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Yiksek Lisans

OZET

PIRNAKAPAN (ASKALE, ERZURUM) CIVARINDAKI EVAPORITLERIN MINERALOJIK,
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL INCELENMESI

Didem AYDINCAKIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Emel ABDIOGLU
2013, 84 Sayfa, 4 Ek Sayfa

Bu calismada, Erzurum ili Askale ilgesi Pirnakapan koyii civarinda Alt Miyosen yash
Adilcevaz Formasyonu igerisinde bulunan evaporitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
incelemeleri yapilarak evaporitlerin olusumu esnasindaki paleoklimatolojik kosullar ve kaynak-
koken iligkileri irdelenmistir. Genel olarak jips, anhidrit, Killi- jipsli kiregtas1 ve killi seviyelerden
olusan evaporitler, kama, mercek ve ara katkilar seklinde gozlenmistir. ikincil jips litofasiyesinden
olusan evaporitik birim igerisinde laminali, bantl, nodiiler, nodiiler-bantli, tavuk-tel ve entrolitik
ikincil jips litofasiyesler gdzlenmistir. Ayrica, anhidritlerin su almasi ile gelismis alabastrin,
porfiroblastik ve satin spar dokulu ikincil jipsler de tespit edilmistir. Jips nodulleri, bantli veya
laminali yapilar, mikro faylar, kayma yapilar1 ve ondiilasyonlar gibi sin- ve post-sedimanter
deformasyonlar gosterirler. Optik, taramali elektron mikroskopisi ve X-isinlar1 difraktometresi
incelemeleri evaporitik birim igerisinde ana mineralin jips, az miktarda anhidrit, sélestin, kalsit,
dolomit, lutesit, epsomitin, illit/simektit ve simektitin jipse eslik ettigine isarete etmektedir.

Evaporitlerin tiim-kaya¢ jeokimyasi eski denizel- ve denizel olmayan evaporitleri ayirmada
kullanilan bir kriterdir. Farkli litofasiyeslere ait ¢alisilan jips ve anhidrit 6rnekleri kitasal girdiyi
isaret eden hafif nadir toprak elementlerde zenginlesme (Lan/Luy, 4.243-0.964), degisken Ce/Ce*
anomalisi (1.283-0.859), Ni, Cu, Co, Fe ve Mg igerikleri belirlenmistir. Sr igerikleri jipslerde 806-
6464 ppm, anhidritlerde 1023-1197 ppm, kiltasi-marn-kiregtas: 6rneklerinde ise 631-15150 ppm
arasinda degisiklik sunar. Bu degerler denizel kokenli Sr’a isaret eder fakat Ozellikle yiiksek Sr
icerikleri epijenetik sdlestin olusumu ile iligkilidir. Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal

bulgular Ca-siilfat ¢okeliminin s1g denizel bir ortamda gergeklestigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pirnakapan, evaporit, ikincil jips litofasiyesi, jips, anhidrit, slestin, jeokimya
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Master Thesis

SUMMARY
MINERALOGICAL, PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF THE
PIRNAKAPAN EVAPORITES (ASKALE, ERZURUM)
Didem AYDINCAKIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Emel ABDIOGLU
2013, 84 Pages, 4 Pages Appendix

In this study, the mineralogy, petrography and geochemistry of the Lower Miocene
evaporites from Adilcevaz Formation exposed around Pirnakapan (Askale) area were investigated
and thepaleoclimatic environments during their formation and source-origin relationships were
revealed. The evaporitic units composed of gypsum, anhydrite, clayey-gypsum bearing limestone
and clay-rich levels were determined as lenses and interbeds. In the evaporitic unit, secondary
evaporitic lithofacies are described as laminated, banded, nodular, nodular-banded, chicken-wire
and entrolithic. Additionally, alabastrine, porphyroblastic and satin spar textured secondary
gypsum formed via hydration of anhydrite are identified. The gypsum nodules, banded or
laminated structures show syn- and post-sedimentary deformational structures such as microfaults,
slumps and undulations. Gypsum nodules up to 30 cm in diameter have composite structure with
numerous small nodules. Based on the optical-, scanning electron- microscopy and X-ray
diffraction studies, the main mineral is secondary gypsum accompanied by minor anhydrite,
celestite, calcite, dolomite, lutecite llite/smectite and smectite.

The whole-rock and isotope geochemistry of the evaporites are used as an important criteria
to distinguish ancient marine types from non-marine types. The studied gypsum and anhydrite
samples from different lithofacies display enrichment in LREE (Layn/Luy, 4.243-0.964) and
differences in Ce/Ce* anomaly (1.283-0.859), Ni, Cu, Co, Fe and Mg contents implying
continental input. The Sr contents of the samples are from 806 to 6464 ppm in gypsum, 1023-1197
ppm in anhydrite and 631-15150 ppm in claystone-mudstone-limestone suggesting importance of
marine-derived Sr, but particularly high Sr contents are related to epigenetic celestite formation.
Mineralogic, petrographic and geochemical evidences indicate Ca-sulphate precipitation in a

shallow marine environment.

Key Words: Pirnakapan, evaporite, secondary gypsum lithofacies, gypsum, anhydrite, celestite,
geochemistry
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Inceleme alam1 Ankara — Erzincan Siitur Zonunun giineyindeki alan igerisinde
Pirnakapan Koyii (Askale, Erzurum) civarinda bulunmaktadir. Tiirkiye genelinde,
evaporitlerin yerlestigi Neojen yasli havzalarda pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen, bu
calismada incelenmesi planlanan Pirnakapan (Askale, Erzurum) civari evaporitleri ile ilgili
calisma olduk¢a sinirhidir (Ketin, 1950; Arpat, 1965; Tarhan, 1989; Akay vd., 1989;
Tarhan vd., 1992 ). Calisma alan1 ve yakin g¢evresine iliskin ilk jeolojik aragtirmalar 19.
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yapilmistir (Abich, 1859, 1878; Tchihatcheff, 1869;
Oswald, 1910, 1912; Lahn, 1939, 1940; Arni, 1939; Roothaan, 1940).

Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitik kayaglari algitasi olarak agik isletme

yontemi ile bazi lokasyonlarda isletilmektedir.

1.2. Calismanin Amac¢ ve Kapsami

Pirnakapan Koyl (Askale, Erzurum) civarinda yiizeyleme veren (Sekil 1.1)
evaporitlerin bolgedeki dagilimlari, stratigrafik ve litolojik ozellikleri ortaya konulmustur.
Ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri yapilarak ¢alisilan evaporitik kayaglarin
olusum ve olusumlarinda etken olan sivilarin kdkenleri irdelenmistir.

Sonu¢ olarak; bu caligma kapsaminda Pirnakapan (Askale, Erzurum) civarinda
yiizeyleme veren evaporitlerin olusum kosullari, olusumlarina etkin olan sivinin 6zellikleri,
ortamin jeokimyasal karakteristikleri, paleoklimatolojik kosullar ve kaynak — koken

iligkileri ortaya konularak diyajenetik tarih¢eye iligkin deliller saptanmaya ¢aligilmastir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanimin yer bulduru haritasi

1.3. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Calisma alani, 1/ 25.000 6lgekli Erzurum 145 al ve a2 paftalarinda bulunmakta olup,
Erzurum ili Askale ilgesi sinirlar igerisinde, Pirnakapan Koyii civarinda bulunmaktadir.
Inceleme alanindaki yol asfalt olup, bdlgenin ulasiminda nemli bir yer tutmaktadir.
Yoreye ulasim Trabzon -Gliimiishane - Bayburt - Erzurum karayoluyla saglanmaktadir. En
biiyiik yerlesim merkezleri Askale ilgesi ve bunlara bagli Comoglu Mah. ve kdylerden

olusmaktadir.

1.4. Jeomorfoloji ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda yerlesim birimlerinin gogunlugu daglar aras1 havzalarda, farkl
sistemlerde gelismis olan aktif faylarin ¢cek — ayir diizliiklerinde ve bu fay hatlar1 boyunca
cikan yer alti su kaynaklarmin gevresinde yogunlagsmaktadir. Inceleme alanmin en algak
kodunu Karasu Cay1 (1650 m.) olusturur. En 6nemli yiikseltileri ise, Al¢1 Tepe (1782 m.),
Biiyiikparlar Tepe (1930 m.), Aktepe (1950 m.), Giineyput Tepe (1880 m.)’dir.

Bolgenin ¢ok yiiksek olusu nedeniyle, karasal iklim hiikiim siirer. Yazlar1 sicak,
kislar1 ise ¢cok soguk gecer. Bolgeye kis aylarinda ¢ok miktarda kar diiser.

Inceleme alaninda dogal bitki ortiisii ve orman alani yoktur. Karasu — Askale
havzasinda kismen tarim yapilmakta, bununla birlikte hayvanciliga da 6nem verilmektedir.

Ayrica isletilmekte olan algitagi ocaklarinda yore halkinin bir kismi is¢i olarak



calismaktadir. Bu isletilmekte olan ocaklar, ABS Al¢1 ve Askale Cimento Fabrikasi ile

smirlidir.

1.5. Bolgenin Jeolojisi

Inceleme alan1 Ankara — Erzincan Siitur Zonunun giineyindeki alan igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1.2). Calisma alan1 ve yakin gevresinin Dogu Anadolu’da Ust Kretase-
Tersiyer yashi birimler ile ofiyolit karmasigindan (kalkerli-radiolaritli-serpantinli
kompleks) birimlerden olustugu farkli arastirmacilar (Chaput, 1936; Lahn, 1939; Arni,
1939; Gysin, 1940; Roothaan, 1940; Stchepinsky, 1941; Pamir ve Baykal, 1943) tarafindan
belirlenmistir. Kogyigit vd. (1985a, 1985b), calisma alanindaki Karasu havzasinin
temelinin Ust Miyosen- Pliyosen yasli birimlerden olustuguna ve Pliyo- Kuvaterner yaslh
tortullarin sikisma- genisleme tektonigi ile depolandigina deginirler. Tercan- Kiikiirtlii-
Askale dolaylarindaki Alt Miyosen yasli denizel, karasal — jipsli birimler k&miir
icermektedir (Ketin, 1950). Holenk- Cirisli dolaylarindaki Eosen yasli birimler ise Muhlis
Tuzlas1 dolaylarinda jipslerle ortiilmektedir ve Askale-Kiikiirtlii dolaylarindaki jipsli ve
komiirlii seviyelerin balik fosillerini igerdigi icin Oligosen yaslt olduklart belirlenmistir
(Pamir ve Baykal, 1943).

Demirtagli ve Pisoni tarafindan Adilcevaz kiregtasinin Mus ve Van havzali ile
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Tersiyer yasl Oltu- Narman (K&miirli))’in KD’sunun
stratigrafisini ¢alisgan Bozkus (1990), bolgedeki sedimanter kayaglarin Eosen si1g deniz
sedimanlarindan olustugunu ifade eder. Tercan-Askale’deki Oligo-Miyosen yash
sedimanlarin lagiin, golsel ve deniz kalintis1 ortaminda olustugu belirlenmistir (Tekin,
2002). Sancay (2005) tarafindan ise Mus, Tekman, Tercan-Askale, Pasinler-Horasan
havzalarindaki sedimanlarda Ge¢ Miyosen boyunca goreceli derin denizel, Geg
Oligosen’de gittikce siglasan denizel, Erken Miyosen’de bdlgesel transgresyon ve Geg
Miyosen-Pliyosen doneminde ise karasal (golsel-akarsu) ¢okeliminin etkin olduguna isaret

edilmistir.
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Sekil 1.2. Inceleme alanmin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay
ve Tiysliz, 1999’dan alinmigtir).

1.6. Tiirkiye’ deki Neojen Yash Evaporit Yataklar:

Evaporitler Tiirkiye’ de yaygin yayilima ve endiistriyel kullanim alanlarina
sahiptirler. Ozellikle Orta Anadolu’ da genel olarak Neojen havzalarma bagh, Tiirkiye
genelinde ise; baslica Oligo-Miyosen yasli havzalarla iliskilidirler ( Sekil 1.3).

Endiistriyel hammadde olarak kullanilabilecek belli baghi yataklar Beypazari,
Tuzgoli, Cankiri-Corum-Yozgat, Sivas, Gliney Dogu Anadolu (Siirt/Bayken, Kurtalan,
Batman/Markez, Besiri, Diyarbakir/Cinar, Bismil) havzalari, Kars/Kagizman, Tuzluca
civart, Erzurum cevresi, Denizli ¢evresi, Balikesir/Susurluk, Kiitahya/Gediz sahalar1 olarak
bilinmektedir (Onem, 2000). Bu evaporitik kayaclar denizel ve golsel kokenli evaporitler
olarak farkli arastirmacilar tarafindan tanimlanmistir. Ayrica, Sivas havzasindaki Tersiyer
yaslt evaporitler de pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Gokce ve Ceyhan, 1988;
Cubuk, 1994; Ceyhan, 1996; Tekin vd., 2001; Ciner vd., 2002; Tekin vd., 2002).



ACIKLAMALAR

1. Susurluk (Balikesir) {((Miyosen) Gundogan ve Helvaci, 1993; Orti vd., 1998) 7. Sakarya ((Pliyosen) Zeybek, 2007 (Negen) Kirtil, 2008)

2. Ankara (www.mta.gov.ir/Turkiye Maden Yataklan Haritasi. 20 Ekim 2010) 8. Honaz Dagr-Deniz ((Necjen) Pekuz, 1998, (Triyas) Gindogan vd , 2008;
3. Cankin-Corum (Tersizyer) Erglin, 1977; (Miyosen) Gundogan, 2000; www.mta.gov.tr/Turkiye Maden Yataklari Haritas). 20 Ekim 2010)
Gundogan ve Helvaci, 2001) 9. Askale-Erzurum ((Miyosen) Ketin, 1950; Arpat, 1965; Tarhan vd., 1992)
4. Beypazar ((Neojen) Yagmurlu ve Helvaci, 1994; (N}%/osen) Gundogan,

2000: Gundogan ve Helvaci, 2001; (Neojen) Orti vd.2002) [ Necjen havzalan

5. Sivas (Migosen) Baysal ve Ataman, 1980; (Miyosen) Gokce ve e  Evapont yataklan
Ceyhan, 1988; Cubuk, 1994; (Tersblxer) Ceyhan, 1996; Tekin vd.,
2001; (Miyosen) Ocakoglu, 2001;(Miyosen) Ciner vd., 2002; (

Tersiyer) Tekin vd., 2002; (Oligosen) Glindogan vd., 2005)

6. Elazig ((Paleosen) Turkmen, 2004)

Sekil 1.3. Tiirkiye’ deki Neojen havzalar1 ve evaporit yataklarinin dagilimi

Gilindogan ve Helvaci (1993), Sultangayir (Susurluk — Balikesir) bolgesindeki Orta-
Ust Miyosen yash boratl jips havzasinda ¢alismislardir. Kumlu kiltas1 birimi icinde,
kalinlig1 10-15 metre arasinda degisen boratli jips seviyeleri saptamislar ve jipsler i¢inde
pandermit ve havlit minerallerinin varligini tespit etmislerdir.

Giindogan ve Helvaci (2001), Beypazar1 ve Cankiri-Corum Havzalarindaki Ust
Miyosen evaporitlerinin sedimantolojik ve petrografik 06zelliklerini ¢alismislardir.
Beypazar1 Kirmir Formasyonu ve Cankiri-Corum Bozkir Formasyonu’nda zig-zag,
alabastrin, porfiroblastik ve nodiiler dokular1 gézlemlemislerdir. Glauberitten itibaren
olusan ikincil jipslerin jeokimyasal incelemelerinde, Na,O degerinin %1’den daha az
oldugu belirlenmis olup, bdylece glauberitten itibaren olusan ikincil jips dokularinin
sodyum siilfat aragtirmasinda kilavuz olarak kullanilabilecegini saptamistirlar.

Tekin (2001), Dogu-Orta Anadolu (Tirkiye)’daki Tersiyer yashi Ulag-Sivas
havzasinda sélestin igeren jipsli formasyonlarin stratigrafisi, jeokimyasi ve c¢okelme
ortamlarimi ¢alismistir. Solestinlerde yapilan arazi, elektron mikroskobu (SEM), cevher

mikroskobisi, elektron mikroskop, sivi kapanim, iz element (XRF) ile 180/10, *s/*%s ve



5r/%°Sr  izotop  ¢aligmalarmin  sedimanter-sinjenetik  kokenli  minerallesmeyi
desteklemedigini belirtmis olup, bununla birlikte yiiksek sicaklik kosullarinin etkili oldugu
epijenetik ve/veya gec diyajenetik olusum sekillerini isaret ettigini ileri siirmiislerdir.

Ciner vd. (2002), Sivas havzasindaki Alt-Orta-Miyosen yasl evaporitik ve sig-deniz
fasiyeslerini c¢alismiglardir. Bolgedeki Agilkaya ve Egribucak Formasyonlarini ii¢ iiyeye
bolmiislerdir. Bu ¢alisma ile alt {iyelerin kirmizi ¢amurtasi ve kumtasindan, orta iiyelerin
tabakali — masif jips ve kirmizi-yesil gamurtaslarindan, st tiyelerin ise; s1g denizel fosilleri
igeren ¢amurtas1 ve kumlu kiregtasindan olustugunu belirtmislerdir. Ayrica orta tiyelerde
gbzlenen dolomitik kiregtasi, bitimlii seyl, kirmizi- yesil ¢amurtast ve jips tabakalari
arasindaki ritmik ardalanmalarin periyodik iklim degisiklikleri ile iligkili olabilecegini ileri
stirmuslerdir.

Orti vd. (2002), Beypazar1 Havzasindaki Neojen yasli Kirmir Formasyonun sodyum
siilfat depolanmalarin1 ¢alismuslardir. Ikincil jipslerden olusan evaporit iiyesini tabakalr alt
birim ve masif iist birim olarak ayirt etmislerdir. ™0, 8*S ve ®Sr/*Sr izotoplarim
yaptirmis olup, ana tuzluluk merkezinin sodyum siilfat depolanma modellerini ve tuzluluk
gelisimini tartismaya sunmuslardir. Kirmir Formasyonunun siilfiir izotopik degerlerinin
denizel olmayan tuzluluk miktarini gostermesine ragmen, oksijen izotopik degerlerinin ve
stronsiyum oranlarinin bu miktar1 desteklemedigini belirtmislerdir.

Tirkmen (2004), Tiirkiye’nin dogusunda (Elazig) yer alan Alt Paleosen yash
Kusgular Formasyonu evaporitlerinin kokenini ve fasiyes ozelliklerini ¢alismistir. Bu
calisma ile Kuscular Formasyonunun bataklik depolanmalarinin kumtasi-silttagi-camurtasi
ara tabakali, jipsli kumtasi, kirmizi-yesil jipsli ¢camurtasi ve bantli nodular ikincil jips
birimlerini i¢erdigini gézlemlemistir.

Giindogan vd. (2005), Sivas’in giineybatisinda yer alan Eosen-Oligosen yash
evaporitlerin diyajenezini, petrografisini ve sedimantolojisini ortaya koymuslardir.
Calismalarinda, Yenikdy liyesinde tavuk-tel ve enterolitik dokular ile nodiiler, nodiiler -
bantli, laminali - bantli jips olusumlar1 belirlemislerdir. Tuzhisar Formasyonu’ndaki ikincil
jipslerde asinmis anhidrit kalintilar1 ve genelikle alabastrin ve porfiroblastik dokularin
varligini ortaya koymuslardir.

Zeybek (2007) “Porsuk Formasyonu (Pliyosen) evaporitlerinin jeokimyasal
incelenmesi, Orta Sakarya Bolgesi, i¢ Anadolu” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, Orta
Sakarya Bolgesi dogusundaki evaporitlerin eser element ve izotop jeokimyasi

caligmalariyla kokenini aydinlatmig ve bdlgenin paleocografyasini ortaya koymustur.



Giindogan vd. (2008), Honaz Dag1 (Denizli) bolgesindeki jips igeren karbonatlart ve
Triyas yash jipslerin tektonik 6nemlerini ¢alismislardir. Stratigrafik, yapisal, mineralojik,
petrografik incelemeler ve izotop analizlerini kullanarak jipslerin izotopik &zelliklerinin
Akdeniz kusaginin Geg Triyas jipsine ¢ok benzedigini gézlemlemislerdir.

Kirtil (2008), “Sazak ve Biger Koyleri (GD Mihaliggik) Civart Neojen Yash
Evaporitik Birimlerin Sedimantolojisi” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, Pliyosen yas
araligindaki evaporit istifinin arazi Ol¢egindeki fasiyes tanimlar1 ile sedimantolojik
Ozelliklerini ve petrografik doku 6zelliklerini belirlemistir. Neojen yaslhi evaporitik istifin
Miyosen yasl Sakarya Formasyonu ile Pliyosen yasli Porsuk Formasyonu igerisinde yer
aldigim1 ifade etmistir. Bu formasyonlar1 temsilen olgiilii stratigrafik kesit (OSK)

calismalar1 yapmustir.

1.7. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanim da igine alan bolgede genel jeoloji amagli birgok ¢alisma
bulunmasina ragmen, evaporitler ile ilgili ayrintili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Caligma
sahas1 ve yakin ¢evresinde yapilan ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmeye calisilmistir.

Ketin (1950), Askale — Cat (Erzurum) cevresinde Permokarbonifer ve Liyas
birimlerine ve Jura, Alt Kretase yash kirectas1 bloklarini igeren Alt Kretase yash bloklu
seriye deginir. Tercan-Kiikiirtlii-Askale dolayinda yiizeylenen Alt Miyosen yasli denizel,
karasal-jipsli birimlerin komiir icerdigini belirtmistir.

Arpat (1965), Ilica-Askale dolayinda petrol aramasina yonelik ¢alismalar esnasinda
yorenin 1/25 000 6lgekli jeoloji haritalarini hazirlamistir. Askale dolayinda Mesozoyik,
Eosen, Miyosen ve Pliyosen yasli birimlerin varligina de§inmis ve kayac¢ birlikleri
tanimlanmistir. Askale gilineyinde, ¢imento fabrikasi icin isletilen kiregtasi ocaklarinda
yiizeylenen ve Miyosen yash kirectaglarini Kemerkaya Formasyonu olarak adlanmis ve
formasyonun petrol rezervuari olma agisindan 6nemli olabilecegini ileri siirmiistiir.

Tarhan vd. (1992), Askale-Cat (Erzurum) dolaymin jeolojisini ¢alismiglardir.
Bolgede ada yay1 birimlerini ve bunlari nap olarak tizerlemis peridotitlerini, Oligosen-Alt
Miyosen yasli Mollakulag dere ve Alt Miyosen yashi Adilcevaz Formasyonlarinin
uyumsuzlukla orttiiglinii gozlemlemislerdir. Formasyonlar1 olusturan egemen kaya tiirleri
gdz Oniine alinarak iiye adlamalar1 yapmiglardir. Mollakulag dere Formasyonu kaba

kirintilardan olusur. Adilcevaz Formasyonu ise; kirectasi, marn, tiifit, kumtasi, kiltasi,



kalkarenit, ¢akiltasi, jips-tuz-anhidrit ve kizil-sarabi renkli kaba kirintilardan (yelpaze
cokelleri) olusur. Adilcevaz Formasyonu kalori degeri yiiksek linyit, lav ve piroklastik ara
katkilarin igerir. Tersiyer birimleri birbirleriyle diisey ve yanal gegisli olup, s1g denizel-

evaporit-karasal ortamlarda ¢okelmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontemler

Pirnakapan (Askale, Erzurum) civarinda yiizeyleme veren Erken Miyosen yash
evaporitlerden alinan 6rneklerin petrografik, jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenip, olusum
kosullariin agiklanabilmesi i¢in yapilan ¢alismalari; arazi, laboratuar ¢aligmalari, analitik

yontemler ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere dort asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalari
2.1.1.1. Jeoloji Harita Alim ve Olgiilii Kesitlerin Hazirlanmasi

Arazi ¢alismasi Erzurum’ un Askale Ilgesi sinirlari igerisinde, Pirnakapan koyii yakin
cevresini kapsayan yaklasik 19 km?’lik alan1 icermektedir (Ek Sekil 2).

Calisma alaninin morfolojisini ve cografik durumunu incelemek icin bolgenin
1/100000 ve 1/ 25000 6lgekli haritalar1 derlenmis olup, dnceden yapilan ¢aligmalardan elde
edilen bilgilerden yararlanarak (Tarhan vd. 1992) bolgenin 1/25000 o&lgekli jeolojik
haritalar1 hazirlanmistir (Ek Sekil 1 ve 2). Calisma alanimnin temel amacini olusturan
evaporitlerden diisey yonde ornekleme yapilarak oOlgiilii kesitler ¢izilmistir (Sekil 3.10,

3.14).

2.1.1.2. Petrografi ve Kimyasal Analiz Amach Ornek Al

Calisma alanindaki evaporitlerin diisey yonde degisimlerini, olusum ortamlarin
petrografik ve kimyasal ozelliklerini ortaya koymak amaciyla yanal ve diisey yonde 83
adet evaporit ve kaya¢ drnegi alinmistir (Ek Sekil 2). Ornek alimi sirasinda drneklerin

mikroskobik 6zellikleri de ayrintili olarak belirlenmistir.
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2.1.2. Laboratuar Calismalar

2.1.2.1. ince Kesitlerin Hazirlanmasi ve Incelenmesi

Caligma alanindan mineralojik ve petrografik incelemeler igin alinan kayag
orneklerinde iki farkli yontem kullanilarak ince kesit hazirlanmistir.

Evaporit orneklerinden 16 adet ince kesit hazirlanmis olup, bu Orneklerin ince
kesitlerin yapimi standart ince kesit hazirlama yontemlerinden farklidir. Ince kesitler
Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit
Hazirlama Laboratuari’'nda yapilmistir. Killi veya kesme islemi sirasinda dagilabilecek
jipsli-anhidritli 6rnekler 6ncelikle boyutlarina uygun olarak polyester kalip iginde alinarak
kesme iglemleri icin hazir hale getirilmistir. Bu islem sirasinda Dewilux sanayi tipi
polyester ve sertlestirici—hizlandiric1 kullanilmistir. Orneklere uygun olarak hazirlanan
polyester karisim 1-2 giin iginde yavas sertlesmesi saglanarak Orneklerin polyester
sertlesmesi sirasinda agiga ¢ikan 1sidan etkilenmesi engellenmistir.

Evaporitik 6rnekler i¢inde suyla ¢oziiniirliigli olabilecek minerallere karsin kesme ve
parlatma islemi yagla ¢alisan makinelerle gerceklestirilmistir. Parlatma islemi sirasiyla
320, 600, 800 ve 1000 mesh 6zel elmas kapl diskler iizerinde ince makine yag1 (beyaz
piring yag1) kullanilarak elle yapilmistir. Orneklerde detayl petrografik calisma icin dzel
olarak hazirlanmis 2 mm kalinliginda 50x55 mm boyutlarinda 6zel lamlar kullanilmigtir.
Yapistirma islemi i¢in ¢ogu ince kesit calismalarinda kullanilan Kanada Balzami veya
araldit en az 100°C 1s1 gerektirdiginden ve drneklerde olasi kristal suyunu etkileyeceginden
bu calismada kullanilmamis, yapistirma sirasinda herhangi bir 1s1 gerektirmeyen UV (Ultra
Viyole) ile sertlesen yapistiricilar (Loctite 358, Loxile 30-23 ve Loxile 30-24)
kullanmilmistir. Lam {izerine yapistirtlmis 6rnekler yagh sistemle calisan elmas testere ile
kesilerek elmas kapli parlatma diskleri iizerinde 30 pm kalinliga gelene kadar polarizan
mikroskopla kontrol edilerek son inceltme islemleri yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler alkol
ve eter yardimi ile yagdan temizlendikten sonra 45x50 mm boyutlarinda lam ile kapatilarak
kesit islemi tamamlanmustir.

Calisma alanindan alinan diger kaya¢ orneklerinden 8 adet ince kesit yapilmistir. Bu
ince kesitler Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
hazirlama laboratuarida yapilmistir. ince kesiti hazirlanacak kayac drneginden 0.5x2x4

cm boyutundaki plakalar kesilerek, plakalarin piiriizsiizliigii giderilmistir. 0.1x2.5x5 cm
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boyutundaki cam {iizerine Kanada Balzami ile yapistirllmistir. Cam {izerine yapistirilan
levha agindirict tozlar yardimiyla 0.3 mm kalinligina kadar inceltilerek kesit hazirlama
islemi tamamlanmustir.

Hazirlanan tiim ince kesitler Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Arastirma Mikroskopisi Laboratuari’nda polarizan mikroskopta incelenmis olup,

dokular1 ve mineralojileri belirlenmistir.

2.1.2.2. X-Ismlar1 Difraksiyonu (XRD) ve Kimyasal Analiz I¢cin Ornek
Hazirlanmasi

Kimyasal (ana, iz ve nadir toprak element) analizler i¢in sistematik olarak alinan
orneklerin petrografik incelemeleri yapildiktan sonra Karadeniz Teknik Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ornek Hazirlama Laboratuari’nda &rnekler analize
hazirlanmstir.

Kimyasal analizlerde kullanilmak iizere secilmis 300-400 gr kayac ornekleri ¢eneli
kiricidan gecirildikten sonra, celikten halkali 6giitiiciide 200 mesh tane boyutuna kadar
ogitiilmiis ve ceyrekleme yontemiyle yaklasik 50 gr toz ornek kimyasal analizler igin
ayrilmistir. X-1ginlart difraksiyonu c¢aligmalarinda kullanilacak 1-2 gram miktarindaki

ornek agat havanda tekrar ogiitiilerek, serbestlesmenin tam olmasina olanak saglanmistir.

2.1.2.3. Taramah Elektron Mikroskopisi (SEM) ve EDX Analizleri i¢cin Ornek
Hazirlanmasi

SEM incelemeleri i¢in segilen Orneklerin makroskopik ve mikroskopik olarak
tanimlanmis olan farkli dokulari temsil etmesine dzen gosterilmistir. Ozellikle laminali
orneklerde laminalanmaya dik yonde ornekler kirilmistir. Bu numunelerden yiikseklikleri
15 mm caplar ise 25 mm’yi gegmeyecek pargalar koparilmigtir. Pargalarin koparilmasi

esnasinda dogal engebeli yiizeylerinin bozulmamasina 6zen gosterilmistir.
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2.1.3. Analitik Yontemler

2.1.3.1. Kimyasal Analizler

Calisma alanindan alinan evaporit orneklerinin jeokimyasal ozelliklerini ortaya
koymak ve olusum kosullarin1 incelemek amaciyla secilen 18 adet ornekten ana, iz ve
nadir toprak element analizleri yapilmistir. Analizler ve 6rnekleri analize hazirlama (asitle
¢ozme ve filtreleme) islemleri Actlabs (Kanada)’da yaptirilmistir.

Evaporit Orneklerinin ana, iz ve nadir toprak element analizlerinde lityum
metaborat/tetraborat fiizyon ICP ve ICP-MS analizleri kullanilmistir. Analiz yontemi
sirasinda erimis olan numune seyreltilmis ve Perkin Elmer Sciex ELAN 6000, 6100 veya
9000 ICP-MS tarafindan analiz edilmistir. Once iiglii daha sonra ikili gruplar olarak
orneklerin her grubu analiz edilmistir. Cogaltilan 6rnekler eritilir ve her 15 numune analiz
edilir. Alet her 40 numuneyi yeniden kalibre eder.

Lityum metaborat-tetraborat flizyon ICP-MS yontemi ile iz elementlerin biiyiik bir
cogunlugu ve nadir toprak elementler Ol¢lilmiistiir. Bu analiz yontemi sirasinda 0.5 gr
numune 2 saat i¢in bir mikroislemci kontrollii blokta 90°C’de asit ¢dzeltisinde eritilmistir.
Hazirlanan ¢6zelti 6rnekler seyreltilmis ve Perkin Elmer Sciex ELAN 6000, 6100 veya
9000 ICP-MS tarafindan analiz edilmistir. Her 68 numune i¢in bir bos ve her 33 numune
icin bir kontrol 6rnegi hazirlanmistir.

Orneklerin SO4 analizleri i¢im infrared (IR) spektrometresi kullanilmigtir. 0.2 gr’lik
ornek saf oksijen ortaminda direngli firm vasitasiyla 550°C°de 1sitilir. Yanma esnasinda
stilfiir igeren elementler indirgenir ve siilfiirii salarlar ve stilfiirde oksijen ile baglanarak
SO;’yi olusturur. Siilfiir IR hiicresi icerisinde siilfiir dioksit olarak 6l¢iiliir. Analiz i¢in Eltra
CS-2000- Leco CNS 2000°den bir tanesi kullanilir.

COUL-CO; analizi yonteminde 0.2 gr o6rnek CO;’nin direkt olarak salinmasini
saglayan ELTRA CW-800 kullamilarak, saf nitrojenden olusan 1000°C’lik bir ortam
icerisindeki direncli ocak vasitasiyla termal olarak ¢oziiliir. HoO IR hiicresi igerisinde
karbon dioksitin saptanmasindan 6nce nem tuzaginda kapanlanir. IR spekturumu igerisinde
belirli bir dalga boyundaki IR enerjisini karbon dioksit absorbe eder. Gaz hiicreden gegtigi
icin IR kaynagindan gelen enerji absorbe edilir ve bdylece IR dedektoriine gitmesi

engellenir. Diger tiim IR enerjisinin IR dedektoriine ulagsmasi dar bir filtre sayesinde
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engellenir. Filtre nedeniyle IR enerji absorbsiyonunun tamami COy’ye atfedilir. CO;
konsantrasyonu detektorde enerji seviyesinin indirgenmesi ile saptanir.

Cl analizi i¢in 1 gr 6rnek tartilir ve polietilen tiip icerisine yerlestirilir ve bilgisayar
kontrollii 7 x 10%n cm™?sn™ termal eritici vasitast ile irridasyona ugratilir. Aliiminyum ve
diger kisa siireli izotoplar i¢in uygun kisa stireli bir yarilanma zamaninda sonra 6rnekler
sirastyla Olgiiliir. Degerler yarilanma siiresine gore diizeltilir ve standart kalibrasyon ile
karsilastirilir. Her bir is paketinde iki standart ol¢iiliir.

B elementi i¢in 1 gr numune polietilen sise icine alinir ve bir niikleer reaktorden
tiretilen notronlarin 1s1ina yerlestirilir. Numuneler yiliksek saflikta Germanyum dedektor
kullanilarak 478 kEV gama 1511 ¢ogaltmak ig¢in oOlgiiliir. Sistemi kalibre etmek igin
kullanilan sertifikali referans malzemeler ile numuneler karsilastirilir. Dort standartin en
az1 her is emriyle analiz edilir. Ornekler temin edildiginde ¢ogaltilanlar analiz edilir.

Ana oksitlere ait saptama limitleri; SiO,, Al,O3 Fe,O3 K,0, CaO, MgO, Na,0O, P,0s
Cl ve CO; igin %0.01; MnO ve Ti,0 i¢in % 0.001; SO4 igin % 0.3’ dir. Iz ve nadir toprak
elementlerde saptama limiti, V i¢in 5 ppm; Sr i¢in 2 ppm; Ba i¢in 1 ppm; B i¢in 0.5 ppm;
Ag icin 0.002 ppm ve U i¢in 0.005 ppm’ dir. Cu, Nb, Pb ve Th i¢in 0.01 ppm; Zr, Co, Ni,
Zn, As ve Rb i¢in ise 0.1 ppm’dir. La, Ce, Nd i¢in 0.05 ppm; Pr, Gd, Dy ve Er i¢in 0.01
ppm’ dir.

Omneklerde 6lgiilen ateste kayip (A.K), su, S, CO,, organik C’dan kayip ve genellikle
Fe*? nin Fe*a oksidasyonu ile bir agirlik kazanimu ile temsil edilir. KCl gibi belirli fazlarin
olmasi durumunda bunlara ilave olarak CI ve K’da kaybedilmistir. A.K. degerleri siilfattan
gelen kaybi igermez ve S sadece siilfit minerallerinden gelen S ile temsil edilir. SO4
degerleri de sadece siilfat minerllerinden gelmekte ve hicbir sekilde siilfit mnierallerinden

gelen S’ icermemektedir.
2.1.3.2. XRD Analizleri

XRD analizleri 26 6rnek iizerinde yapilmis olup, toz haline getirilen 6rneklerden
yaklasik 1 gr kadar alinmustir. Analizler Erciyes Universitesi, Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde, Bruker AXS D8 Advance difraktometrede yapilmistir. Toz
halindeki (<170 mesh) orneklerden yaklasik Igr kadar alinarak, XRD aletinin 6rnek
kalibina konulmus ve drnek bastirilarak sabitlenmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler 2-

70260 araliginda Olgiilmiistir. XRD incelemelerinde kullanilan aletsel kosullar su



14

sekildedir: Anot:Cu (CuK, =1.541871 A), Filtre: Ni, Gerilim: 35 Kv, Akim: 15 mA,
Ganyometre Hizi: 2°/dak., Kagit Hiz1 2 cm/dak., Duyarhlik: 4.10%, Zaman sabiti: 1 sn,
Yariklar: 1°-0.1-1°

2.1.3.3. SEM-EDX Analizleri

Taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri ve EDX (energy dispersive X-
ray) analizleri Orta Dogu Teknik Universitesi (Ankara), Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii, Taramali Elektron Mikroskopisi Laboratuari’nda yapilmistir.

Incelemelerde JSM-6400 Elektron Mikroskobu (JEOL), NORAN X-isinlar
Mikroanaliz Sistemi ve Semafore Islemci kullamlmstir. Incelemesi yapilacak Srnekler
HUMMLE VII Sputter marka kaplama {initesinde Au ile kaplanmistir. SEM’de
incelenecek ornekler iizerinde mikro fotograf ¢ekimleri yapilmis ve gerekli goriildigi

durumlarda EDX analizleri gerceklestirilmistir.

2.1.4. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuar c¢alismalarindan ele edilen veriler biiro calismalar ile
degerlendirilmistir. Arazide topografik harita iizerine ¢izilen jeolojik harita ve olg¢iilii
kesitler bilgisayar ortamina aktarilarak ¢izim programlar1 (Freehand Mx, Corel Draw 12)
ile yeniden ¢izilmistir. Petrografik, mineralojik ve kimyasal analizleri de gesitli programlar

(Grapher 5, SPSS 15) kullanilarak grafik ve tablolar olusturulmus ve yorumlanmustir.



3. BULGULAR
3.1. Bolgenin ve inceleme Alaninin Stratigrafisi ve Mineralojisi
Inceleme alanin1 da igerisine alan Askale (Erzurum) yéresinde daha c¢ok Erken

Miyosen yasli kayaclar hakimdir. Tarhan’ a (1992) gore farkli yas, fasiyes ve litolojiye ait

birimler litostratigrafi esaslar1 g6z oniine alinarak asagidaki gibi ayirtlanmstir.

6. Aliivyonlar } Kuvaterner

5. Yamag molozu ve birikinti konisi

4. Yoliistii formasyonu Ust Pliyosen

3. Adilcevaz formasyonu Erken Miyosen

2. Ultramafik kayaglar Ust Kretase (yerlesme yas1)
1. Volkano-sedimanter birimler Karbonifer-Kretase

Pirnakapan (Askale, Erzurum) ve ¢evresi genellikle Erken Miyosen yash birimlerden
olusmaktadir. Bolgenin tabanini Karbonifer yasli volkano-sedimanter seri ve ultramafik
kayaglar olusturur. Bindirme ile yerlesme yasi Ust Kretase olan ultramafik kayaglar
lizerine ¢aligma alanmi igerisine alan Erken Miyosen yasli Adilcevaz Formasyonu
gelmektedir. Adilcevaz Formasyonu; kumtasi, camurtasi, kiregtasi iiyesi; evaporit iiyesi;
cakiltasi, kumtasi, camurtasi iiyesi ve kirectasi liyesi olmak iizere dort liyeye ayrilmistir.
Erken Miyosen yash bu lyeler, birbirleriyle diisey ve yanal gecisli olup, siirekli bir istif
olustururlar. Kumtasi, c¢amurtasi, kiregtasi, tiiflii- Killi kire¢tasindan olusan Yoliistii
Formasyonu bu birimleri uyumsuz olarak iistler. Kuvaterner yasli yama¢ molozu ve
birikinti konisi, alilvyonlar ¢aligma alanindaki en geng birim olup tiim birimleri uyumsuz

olarak orter (Sekil 3.1, Ek Sekil 1 ve Ek Sekil 2).

3.1.1. Volkano — Sedimanter Birimler

Pirnakapan (Askale, Erzurum) dolaylarinda, genel olarak piroklastitler ve derin deniz
pelajik sedimanter kayaglarindan olusan bu birim, ultramafik kayaclar ile tektonik
dokanaklidir. Inceleme alaninda Topalgavus, Tascayir kdyleri ve Giiney, Aktasiistii

Tepeleri dolaylarinda yaygin olarak ylizeyleme verirler.
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Sekil 3.1. Pirnakapan (Askale, Erzurum) ve yakin ¢evresine ait dikme kesit.
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Tarhan (1992), bu birimlerin bolgede ve Dogu Anadolu’da yaygin olarak yiizeyleme
verdigini, farkli bolgelerde ise degisik kaya birimlerince temsil edildigine deginmistir. S6z
konusu olan bu volkano- sedimanter birimlerin ada yayi1 iriinleri oldugunu 6ne siirmiis
olup, koken, olusum yeri ve yaygmligini vurgulamak i¢inde “Anadolu Ada Yay1 Volkano-
Sedimanter Serisi” seklinde adlama yapmustir.

Piroklastitler ve derin deniz pelajik ¢okelleri, cakiltasi, kumtasi, killi kirectast ve
kiregtasi ile temsil edilen (Sekil 3.2) birim igerisindeki tiim kayaclar birbirleriyle diisey ve
yanal geg¢islidir. (Tarhan vd., 1992).

Sekil 3.2. Volkano-sedimanter birim igerisinde bulunan Hasanbey Mahallesi
civarinda yiizeyleme veren kiregtaslari.

Calisma alanindaki volkano- sedimanter birimden alinan kiregtaglarinin mikroskobik
incelemeleri sonucun dolomitik kiregtasi olduklar1 saptanmis (Sekil 3.3) ve bu 6rneklerde
fosile rastlanmamistir. Volkano- sedimanter serinin derin deniz pelajik kiregtasi, radiolarit
ve mikritik kiregtas1 seviyelerinden alinan 6rneklerden Tarhan vd. (1992); Protopeneroplis
striata  Weyncshenk, Conicospirillina  basiliensis  Mohler, Proropeneroplis cf.
Truchangulata Michel Septfoun, Neotrocholina?, Ophthaliidiidae, Valvulinidae,
Radiolaria spp., Lituolidae, Pseudocyclammini sp., Trocholina sp., Alg, Ekinit faunasini

tayin etmistir. Tayin edilen bu faunaya gore, volkano — sedimanter birimlerin yas1
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olasilikla Geg¢ Paleosoyik-Mesozoyik (Karbonifer - Erken Senoniyen) olarak
tanimlanmistir (Tarhan vd., 1992). Volkano sedimanter kayaglar ve bunlarin iizerine
bindirme ile yerlesmis ultramafik kayaglari, Erken Miyosen yasli Adilcevaz Formasyonu

uyumsuz olarak Orter.

Sekil 3.3. Volkano sedimanter birimde gelisen do!pmitik kirectasi
orneginin ince kesit goriiniimii (C.N., Ornek No: Y4).

3.1.2. Ultramafik Kayaclar

Bolgede, kuzey ve giiney kesimlerde ultramafitlerin yaygin ve siirekli ylizeylenimleri
gozlenmektedir. Birim ilk kez Tarhan (1989) tarafindan Hinis metaofiyolitleri olarak
tanimlanmis ve adlandirilmistir. Pirnakapan Koyii’'nden gecen Askale-Trabzon yol
yarmasinda, Bozburun ve Tasagil Koyleri, Hasbey Mahallesi, Isikli Dagi, Kizilgakmak
Tepe dolaylarinda yaygin ve siirekli yilizeylenimleri goriiliir. Ultramafik kayalardan
yalnizca peridotitlerin yaygin yiizeylenimleri vardir (Tarhan vd., 1992). Arazi gozlemlerine
dayali olarak Kolayli (1996) tarafindan birimin yerlesme yasi Ust Kretase olarak
verilmigtir.

Peridotitlerin yaygin kaya birimleri harzburjitlerdir. Yer yer de piroksenit ve
diinitlerden olugsmus tabakali ultramafik kayaglar go6zlenir. Peridotitler, tektonik
deformasyonlar sonucu ¢ok asir1 derecede kirilmis, pargalanmis, ezilmis ve makaslanmig

bir yap1 gosterirler (Tarhan vd., 1992).
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Harzburjitlerin kirik yiizeyleri koyu yesilimsi gri renkli ve yiizeysel ayrismadan
dolay1 kahverengidir (Sekil 3.4). Genis yayilim gosteren harzburjitlerin ¢ogu (% 90’a
kadar) serpantinlesmistir (Kolayli, 1996).

Sekil 3.4. Pirnakapan koyii civarindaki harzburjitlerin makroskobik goriintimleri.

Harzburjitlerden alinan Orneklerin  mikroskobik incelemesinde yaygin olarak
serpantinlestikleri  g6zlemlenmistir. Serpantinlesme minerallerdeki ve kayactaki
catlaklardan itibaren gelismis olup kayaca belirgin bir ag dokusu kazandirmistir (Sekil
3.5). Taneli ve bantli doku hemen hemen tiim harzburjit 6rneklerinde tespit edilmistir.

Olivin: Modal olarak % 50-90 araliginda tamamen ksenomorf kristaller seklinde
goriiliir (Sekil 3.5a). Igerisinde bulunan kiriklar ve kenarlari boyunca kismen veya
tamamen serpantinlesmistir. Tek nikolde renksiz ve ¢apraz nikolde ise, iki ve ii¢ilincii sira
renklerde polarize olurlar.

Hipersten:  Ortopiroksenler hipersten ile temsil edilmekte olup, birincil
ferromagnezyen minerallerin % 10-50' sini kapsamaktadir (Sekil 3.5b). Tek nikolde
renksiz, acik yesilimsi kahve renkte go6zlenmektedir. Genellikle yar1 ozsekillidir.
Deformasyon nedeniyle 8 -9° 'ye kadar sonme agis1 gosterebilirler. Bazi durumlarda
deformasyondan dolay1 dalgali sénme gosterirler.

Ayrmtili  tamimlama Kolayli (1996) tarafindan yapilmis olup, bolgedeki
harzburjitlerin mineralojik incelenmesinde serpantinler ojit, pijonit ve krizotil olarak
belirlenmistir. Ayrica bu minerallere eslik eden bastit, bovlenjit, klorit, klinoklor, talk,
kalsit, pikotit, kromit, manyetit ve demiroksit mineralleride arazide alinan Orneklerin

kesitlerinde gézlenmemesine ragmen Kolayli (1996) tarafindan tanimlanmistir.
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Sekil 3.5 a) Harzburjitlerde gelisen agsal doku ve kalinti olivin kristalleri, b)
Serpantinlesmis harzburjit igerisinde ortopiroksenler ve kalint1 olivin
fenokristalleri (Ol: Olivin, Hyp: Hipersten, C.N. Ornek No:Y?2).

3.1.3. Adilcevaz Formasyonu

Evaporitik kayaclarin bulundugu detay calisma sahasini icerisine alan bu formasyonu
ilk kez Demirtasli vd. (1965) “Adilcevaz Kirectas1” olarak adlamislardir. Formasyon
kiregtaglariyla ardalanan marn ve kirintilardan olusur. Tarhan (1989), Akay vd. (1989) ise
bu birimi “Adilcevaz Formasyonu” olarak adlamiglardir. Calisma alant ve g¢evresinde
yaygin ve siirekli yiizeylenimleri vardir (Ek Sekil 1 ve Ek Sekil 2). Genellikle Comoglu
Mabhallesi, Pirnakapan, Demirkiran, Glimiigseren ve Yaylimli Kdyleri dolaylarinda yaygin
olarak ytlizeylenir.

Adilcevaz Formasyonu; kiregtasi, cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi, kiltasi, tifli-killi
kiregtasi, jipsli kiregtasi ve tuz, jips, anhidrit olusuklarini igermektedir. Tiim bu kaya
birimleri birbirleriyle ardalanir, diisey ve yanal gegisler gosterir (Tarhan vd., 1992).
Formasyon tabanda caligma alanin1 da icerisine alan kumtasi, ¢gamurtasi, kirectas: liyesi ile
baslayip evaporit iiyesi ile devam eder. Bununla birlikte sirasiyla cakiltasi, kumtasi,
camurtasi liyesi ve kirectasi liyesi ile listlenerek dort tiyeye ayrilir.

Formasyonun komiir arakatkili birimlerinden alinan orneklerden Archaia sp.,
Austrotillina sp.?, Asterigerina sp., Globorotalina sp., Miliolida, Textularidae, Pelesipoda,
Alg, Bryozoa mikrofosilleri tayin edilmis olup, bu birime Erken Miyosen yas1 verilmistir
(Tarhan vd., 1992).
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3.1.3.1. Kumtasi — Camurtas:1 — Kirectas1 Uyesi

Inceleme sahasi igerisinde yaygin yiizeyleme veren birim &zellikle Pirnakapan,
Yaylimli, Ocakli, Demirkiran, Kuruhasan Kdyleri ve dolaylarinda yayilim gostermektedir.
Uye birimlerini; kumtasi, camurtasi, kirectas:, killi kirectast olusturur. Birim sahada
sarimtirak rengi ile karakteristik olup tabaka kalinliklar1 10 cm — 50 cm arasinda degisiklik
sunar (Sekil 3.6). Tabakalar 30 ile 60° arasinda ve KB’ ya egimlidir.

Sekil 3.6. a, b, ¢) Peteklibayir Tepe civarinda yiizeyleme veren kumtast -
camurtasi—kirectast  iiyesine  ait  kiregtasi-kumtasi-camurtasi
ardalanmasi.

3.1.3.2. Evaporit Uyesi

Caligmanin temel inceleme konusunu olusturan evaporitik kayaclar bu birim
icerisinde yer alir. Alg1 Tepe, Parlar Tepe, Beyaz Sirt, Aktepe, Agilkaya Tepe, Biiyilikpur
Tepe, Puriistii Tepe, Glimiigseren Koyt ve dolaylarinda yayilim gosterirler. Birim arazide

jips, anhidrit, killi — jipsli kiregtas1 ve yer yer de killi seviyeler ile temsil edilir. Arazide
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diapirik yiikselim neticesinde sert ve keskin topografya olustururlar. Kama, mercek ve ara
katkilar seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.7).

Tabaka kalinliklar1 0,5-2 m. arasinda degismekte olup, tabaka dlciileri 10-50° KB-
GB arasindadir. Tektonik deformasyonlar neticesinde yaygin olarak kivrimlanmis ve

kirikl bir yap1 arzederler.

Sekil 3.7. Beyaz Sirt mevkii’nde sirt tizerinde yiizeyleme veren Evaporit Uyesi
ve Kumtast — Camurtas1 — Kiregtast (Kmt.- Cmt.- K¢t.) Uyesi.

3.1.3.3. Cakiltasi — Kumtasi — Camurtas1 Uyesi
Uye, Giineycam, Catveren Kdyleri, Kurtluyayla Sirt1 ve Berlik Tepe dolaylarinda
yiizeylenir. Egemen kaya birimlerini camurtasi, cakiltasi, kumtasi, silttasi olusturur.

bununla birlikte kiltas, tiifit, yer yer ince kirectasi, jips arakatkilarini igerir (Tarhan vd.,

1992).

3.1.3.4. Kirectas1 Uyesi

Kiregtas1 tiiyesi, Okmeydani, Saritas, Buzhane, Sivri ve Kabandag Tepeleri

dolaylarinda ince kirectasi mercek, kama ve ara katkilar seklinde gézlenmektedir. Yer yer
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kalinlig1 ve yayilimi fazla olan s1§ resifal kirectasi, tiiflii — killi kiregtas1 ve kalkarenit kaya

birimlerine gegis sunar (Tarhan vd., 1992).

3.1.4. Yoliistii Formasyonu

Askale (Erzurum)’nin giineydogusunda yer alir. Ilk kez Tarhan (1989) tarafindan
Yoliistii Formasyonu olarak adlanmigtir. Formasyon kumtasi, ¢amurtasi, golsel kirectas,
tiifli- killi kiregtasi birimlerinden olusmaktadir. Irrlitz (1967), bu birime fauna igeriginden
otlirii Orta-Geg¢ Pliyosen yasini vermistir. Karasu havzasinda yiizeyleme veren Yoliistii
Formasyonu’na Tarhan vd. (1989, 1992) Clethrionomys sp., Mimomys sp. (Linea Sinuosa
M. Pliocaenicus evrim asamasinda), Soricidaegen et sp. indet (Deinsdorfia hibbardi’ ye
boy ve morfoloji olarak benziyor), Miomys cf. stehlini, Mimomys Pliocaenicus fosil igerigi

ve stratigrafik konuma gore Orta- Geg Pliyosen yasin1 vermistir.

3.1.5. Yama¢ Molozu ve Birikinti Konisi

Yamag¢ molozu ve birikinti konisi Saptiran Kdyii, Mezarlik Tepe, Ziyaret Sirt1 ve
Esmeler Sirtinda yiizeyleme vermektedir. Birikinti konileri, Adilcevaz Formasyonunun
icerdigi kiltasi, tiifit ve jipslerin yer alti sular1 ile sigmesi sonucu, yamag¢ egimine baglh

olarak gelismis kaya akmasidir.

3.1.6. Taraca ve Aliivyonlar

Caligma alaninin en biiyiik akarsuyu Karasu Cay1’dir. Karasu ¢ay1 ve bu ¢aya katilan
diger tali akarsu ve derelerin yataklarinda cesitli kaya kirint1 ve pargalarini igeren, blok,
cakil, kum, kil ve ¢camur materyallerinden olugsmus aliivyon dolgusu ve eski aliivyonlar1
olusturan ¢ok genis taracalar gozlenmektedir. Calisma alanin1 da igerisine alan Askale
(Erzurum) bolgesinde yaklagik D-B yoniinde akan Karasu c¢ayma katilan kuru ve sulu
derelerin agizlarinda yaygin olarak aliivyon yelpaze cokel ve diizliikklerinin gelistigi

gozlenir.
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3.2. Evaporitlerin Jeolojisi

Calisma alan1 ve cevresinde onemli yiizeyleme veren evaporitleri Tarhan vd. (1992)
Jips tliyesi olarak adlamiglardir. Sarimtirak renkli goriilen kumtast — camurtas1 — kirectast
iyesinin yanal ve diisey gecisli oldugu evaporit birimi, jips, anhidrit, killi — jipsli kiregtast

ve yer yer de killi seviyelerden olusur (Sekil 3.8). Arazide kama, mercek ve ara katkilar

olarak beyaz renkten acik gri renge kadar degisen goriiniime sahiptir.

Sekil 3.8. a,b) Sarimtirak renkli kumtasi — ¢amurtas1 — kiregtas1 (kmt.-gmt.-kgt.) tiyesinin
evaporit birimi ile olan sinirt (Alg1 Tepe’nin kuzeyi (a), Biiylikparlar Tepe (b)).

Arazide capraz tabakalanmalar, paralel — laminali yataklar ve deformasyon yapilari
gozlemlenmis olup, bu tektonik deformasyonlar sonucu devrilmis laminalanmalar,
kivrimlanmalar ve diyapirik yapilar gelismistir (Sekil 3.9). I¢ yapilarin deformasyonlar
(devrik kivrimlar) sebebiyle evaporit biriminin kalinlig1 tam olarak ol¢iilememistir. Fakat
arazide tespit edilebilen goriiniir kalinliklart 40 m civarindadir. Yer yer kil ardalanmalari
ve kiregtaglart ile iligkili tabakali ve masif jips seviyeleri ylizlerce metre yatay olarak

izlenebilir (Sekil 3.9.e).
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Sekil

3.9.

Evaporitik  birimlerin  tektonik deformasyonlar1 sonucu olusan
kivrimlanmalarin - goriiniimleri a,b) devrilmis ve paralel laminali

yataklanmalar (Lokasyon 1) ¢) devrik kivrimlanmalar (Lokasyon 2) d,e)
diyapirik yapilar (Biiyiikparlar Tepe).
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3.3. Evaporitlerin Sedimantolojisi

Erzurum Askale ilgesi ve gevresinde yer alan bu calisma Erken Miyosen yash
evaporitleri icermektedir. Bu evaporitik seri Tarhan (1989) ve Akay vd. (1989) tarafindan
adlandirilan Adilcevaz Formasyonu icerisinde yer almaktadir. Askale ve g¢evresinde yer

alan evaporitler ikincil jips litofasiyesini igerirler.

3.3.1. Terminoloji

3.3.1.1. Birincil Jips Litofasiyesi

Genellikle selenitik jips ve jipsarenitlerini igeren jipslere birincil jips litofasiyesi
terimi kullanilmaktadir. Bu litofasiyeste diyajenetik evrim boyunca mineralojik degisimler
yoktur ve jipslerin birincil fiziksel ve dokusal 6zellikleri korunmaktadir (Glindogan, 2000).

Birincil jips litofasiyesi ic¢indeki ¢ogu yaygin evaporitik litofasiyes ve yapilar

laminali, bantli, entrolitik, nodiiler ve selenitik seklindedir.

Selenitik Jips Litofasiyesi

Bu litofasiyes selenit kristallerinden olugsmaktadir. Selenitik jips kristalleri genellikle
bosluklar1 dolduran sivilarda olusurlar. Kristaller seffaf gortinlime sahiptir. Cogunlukla
parlak yiizeyli oldugu gibi mizrak ve kirlangi¢c kuyrugu seklinde ikizleri de bulunmaktadir
(Warren, 2006).

Jipsarenit Litofasiyesi

Tuzlu sudan direk olarak ¢okelen birincil jipslere jipseranit adi verilir (Orti ve Rosell,
1997).

3.3.1.2. ikincil Jips Litofasiyesi

Anbhidritin hidratasyonu ile olusan jipslere ilk kez Murray (1964) daha sonra da

Mossop ve Sherman (1973) tarafindan adlandirilmistir. Bu ¢alismada da anhidritin su
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almas1 (hidratasyonu) ile olusan jipslere ikincil jips adi verilmistir. ikincil jipslerden
alabastrin ve porfiroblastik dokular makroskobik ve mikroskobik olarak kolaylikla
tanimlanabilmektedir. Tiirkiye’ de Cankiri-Corum havzasinda Ge¢ Miyosen yaslt Bozkir
Formasyonunun alt kisminda bulunan jipsler (Giindogan, 2000), Sivas havzasinda
anhidritlerin su almasiyla olusan jipsler (Giindogan vd., 2005), Beypazar1 havzasinda Ust
Miyosen yasl Kirmir Formasyonu igerisinde meteorik yiizey suyuyla etkilesimi sonucunda
olusan jipsler (Giindogan, 2000; Giindogan ve Helvaci, 2001; Orti v.d., 2002) ikincil

jipsleri temsil etmektedir.

Alabastrin ikincil Jips

Alabastrin jipsler ¢iplak gozle veya lupla kolayca tanimlanabilmektedir. Siit beyaz
renkli ve ¢ok ince tanelidir. Bu dokularin en iyi 6rnegi anhidritin hidratasyonu ile olusan
ikincil jipslerde gozlenmektedir (Giindogan, 2000). Alabastrin jipsler, jips kristallerinin
yan yana ve basing altinda dizilmesinden olusmustur. Alabastrin doku genellikle biiyiik
jips depolanmalari igindeki zonlarda (aktif suya doygun akint1 zonlarinda) olusur (Kogel
vd., 2006).

Porfiroblastik Ikincil Jips

Bu dokuda porfiroblastlar kaba ve ince kristal parcalarini1 igermektedir. Ciplak gozle
veya lupla kolaylikla tanimlanabilir. Genellikle alabastrin doku ile birlikte bulunur. Ikincil
jipsin yeniden kristallenmesi ile olusan bu porfiroblastlar bayaz ve seffaf renkli olup,

boyutlar1 Imm ile 2 cm arasinda degigsmektedir.
Pseudomorfik Ikincil Jips

Pseudomorflar yaygin olarak ana minerallerin birincil diger ozelliklerini ve kristal
yapisini korumaktadir. BOylece mineralojik alterasyona ragmen birincil siiregler ve
depolanma ortamlarinin yorumuna izin verir (Hardie vd., 1983). Mineral degisimleri
sedimantasyon ve gomiilmenin ilk evreleri boyunca bol olabilir. Bununla beraber
pseudomorflarin korunumu yumusak ev sahibi sedimanlarin etkiledigi sikistirmadan dolay:

muhtemel olmayan gibi goriinebilir. Derin gémiilme boyunca, ev sahibi sediman ve
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evaporit evresinin her ikisinin taglanmas1 meydana geldigi zaman pseudomorflar1 ve orjinal

litofasiyesi korumak kolaydir.

3.3.1.3. Essedimanter Yapilar

Evaporitik serilerdeki essedimanter yapilar; nodiiler, nodiiler — bantli, tavuk-tel,

entrolitik, ¢apraz tabakalanma ve ripil marklardir.

Nodiiler Yap1

Bu yapilar denizel sabkha ortaminda olusan anhidrit nodiilleridir (Shearman, 1966).
Nodiiler anhidrit ¢esitli sedimanter depolanma ortamlarinda jipsin yer degisimi ile olusur.
Nodiiler anhidrit bosluklar1 anhidritler arasinda meydana gelebilir (Reading, 2004).
Anhidrit nodiilleri bulundugu sedimanlar igerisinde gelisi giizel daginik veya tek olarak

olusabilirler.

Tavuk tel (Chicken wire) Yap1

Tavuk tel (chicken wire) yapilar devamli sularda ¢okelir. Anhidritin su
kaybetmesinden dolay1 biiziisme ve sikisma sonucu olarak olusan nodiiler yapilardir.

Yaygin olarak sabkha ve sualt1 ortamlarinda olusabilir (Darling vd., 1982).

Entrolitik Yap1

Diizensiz ve biikiilen kivrimli tabakalardan olusan icerisinde devamli biiyliyen
anhidrit nodiilleri bulunan yapilardir. Bu kivrimli yapilar1 (Shearman, 1978) “ entrolitik

yap1 “olarak adlandirmigtir.

Capraz Tabakalanma

Capraz tabakalanma, depolanma ortamlarinin kenar kisimlarinda ¢okelen klastik jips

arenitlerinin karakteristik sedimanter yapisidir (Giindogan, 2000).
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Rippel Marklar

Rippel marklar, jips iceren kumtaslar1 ve klastik jipseranitleri i¢inde seyrek yapilardir
(Giindogan, 2000).

3.3.2. Pirnakapan Evaporitlerinin Saha Ozellikleri

Erzurum’un Askale ilgesinde yer alan bu evaporit birimi genel olarak Pirnakapan
koyli civarinda gozlenmektedir. Bu birim arazide jips, anhidrit, killi- jipsli Kiregtast ve yer
yerde killi seviyelerden olusmaktadir. Uye kama, mercek ve ara katkilar seklinde
gozlenmektedir. Bolgede yer alan acik isletmelerde mevcuttur. Bu isletmelerde
evaporitlerden anhidrit, marn ve jips arakatkilar ¢imento, boya ve al¢1 yapiminda
kullanilmaktadir. Ayrica yorede 24 C° ‘lik suda tuz iiretimide yapilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda havzada yer alan 3 lokasyondaki evaporitlerin 6l¢iilii

stratigrafik kesitleri yapilmistir.

Kesit 1 ( Lokasyon 1)

Bu kesit Beyaz sirtin batisinda yer alan yarmadan alinmistir. Evaporitik iiyenin
litolojisinde killi ve karbonath seviyeler bulunmaktadir (Sekil 3.10). Laminali, bantli,
nodiiler ve alabastrin dokular1 ile birlikte gelisen serbest biiyiimeli jips kristalleri ve
porfiroblastlar litofasiyes icerisinde makroskobik olarak gozlenmektedir.

Laminali ve bantli dokularin bazilarinda cm &lgeginde kil - karbonat matriksli ara
bantlar bulunur. Beyaz renkli goriinlime sahip jipsli seviye igerisinde gozlenen kil
bantlarinin rengi griden siyaha kadar degismektedir. Bu laminalanma seviyeleri 0.1 ile 1
cm arasinda olup, tektonik deformasyonlar sonucu kivrimlanmalar da goézlenmektedir
(Sekil 3.11.a,b). Laminal1 seviyeler arasinda ¢aplart 1 ile 15 cm arasinda degisen beyaz
renkli masif anhidrit nodiillerinden olugsmus nodiiler dokular arazide gozlenmektedir (Sekil
3.11.c,d). Bu anhidrit nodiilleri laminali1 seviyelere kivrimlanmalar vermektedir. Ayrica
bazi laminali seviyelerde ise, erime bosluklarinda biiyiiyen serbest biiylimeli jips kristalleri
mevcuttur (Sekil 3.11.e,f). Bolgede bulunan kil damarlarinin arasinda serbest biiytimeli jips
kristalleri gdzlenmistir. Bu kristaller 6zsekilli ve renksiz olup, boyutlar1 0.1cm’den 3 cm’e

kadar degismektedir (Sekil 3.11.g). Bu dokular ile birlikte siit beyaz renkli, ¢ok ince taneli
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masif alabastrin dokular1 da gozlenmektedir. Bu alabastrin dokularinin ince kristalleri
mermere benzemektedir. Baz1 kesimlerde ise alabastrin dokular igerisinde seffaf ve beyaz

renkli goOriinime sahip ve caplar1 0.1 cm’den 3cm ‘e kadar degisen porfiroblastlar

bulunmaktadir (Sekil 3.11.h).

Kesit 2 (Lokasyon 2)

Bu kesit Purlar Tepe’nin dogusunda isletilen acik isletme sahasindan alinmistir
(Sekil 3.12). Bu acik isletme sahasi 45 m yiiksekliginde ve 150 m enindedir. Jips
olusumlar1 istifin bazi kesimlerinde kalinliklar1 0.10-1 m arasinda degisen, yanal
devamliliklar1 olmayan kilce zengin ara bantlar igerir. Yer yer mercegimsi sekilli olan bu
seviyelerin yanal devamliliklart oldukga siirlidir ve renkleri griden siyaha kadar degisim
gosterir (Sekil 3.13.a). Kil damarlarinin sinirlarinda genellikle jipslerin makroskopik olarak
laminali dokular1 gosterdikleri tespit edilmistir. Bu laminali dokular icerinde jips
kristallenmeleri mevcuttur. (Sekil 3.13.b,c). Ayrica siit beyaz renkli ¢ok ince taneli masif

alabastrin dokular1 da gézlenmektedir (Sekil 3.13.d).

Kesit 3 (Lokasyon 3)

Bu kesit Glineyput Tepe’nin dogusunda yer alan yarmadan alinmistir. Bu evaporitik
tiyenin litolojisinde killi seviyeler ve karbonatl seviyeler gdzlenmis olup, laminali, bantli,
nodiiler, tavuk tel (chicken wire) ve satin spar dokular1 da makroskobik olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.14). Arazide ¢aplar1 1cm ile Secm arasinda degisen beyaz renkli masif
anhidrit nodiilleri ile beyaz renkli damar kalinliklar1 0,1 ile 1 cm arasinda degisen satin
spar dokular1 kil ile birbirine baglanmis olarak goézlenmektedir (Sekil 3.15a). Bazi
kesimlerde koyu gri renkli marnl seviyelerin arasinda gelisen ikincil jips damarlar1 da
bulunur (Sekil 3.15b). Ayrica catlak ve kiriklar1 dolduran satin — spar jips damarlari tespit
edilmis olup, bu satin — spar jipsler beyaz renkli, lifi goriinimde olup, kristal
parlakligindadir. Damarlarin kalinligi ise, 0.5 — 6 cm arasindadir (Sekil 3.15¢). Bu dokular
ile birlikte laminali, bantli ve gaplar1 0.5cm ile 3 cm arasinda degisen tavuk tel (chicken
wire) dokular1 da gozlenmistir (Sekil 3.15d).
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Sekil 3.10. Pirnakapan kdyii civarinda yer alan Beyaz Sirt’ 1n batisindaki yarmadan
alian 06l¢iili kesit (Lokasyonl).
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Sekil 3.11. a) Tektonik deformasyona ugrayan kivrimlanmis laminali doku. b) Bantli
doku. c,d) Nodiiler doku (p, porfiroblast). Laminali doku (e) gosteren
evaporit igerindeki erime bosluklarinda gelisen serbest biiylimeli jips
kristali (f). g) Serbest biiylimeli jips kristali. h) Alabastrin doku i¢erisinde

gelisen porfiroblastlar (sekilde kalem porfiroblastlardan bir tanesini
gostermektedir).
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Sekil 3.12. Pirnakapan kdyii civarindaki Purlar Tepe’nin dogusunda isletilen
acik igsletme sahasindan alinan kesit (Lokasyon2).

Sekil 3.13. Pirnakapan koyl civarindaki Purlar Tepe’nin dogusunda bulunan
evaporitlerdeki a) gri renkli kil damari. b,c) laminali doku. d) siit
beyaz renkli ve alabastrindokulu jipsler.
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Sekil 3.14. Giineyput Tepe’ nin dogusunda yer alan yarmadan alinan kesit (Lokasyon

Sekil 3.15. Giineyput Tepe’ nin dogusundaki evaporit birim igerisinde gozlemlenen

a) Anhidrit nodiilleri ve satin spar jips damarlarinin birlikte goriiniimii. b)
Marnli seviyeler arasinda gelisen ikincil jips damarlari. ¢) Lifi goriiniime
sahip satin spar doku. d) Tavuk-tel doku.
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3.4. Evaporitlerin Mineralojisi

3.4.1. Optik Mikroskopi Incelemeleri

Calisma sahasi olan Pirnakapan kdyii civarinda 3 farkli lokasyonda istifin tamamini
temsil etmek lizere farkli seviyelerden alinan Orneklerden mineralojik ve petrografik
tanimlamalar yapilmistir. Ozellikle makroskopik olarak farkli dokusal tanimlamalari ile
dikkat ¢ceken ornekler dikkate alinmistir. Bolgedeki evaporitler baskin olarak jipslerden ve
az miktarda anhidritlerden olusur. Erken Miyosen yasl Adilcevaz formasyonu igerisindeki
bu jipsler dokusal 6zelliklerine gore ikincil (diyajenetik) jips olarak tanimlanmustir.

Pirnakapan’ da Beyaz Sirtin batisinda yer alan yarmadan (Lokasyon 1) alinan ve
makroskobik olarak laminali, alabastrin, nodiiler bantli ve bantli doku gésteren 6rneklerden
incekesitler hazirlanmistir.

X-1gmlart difraktometresi incelemelerinde genel olarak jips ve bazi 6rneklerde de
jipse anhidritin eslik ettigi gozlenen Orneklerde; sedimantasyon sonrasi tektonizmanin
etkisi ile ¢esitli kivrimlanmalar kazanan bu laminalanmali Orneklerin incekesit
calismalarinda anhidritlerin su almasi (hidrasyonu) sonucunda tabakalanmalar ve ¢atlaklar
arasinda lifsi jipslerin olustugu belirlenmistir (Sekil 3.16). Bu hidrasyon sirasinda
diyajenetik (epijenetik) solestin (SrSO,4) olusumlari da bu lifsi jipslerle birlikte gelismistir
(Sekil 3.17 a,b). Benzer diyajenetik solestin olusumlarina Sivas havzasindaki Tuzhisar
Formasyonunda da rastlanmaktadir (Gilindogan vd., 2005). Ayrica laminali-ince banth
ikincil jipslerde laminalanmaya paralel olarak gelisen anhidrit kalintilarinin gézlenmesi
ilksel litofasiyesin anhidrit bilesiminde oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.17¢,d).

Makroskobik olarak siit beyaz renkli ¢ok ince taneli ve es boyutlu minerallerden
olusan, genel goriinlisii ¢ok kiiciik kristalli beyaz mermere benzeyen alabastrin dokulu
jipsler calisma alaninda yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 3.13 d). Alabastrin dokulu
ikincil jipsler ile birlikte makroskobik olarak beyaz, gri renklerde porfiroblastik jipslerde
tespit edilmistir (Sekil 3.11 h). Genelde bu iki doku birlikte bulunmaktadir ve bu tiir ikincil
jips dokular1 mikroskopta kristal kenarlar1 birbiri igine girik (dantelli-siitiirli)) olarak
gozlenir (Sekil 3.18). Kristal kenarlar1 mikroskopla ayirt etmek oldukca zordur ve

mikroskop tablasi ¢evrildiginde kristal kenarlar1 birbirine girintili sekilde yanip soner.
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Sekil 3.16. a,b) Pirnakapan kdyii civarindan alinan evaporit ornegindeki lifi jips (satin spar
jips) olusumlariin C.N. goriintiileri (Lokasyon 1, O.No: D1-18). lj, lifsi jips;
aj, alabastrin jips.

Sekil 3.17. Pirnakapan koyli civarindan alinan 6rneklerdeki a) ve b) Lifsi jipslerle gelisen
diyajenetik solestin (ce) olusumlar1 (C.N. ve T.N.). ¢, d) Laminal1 ikincil jips
dokusu gosteren ve laminalanmaya paralel gelisen anhidrit kalintilar1 (C.N.
ve T.N.). ak, anhidrit kalintilart; 1j, 1ifi jips; aj, alabastrin jips (a ve ¢, C.N; b
ve d, T.N., Lokasyon 1, O.No., D1-17 ve D1-18).
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Alabastrin  dokulu ikincil jipslerde meteorik yiizey alterasyonu nedeniyle
porfiroblastlar genelde yar1 6zsekilli ve farkli boyutlarda olmasina ragmen bazen de 6z
sekilli ve es boyutlu porfiroblastlardan olusmaktadir (Sekil 3.18 a).Bu porfiroblastlarin
boyutlar ikincil jipslerin yeniden kristallenmesine bagli olarak gelismektedir. Yer yer de

bu porfiroblastlar ile birlikte anhidritlerin su alma kanallarinda lifsi jips olusumlart ve

0zsekilsiz solestin olusumlarina da rastlanmaktadir (Sekil 3.18 b).

Sekil 3.18. Pirnakapan koyi civarindan alinan evaporit 6rnegindeki a) Alabastrin dokulu
ikincil jipslerde gozlenen 6zsekilli ve yar1 6zsekilli porfiroblastik jipsler (pj).
b) Porfiroblastlara eslik eden lifi jips (lj) ve sdlestin (ce) olusumlari. aj;
alabastrin jips (C.N., Lokasyon 1, O.No., D1-32).

Alabastrin doku gosteren anhidritlerin su almasi (hidrasyonu) sirasinda mikritik
karbonatli kayalarin catlaklarinda da lifsi jipslerle birlikte solestin olusumlar1 gézlenmistir.
Bu 6rnegin XRD’sinde de jipsin yani sira kalsit belirlenmistir (Sekil 3.23). Anhidritlerin su
almas1 sonucu diyajenetik olarak gozlenen mikritik ¢imentolu kayanin ¢atlaklarinda dis
kisimdan ige dogru sirasiyla spar kalsit, 6zsekilsiz solestin olusumlar1 ve porfiroblastik jips
kristallenmeleri vardir. Bazen de bu catlaklarda 6zsekilli sdlestin mineralleri de tespit
edilmis olup, solestinin kristallenmelerini takiben olusan jipsler bu 06zsekilli kristalleri

poikilitik olarak ¢imentolamistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. a, b) Pirnakapan koyii civarindaki evaporit Orneginde gozlenen oOzsekilli
sOlestin (ce, SrSO4) olusumlarinin ve mikritik kalsit (mk) ¢imentolu karbonat
kayasi igindeki catlakta dis ceperden ige dogru sirasiyla spar kalsit (sk),
solestin (ce) ve porfiroblastik jips (pj) kristallenmeleri ( C.N. (a) ve T.N.(b),
Lokasyon1, O.No., D1-21).

Lokasyon 1’ den alinan nodiiler bantli doku gdsteren ve XRD’ sinde de jipsin yani
sira anhidritin eslik ettigi baz1 6rneklerde (Sekil 3.25) anhidrit kalintilar1 belirlenmistir.
Killi ve karbonatli matriksi yiiksek olan drneklerdeki nodiiler yapilarin dis kisimlarinda ve
kristal kenarlarinda kismen korunmus olan anhidrit latalari psédomorf olarak gézlenmistir.
Anbhidritlerin su almasi (hidrasyonu) sonucu ikincil jipslerce ornatilarak psddomorfik

yapilar gelismistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. a, b) Pirnakapan koyii civarindaki nodiiler bantli doku gosteren 6rnegin nodiil
kenarlarinda gelisen anhidrit latalarin anhidritlerin su almasi1 sonucu alabastrin
jipslerce ornatilmasiyla gelisen psodomorfik yapilar (psj). (C.N.(a) ve T.N.(b),
Lokasyon 1, O.No., D1-24).



39

Pirnakapan kdyii civarinda agik isletme sahasindan (Lokasyon 2) alinan makroskobik
olarak laminali doku gdsteren XRD’ sinde tipik olarak jipsi isaret eden (Ek Sekil 4)
ornegin incekesit incelemesinde mikritik ¢imento igeren kayanin catlaklarinda olusmus
spar kalsit ve porfiroblastik jips kristallenmelerine rastlanmaktadir (Sekil 3.21 a,b). Bu jips
porfiroblastlar1 genellikle yar1 ozsekilli ve irili ufakli jips kristallenmelerinden
olugmaktadir. Spar kalsitler ise, mikritik kalsit i¢erisinde ince damar seklindedir. Bunlarla

birlikte lifsi jipsler de baz1 kesimlerde gozlenmistir. Mikrokristalli s6lestin olusumlari ise

yer yer fosil kavki bosluklari igerisinde bulunmaktadir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Pirnakapan kdyii civarindaki evaporit 6rnegindeki a, b) Mikritik kalsit (mk)
¢imentolu kayanin iceresinde gelisen spar kalsit (sk), porfiroblastik jips (pj)
kristallenmeleri ve fosil kavki bosluklarinda gelisen sdlestin (ce) olusumlari
(C.N. ve T.N.). ¢, d) Fosil kavk: bosluklarinda gelisen solestin (ce) olusumlari
(C.N. ve T.N.). lj: lifsi jips (Lokasyon 2, O.No., D2-3).

Pirnakapan koyii civarindaki Glineyput Tepe’ nin dogusunda yer alan yarmadan
(Lokasyon 3) alinan Orneklerden makroskobik olarak bantli doku gosteren Grneklerin

incekesit incelemesinde damar seklinde lifsi jipsler (satin spar) ve bunlara eslik eden kristal
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kenarlar1 birbiri i¢ine girintili olarak gdzlenen alabastrin jipsler gozlenmistir. Yer yer de
mikritik kalsit ve catlaklarda da gelisen spar kalsitlere rastlanmaktadir (Sekil 3.22 a,b).
Calisma alaninda anhidrit nodiilleri ile satin spar jips damarlarini kilin birbirine bagladig
ornekler (Sekil 3.15 a) iizerinde yapilan incelemelerde lifsi jipsler (satin spar jipsler) tespit
edilmistir. Ayrica alabastrin jipslerin olusturdugu anhidrit nodiilleri de kesitte

gozlenmektedir (Sekil 3.22 ¢,d).

500um

Sekil 3.22. Pirnakapan koyii civarindan alinan 6rneklerden a, b) Bantli doku gosteren
ornekteki alabastrin jips (aj) ve lifi jipslerin (Ij) kenarlarinda gdzlenen
mikritik kalsit (mk) (C.N. ve T.N.). ¢, d) Alabastrin jipslerin (aj) olusturdugu
anhidrit nodiilleri ve kilin birbirine bagladigi nodiiller ile lifi jipsler (1j) (C.N)
( Lokasyon 3, O.No., D3-1 ve D3-2).

3.4.2. Evaporitlerin X-Ismlar1 Difraksiyon (XRD) incelemesi
Pirnakapan koyii civarindaki evaporitlerden yapilan 3 lokasyondan 28 adet XRD

cekilmis olup, bu XRD’ lerle evaporitik serinin mineral parajenezi belirlenmeye

calisilmigtir. Lokasyon 17 den 21 adet, lokasyon 2’ den 3 adet ve lokasyon 3’ den 4 adet
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XRD c¢ekilmistir. Elde edilen sonuglar mineral gruplarina gore verilmis olup, her bir
mineralin X-iginlar1 difraktogrami sunulmustur (Ek Sekil 3). XRD’ler JCPDS Kkart
numaralarina gore tespit edilmistir. Genel olarak orneklerin hepsinde jips minerali
saptanmistir. JCPDS 6 — 46 kart numarasina gore 7.56 — 3.06 — 4.27 ve 21 -816 Kart
numarasina gore ise, 2.87 — 4.28 — 2.68 — 7.61 jipsin piklerini gostermektedir. Bazi

orneklerde jipse anhidrit, kalsit eslik etmektedir.

Karbonatlar

Calisma alaninda yapilan mineralojik tayinlerde karbonat mineralleri olarak dolomit
ve kalsite rastlanilmistir.

Kalsit

Formiil : CaCOg3

Kristal sistemi : Trigonal

Ozgiil Agirlik @ 2.71

Sertlik : 3

Kalsitin ii¢ 6nemli habiti vardir: 1) prizmatik, 2) rombohedral, 3) skalenohedral. lyi
dilinime sahiptir ve renkleri renksizden beyaz, gri, pembeye kadar degisebilir.

Sinsedimanter kokene sahip olan kalsit minerali jipsli seviyelerde ¢ok fazla
gozlenmemesine ragmen en ¢ok bulunan mineraldir. Yiizeye yakin kosullarda meteorik
suyun etkisi ile yiizey alterasyon zonlar1 gelisir ve bu zonlarda jipsin veya diger evaporit
minerallerinin yerini alabilir (Giindogan, 2000). Fakat calisma alaninda kalsit minerali bu
tiir olusumlar gostermedigi i¢in gézlenen tiim kalsit mineralleri sinsedimanter kdkeni ifade
etmektedir.

Lokasyon 1' de bulunan jips iiyesi igerisinde bulunan alabastrin porfiroblastik doku
gosteren Orneklerdeki porfiroblastlarin ikincil jips olduklarimi belirtmektedir. Alabastrin
doku gosteren D1-21 numarali 6rnegin XRD sinde ise jips mineraline kalsit eslik
etmektedir (Sekil 3.23). Kalsit mineralinin bulunmas1 bu 6rnegin karbonatl bir kayag

oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 3.23. Pirnakapan koyii civarinda lokasyon 1° den alinan D1-21 numarali
alabastrin doku gosteren Ornegin makroskobik goriiniimii (iistte) ve

XRD grafigi (altta).
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Ca-siilfat mineralleri

Jips

Formiil : CaS04.2H,0

Kristal sistemi : Monoklinik

Ozgiil Agirlik @ 2.3-2.4

Sertlik : 2

Jips monoklinik sistemin prizmatik sinifinda kristallenir ve hem denizel hem de
denizel kokenli olmayan evaporitlerde yaygin olarak goriilen bir mineraldir. Genellikle
prizmatik, ignemsi, mercegimsi kristallenme habitine sahiptir.

Bolgede genel olarak tiim orneklerde farkli dokusal ozellikler igerisinde en ¢ok
rastlanilan siilfat minerali olan jips minerali gozlenmistir. Bu jips minerali alabastrin,
porfiroblastik, laminali, bantli, nodiiler, tavuk tel ve satinspar gibi farkli dokularda tespit
edilmistir.

Lokasyon 1’ den alinan D1-1, D1-2, D1-4, D1-5, D1-10, 15, 17, D1-17 alt, D1-18 ve
D1-33 numarali 6rnekler laminali doku gostermektedir. Bu laminali doku gosteren
orneklerin XRD’lerinde genel olarak jips gozlenmekte olup, bazi1 6rneklerde de anhidrit ile
birlikte bulunmaktadir (Ek Sekil 3). D1-7 numarali 6rnek bantli, D1-11, D1-19, D1-21,
D1-27 numarali Ornekler alabastrin ve D1-23, D1-32 numarali Ornekler alabastrin
porfiroblastik doku gostermektedir. Orneklerin XRD’leri tipik olarak jips piklerini
gostermektedir (Ek Sekil 3).

Orneklerde en fazla gozlenen jips minerali bazi seviyelerde killi, karbonatli
seviyelerde kalsit ve dolomit ile birlikte bulunmaktadir. D1-14 ve E2 numarali 6rnekler
Killi seviyelerin iist kisimlarinda gelisen serbest bitylimeli jips kristallerini temsil etmekte
olup, bu 6rneklerin XRD leri de tipik jips minerali piklerini gostermektedir (Ek Sekil 3,
Sekil 3.24). Jipsler optik mikroskobi ¢alismalarinda ikincil jips olarak siniflandirilmis olup,
anhidritin su almasi ile olustugunu ifade etmektedir.

Lokasyon 2’ den alinan &rneklerde laminali doku (D2-3), alabastrin doku (D2-4)
mevcut olup, bu 6rneklerin XRD sinde tipik olarak jips gdzlenmektedir (Ek Sekil 3).

Lokasyon 3’ den alinan o6rneklerde bantli doku (D3-2), satin spar doku (D3-3a,b)
gozlenmektedir. Bu 6rneklerin XRD’sinde tipik jips minerali pikleri tespit edilmistir (Ek
Sekil 3).
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Anhidrit

Formiil : CaS0,4

Kristal sistemi : Ortorombik

Ozgiil Agirhk :2.89-2.98

Sertlik :3-35

Anhidritin ana kristallenme habiti prizmatik, ignemsi ve tabulerdir. Genelde beyaz,
mavimsi ve bazen grimsi renkte gézlenmekte olup, dilinimleri miikemmeldir.

Calisma alanindaki 6rneklerde jipse eslik eden mineral olan anhidrit minerali 6rnegin
ana minerali olacak sekilde Pirnakapan civarinda genellikle lokasyon 1' deki D1-22 ve D1-
24 numarali Orneklerde laminalanma ile birlikte nodiiler dokuda go6zlenmektedir. Bu
orneklerin XRD’lerinde tipik olarak anhidrit ve bununla birlikte jips mineralide tespit
edilmistir (Ek Sekil 3, Sekil 3.25 ). Ayrica lokasyon 3'te de D3-1 numarali 6rnekte nodiiler
doku igerisinde jipsin yani sira anhidritte bulunmaktadir (Ek Sekil 3).

Anhidritin yaygin olarak bulunmamasinin nedeni durayli bir mineral olmayip
ozellikle ylizey kosullart altinda meteorik su ile reaksiyona girerek jipse doniismesinden
kaynaklanmaktadir.

Anbhidritten tiireyen ikincil jips lithofasiyesi sabhka ortamini yansitan nodiiler ve
entrolitik dokular ile karakterize edilirler (Giindogan 2000). Askale havzasinda genel
olarak nodiiler doku yaygin olup, bunun yanisira porfiroblastik ve alabastrin doku gosteren
ikincil jipslerde yaygin olarak gézlenmektedir. Pirnakapan koyii civarinda yapilan hem
mikroskop hem de XRD c¢alismalarinda nodiiler- bantli dokular igerisinde kismen altere

olmayan anhidrit nodiilleri tespit edilmistir.

Diger mineraller

Epsomit

Formul : MgS0O,.7H,0

Kristal sistemi : Ortorombik

Ozgiil Agirlik  : 1.68

Sertlik 1 2-25

Epsomit bir Mg-siilfat minerali olup ¢alisilan havza igerisinde oldukga nadir bulunan
bir mineraldir. Pirnakapan civarindaki lokasyon 2 den alinan D2-1 numarali 6rnekte, jips,
kalsit, lutesit ve simektit ile birlikte epsomit gdzlenmistir (Sekil 3.26). Bu mineraller

ornegin killi bir seviye oldugunuda dogrulamaktadir. Benzer epsomit tanimlamalari
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Gilindogan (2000) tarafindan Kirmir Formasyonu igerisinde bulunan kiltaglarinda da

yapilmustir.
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Sekil 3.24. Pirnakapan koyii civarinda lokasyon 1° den alinan E2 numarali serbest
bliyimeli jips kristalinin makroskobik goriiniimii (iistte) ve XRD
grafigi (altta).
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Sekil 3.25. Pirnakapan koyl civarinda lokasyon 1° den aliman D1-21 numarali
nodiiler doku gdsteren 6rnegin makroskobik goriiniimii (iistte) ve XRD
grafigi (altta).
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Sekil 3.26. Pirnakapan kdyii civarinda lokasyon 2’ den alinan D2-1 numarali kil
orneginin XRD grafigi.

3.4.3. Evaporitlerin SEM-EDX incelemeleri

Pirnakapan koyii ¢evresinden alinan farkli dokusal ozellikler gdsteren Orneklerde
SEM-EDX caligmalar1 yapilmustir.

Alabastrin doku gosteren drneklerde genellikle 6zsekilli ve es boyutlu jips kristalleri
gozlenmistir (Sekil 3.27). Bu jips kristallerinin bazi seviyelerinde jips porfiroblastlar
gozlenmistir. Bu porfiroblastlar 6zsekilli ve boyutlar1 2 tiptir. Baz1 kesimlerde tek tip jips
kristallerinden bazi kesimlerde ise, farkli boyutlardaki jips kiimelerinden olusmaktadir
(Sekil 3.28). Bu 2 tip boyutta olusan jips kristalleri farkli zaman diliminde olustugunu

ifade etmektedir.
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Sekil 3.27. a) Alabastrin doku icerisinde es boyutlu, 6zsekilli jips kristallerinin SEM

goriintiileri, b) EDX analiz sonuglar1 (Lokasyon 1: Pirnakapan, Ornek No:
D1-15).
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Sekil 3.28. a) Alabastrin dokuda geligsmis jips porfiroblastlarinin SEM goriintiileri, b)
EDX analiz sonuglar1 (Lokasyon 1: Prrnakapan, Ornek No: D1-32).

Laminali doku gosteren drneklerde yapilan incelemelere gore laminalarin arasinda
gelisen koyu renkli bantlar dalgali morfolojiyi ve yapraklardaki lifi uzanimlarin varligini
isaret etmektedir. EDX c¢alismalarina gore aralarindaki katmanlarin Ca simektitlerden
olustugu tespit edilmistir. Orneklerin bazi kisimlarinda jipsler &zsekillidir ve kil
seviyelerinin laminalanma gosterdigi diizleme paralel olarak gelisen jipsler genellikle
tabuler morfolojiyi gostermektedir. Bu Ornekler olusum sonrast deformasyondan

etkilenmis ve yer yer biikiilmeler, mikro kivrimlanmalar, kiriklar gosterir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Laminali doku gosteren 6rnekte a) deformasyonlar sebebi ile jipslerde meydana
gelen kirilma ve parcalanmalar, b) illit/simektit karisik tabakali kil minerali,
tabuler morfoloji sunan jips ardalanmasi, SEM goriintiisii (Lokasyon 1:
Pirnakapan, Ornek No: D1-4).

Nodiiler doku gosteren orneklerde genellikle farkli boyutlardaki jips nodiilleri
arasinda makroskobik olarak gozlenen kahverengi renkli baglayici malzemenin SEM
incelemeleri esnasinda kil minerali oldugu belirlenmistir. Genellikle simektit grubunda
goriilen 0zelligi isaret eden dalgali morfoloji gostermektedir. Ayrica yapraklar boyunca lifi
goriinimii ise illitik bir bilesenin varligin1 gosterir. Yapraksi-lifi morfoloji gosteren kil
mineralinin EDX analizi sonucunda illit / simektit karigik tabakali kil minerali oldugunu
isaret etmektedir (Sekil 3.30).

Full scale counts: 1007 d1-22-6
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Sekil 3.30. Nodiiler doku gosteren drnekte a) dalgali morfolojinin SEM goriintiisii, b)
EDX analiz sonuglar1 (Lokasyon 1: Pirnakapan, Ornek No: D1-22).
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Satin sapar doku gosteren orneklerin arasinda genellikle makroskobik olarak nodiiller
gozlenmektedir. Bu 6rneklerin SEM incelemelerinde nodiiller bazi kesimlerde es boyutlu
ve 0z sekillidir. EDX analiz sonuglarina gore, satin spar damarlar ve nodiiller arasinda
baglayici olarak kil mineralinin varlig tespit edilmistir. Bu simektit mineralinin varligini
isaret etmektedir. Ayrica SEM goriintiilerinde de dalgalt morfoloji gostermesi simektit
oldugunu gosterir. Yapraksi-lifi morfoloji gosteren kil mineralinin EDX analizi sonucunda

illit/simektit karisik tabakali kil minerali oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.31).

METU 28KU K2, 808

, "4 , '\..)\ . | ' '/’ WA ‘

Sekil 3.31. Satin spar doku gosteren Ornekte a) oOzsekilli jips kristalleri, b)
illit/simektit karigik tabakali kil minerali, yapraksi-lifi morfoloji sunan
jips ardalanmasi, c¢) deformasyonlar sebebi ile jipslerde meydana gelen
kirllma ve pargalanmalar ardalanmasi, SEM goriintiisii d) EDX analiz
sonuglar1 (Lokasyon 3: Pirnakapan, Ornek No: D3-1).
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3.5. Evaporitlerin Jeokimyasi

3.5.1. Giris

Akdeniz evaporitleri olarak tanimlanan ve Tiirkiye’yi de igerisine alan bdlge
icerisinde yer alan evaporitler farkli ortamsal kosullarda gelismislerdir. S1g kiy1, sabkha,
lagilin, derin denizden denizel olmayan taze su ortamlarina kadar degisen ortamlarin
jeokimyasal ve mineralojik izlerini tasiyan bu evaporitlerin paleocografik ve tektonik
ortamlari kita kenari, self, kraton basenleri ve rift kita yamaglar1 olmak iizere degiskendir.
Bu kadar farkli ortamsal kosullarda gelismis olan evaporitlerin ¢ogu kez olusum
ortamlarini yansitan jeokimyasal 6zellikleri net olarak bir olusum ortaminin varligin isaret
etmez. Ayrica, olusum sonrasi etkin olan diyajanetik olaylar da evaporitik serilerinin
karakteristiklerini daha da karmasiklastirir. Akdeniz evaporitleri olarak tanimlanan bdlge
evaporitleri genellikle Tersiyer yashidir ve daha yasli olusuklar olduk¢a nadirdir. Bu agidan
irdelendiginde; Tiirkiye’de Paleosen’den Miyosen’e kadar de8isen zaman araliginda
gelismis evaporitik kayaclar bulunmaktadir. Bu yataklardan elde edilen jeolojik,
mineralojik, sedimantolojik, paleontolojik ve jeokimyasal bulgular denizel ve denizel
olmayan evaporitlerin Tiirkiye’de varligina isaret etmektedir (Akkus, 1971; Ergun, 1977;
Baysal ve Ataman, 1980; Ketin, 1983; Bozkaya ve Yalgin, 1992; Atabey, 1993; Yagmurlu
ve Helvaci, 1994; Helvaci ve Yagmurlu, 1995; Ceyhan, 1996; Erdogan vd., 1996; Helvaci
ve Orti; 1998; Orti vd., 1998; Ciner vd., 2002; Palmer vd., 2004; Zeybek, 2007, Tekin vd.,
2010).

Pirnakapan koyii (Askale, Erzurum) civarinda yer alan evaporitik kayaglarin
jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymak ve olusum kosullarini irdeleyebilmek amaci ile 3
lokasyondan secilen 18 6rnek tizerinde ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)
analizleri gerceklestirilmistir (Tablo 3.1 ve 3.2). Orneklerin seciminde arazi ozellikleri,
mineralojik bulgular ve dokusal o6zellikler géz Oniine alinmistir. Yapilan jeokimyasal
analizler sonucunda saptama limitinin altinda kalan iz elementler ve nadir toprak
elementlerden Y ve Sc tablolarda yer almamaktadir. Elde edilen veriler 1s18inda,
Pirnakapan evaporitlerinin tiim-kaya¢ jeokimyasi1 Ozellikleri ortaya konularak, olusum

kosullar1 ve kdken degerlendirilmesi yapilmistir.



Tablo 3.1. Pirnakapan koyii civart evaporitik kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element igerikleri (nbj: nodiiler bantli jips, Im: laminali jips, aj:

alabastrin jips, pj: porfiroblastik jips, bj: bantli jips).

Omek No D1-1 D1-2 D1-5 D1-10 D1-11 D1-13 D1-15 D1-18 D1-25 D1-28 D1-30 D24 D3-1 D3-2 |D1-22 D1-24 |D2-2 D1-21
Dokular nbj Im Im Im aj Im ii aj aj aj+pj aj+pj aj sj bj Nbj Nbj kil aj
Jips Anhidrit kiltas1 kirectast
SiO, 2.23 1.52 0.81 0.88 0.21 0.43 1.78 1.56 0.05 0.03 1.55 0.16 3.92 2 0.13 0.18 30.34 2.38
Al,O, 0.56 0.36 0.18 0.11 0.03 0.04 0.19 0.37 0.01 d.la 0.28 0.04 094 022 0.03 0.06 8.99 0.62
Fe,05" 0.25 0.18 0.1 0.12 0.02 0.04 0.11 0.18 0.02 0.01 0.17 0.03 0.42 0.13 0.03 0.04 4.85 0.28
MnO 0.004 0.003 0.002 0.008 0.002 0.002 0.004 0.006 0.002 0.002 0.007 0.003 0.007 0.005 0.002 0.003 0.077 0.009
MgO 0.36 0.34 0.21 2.55 0.09 0.04 1.38 1.05 0.02 0.04 0.36 0.02 1.18 1.7 0.03 0.05 2.66 0.59
Ca0 30.92 30.69 31.99 29.8 3199 323 3042 30.06 3298 3268 3225 321 30.2 3098 4185 40.23 21.57 48.14
Na,O 0.03 0.02 0.02 0.01 d.la. d.la. 0.02 0.02 d.la. d.la. 0.01 dla. 013 0.02 0.03 0.05 0.63 0.05
K,0 0.19 0.1 0.03 0.03 d.la. d.la 0.03 0.17 d.la. d.la 0.07 dla. 0.16 0.04 d.la. 0.01 1.39 0.29
TiO, 0.029 0.019 0.009 0.006 0.002 0.002 0.009 0.019 d.la. dla. 0.013 0.002 0.047 0.011 0.002 0.003 0.493 0.025
P,O5 d.la 0.01 d.la. d.la d.la. d.la. d.la. 0.01 d.la. d.la. d.la. dla 002 d.la. 0.02 0.02 0.09 0.04
AK. 21.82 21.48 21.38 2282 2081 20.93 2156 2185 2099 20.76 21.24 20.66 22.69 21.76 3.65 3.38 26.77 39.01
Toplam 56.39 54.72 54.73 56.33 53.15 53.78 5550 5530 54.07 5352 55.95 53.02 59.71 56.87 45.77 44.03 97.86 91.43
CO, 0.37 0.25 0.22 3.64 0.09 0.18 1.52 1.04 0.07 0.14 0.79 0.38 059 236 0.06 0.28 17.9 38.6
SO, 59.4 60 60.6 56.9 61.7 60.8 58.6 59.5 61 61.8 59.3 59.8 56 56.4 75.5 73.6 2.1 6.1
B 145 94 24 5.5 34 3.7 15 20.3 18 4.9 3.1 dla. 7.6 152 8.2 17.7 74.9 13.8
\% 13 11 9 10 7 8 10 10 7 7 9 8 15 10 8 6 98 17
Ba 16 32 12 47 16 9 49 20 1 1 11 8 34 41 d.la. d.la. 84 91
Sr 1312 2978 1911 4849 6464 2238 1681 1928 806 865 909 1334 1118 1710 1197 1023 631 15150
Y 0.8 0.7 d.la. d.la d.la. d.la. d.la. 0.6 d.la. d.la. d.la. d.la. 12 dla d.la. d.la. 11.2 1.3
Zr 4.1 3.3 0.9 0.5 15 d.la. 5.8 24 d.la. d.la. 1.9 dla. 89 2.1 0.4 0.3 75.1 4.2
Co 0.8 0.5 0.5 0.7 0.1 0.3 0.6 0.8 0.1 0.1 0.6 02 22 0.6 0.1 0.1 22.1 1.3
Ni 8.9 4.8 4.8 6.8 2.2 3 6.7 8 2.1 1.9 5 23 214 72 1.7 15 192 111
Cu 2.08 2.08 1.23 2.26 0.66 1.16 1.33 1.74 3.24 0.54 1.8 087 38 161 0.93 0.56 27.8 2.67
Zn 35 2.3 14 1.7 1 2.9 2 1.8 24 15 3 08 68 25 1.8 0.9 110 3.1
As 1.7 1 1.6 1.3 0.4 0.5 1.6 1.8 1.2 0.6 11 04 45 1.8 4.9 14 6 2.3
Rb 2.4 13 0.2 dla dla d.la 0.6 13 d.la. d.la 1 dla. 4.6 1.2 0.3 0.2 452 35
Nb 0.8 0.58 0.19 011 d.la. 0.04 0.23 0.21 d.la. d.la. d.la. dla. 016 d.la d.la. d.la. 5.81 0.29
Ag d.lLa. 0.009 dla. 0004 dla dla. 0.003 dla. 0.032 0.009 0.012 0.011 0.005 0.013  0.098 0.02 d.la. 0.004
Pb 0.63 0.21 0.1 0.17 0.05 0.04 0.44 0.3 0.06 0.04 0.26 0.07 212 055 0.11 0.05 8.89 0.78
Th 0.22 0.17 0.06 0.06 0.04 d.la. 0.1 0.15 d.la. d.la. 0.11 dla. 088 0.17 0.06 0.08 3.69 0.3
U 0.163 0.183 0.123  0.254 0.095 0.043 0.084 0.225 d.la. dla. 0.101 0.094 0.16 0.128 0.045 0.058 3.74 2.57

Fe,0s*. Fe,0; cinsinden toplam demir. A K. (Ateste Kayip): Ucucular. H,O ve CO,, SO,, sadece siilfat minerallerince igerilen siilfat. d.l.a.: dedeksiyon limitinin altinda.

¢S



Tablo 3.2. Askale (Erzurum) ilgesi Pirnakapan koyl civarina ait evaporitik kayaglarin nadir toprak element (ppm) igerikleri (nbj: nodiiler

bantli jips, Im: laminali jips, aj: alabastrin jips, pj: porfiroblastik jips, sj: satin spar jips, bj: bantli jips).

OmekNo Di1-1 D1-2 D1-5 D1-10 Di1-11 D1-13 D1-15 D1-18 D1-25 D1-28 D1-30 D2-4 D3-1 D3-2 | D1-22 Di1-24 | D2-2 D1-21
Dokular nbj Im Im Im aj Im aj aj aj aj+pj aj+pj aj sj bj nbj aj
Jips anhidrit kiltas1  kiregtasi
La 0.85 1.3 0.38 0.26 0.08 0.23 0.56 0.71 0.18 0.09 0.64 0.17 1.97 0.46 0.18 0.48 11.8 1.47
Ce 1.62 2.1 0.74 0.5 0.22 0.42 0.98 1.28 0.33 0.19 1.12 0.31 3.71 0.94 0.36 1.1 22.8 2.68
Pr 0.18 0.18 0.08 0.05 0.02 0.03 0.1 0.17 0.03 0.01 0.12 0.02 0.4 0.1 0.04 0.13 2.7 0.33
Nd 0.55 0.63 0.28 0.13 0.11 d.la. 0.28 0.58 d.la. d.la. 0.28 d.la 1.38 0.36 0.07 0.51 10.4 1.26
Sm 0.09 012 dla. 002 dla. d.la. d.la. 0.06 d.la. d.la. 0.02 d.la. 0.25 0.07 0.02 0.12 2.16 0.27
Eu 0.019 0.028 d.la. dla.  0.009 d.la. dla.  0.007 d.la. d.la. d.la dla. 0.036 0.021 0.006 0.015 0.58 0.056
Gd 0.14 0.12 0.04 0.02 0.03 d.la. 0.03 0.06 d.la. d.la. 0.05 d.la. 0.19 0.07 0.02 0.15 2.06 0.24
Tb 0.02 0.01 d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. 0.03 d.la. d.la. 0.02 0.34 0.04
Dy 0.09 0.08 0.02 0.02 0.03 d.la. 0.01 0.05 d.la. d.la. 0.02 d.la. 0.16 0.06 0.02 0.11 1.92 0.25
Ho 0.02 0.01 d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. 0.01 d.la. d.la. d.la. d.la. 0.04 0.01 d.la. 0.02 0.38 0.05
Er 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02 d.la. 0.01 0.04 d.la. d.la. 0.02 d.la. 0.1 0.04 0.01 0.04 1.12 0.13
Tm 0.008 0.006 d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. dla. 0.012 0.007 dla. 0.007 0.17 0.022
Yb 0.04 0.03 dla. d.la. 0.01 d.la. d.la. 0.02 d.la. d.la. 0.01 d.la. 0.06 0.04 0.02 0.05 1.12 0.15
Lu 0.004 d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. d.la. dla. 0.007 0.005 dla. 0.007 0.17 0.023
Lan/Luy 3.204 - - - - - - - - - - - 4243  1.387 - 1034 1.047 0.964
Cepn/Ce” 0961 0964 0.984 1.011 1.283 1112 0949 0.859 1.022 1.353 0.930 1.148 0967 1.018 0.987 1.027 0.940 0.895
Eun/Eu” 0.690 0.982 - - - - - 0491 - - - - 0693 1263 1263 0.466 1.158 0.927

Cen/Ce"=Cep/((Lan+Pry)/2), Eun/Eu’= Eun/((Smy+Gdy)/2), Normalize degerler Kamber vd. (2005)‘den alinmustir. d.la.: dedeksiyon limitinin altinda.

€S
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3.5.2. Ana ve iz Elementler

Calisma alanindan alinan Orneklerdeki ana element degisimleri (Tablo 3.1 ve 3.2)
mineralojik degisimleri ile uyumlu olarak CaO degisimleri ile belirlenir. Ana element
icerikleri incelendiginde; % 21.57 — 48.14 Ca0O, % 0.01 — 1.39 K0, % 0.02 -2.66 MgO ve
% 0.01 — 0.63 NayO igerikleri sinsedimanter kokenle uyumluluk arz eder (Muller 1962;
Turekian 1964; Baysal ve Ataman 1980; Hardie 1984; Carlson 1987; Gokge ve Ceyhan
1988).

Orneklerin yiiksek CaO igerikleri ana siilfat mineralinin jips ve/veya anhidrit olmasi
ile uyumludur. Calisilan 6rneklerde Na-stilfat mineralleri oldukg¢a nadir ve ¢ok az oranda
tespit edilmistir. NayO degerleri D1-11, D1-13, D1-25, D1-28 ve D2-4 numaral1 6rnekler
icin saptama limitinin altinda olmasina ragmen, diger ornekler i¢in % 0.01 ile % 0.63
arasinda degismektedir.

Ana elementlerden SiO; igeriginin D2-2 numarali 6rnek disinda diger 6rneklerde %
0.03 ile % 3.92 arasinda, Al,O3 igeriginin ise % 0.01 ile % 0.94 arasinda oldugu
gozlenmektedir. Ayrica D1-28 numarali 6rnegin Al,Oj3 igerigi dedeksiyon limitinin altinda
cikmustir. K,O igerikleri D1-11, D1-13, D1-22, D1-25, D1-28 ve D2-4 numaral1 6rneklerde
dedeksiyon limitinin altinda ¢ikmistir. Diger Orneklerin KO igerikleri % 0.01 — 1.39
arasindadir. F6203* igerikleri % 0.01- 0.42 arasinda degisim gosterirken, MnO igerikleri %
0.002- 0.077 arasindadir. Tiim bu elementler 6rneklerde varlig1 az oranda saptanan silikat
minerallerinin, 6zellikle illit ve Mg-simektit gibi kil minerallerinin varlig: ile iliskilidir.

Dedeksiyon limitinin altinda olan D1-25 ve D1-28 numarali 6rneklerin disindaki
orneklerde TiO; igerikleri % 0.002 ile % 0.493 arasinda degisim gostermektedir. Tablo
3.1’ de goriildiigii gibi P,Os igerikleri bir¢ok oOrnek i¢in dedeksiyon limitinin altinda
cikmistir. Diger drneklerde ise, % 0.01 -0.09 arasindadir. Biitlin bu 6rneklerin ateste kayip
(AK) igerikleri % 3.38 — 39.01 arasinda degismektedir. Orneklerin CO igerikleri % 0.06
ile 38.6 arasindadir. Yiiksek CO, igerikleri kalsit ve dolomit gibi karbonat minerallerinin
bolluguna isaret eder.

Acik isletme sahasi olan Lokasyon 2 olarak adlandirilan kisimdan alinan ve
makroskobik olarak kil olarak adlandirilan (Sekil 3.13 a) D2-2 numarali 6rnek igin; %
30.34 SiO,, % 8.99 Al,Os, % 4.85 Fe,05" ve % 1.39 K,0O icerikleri belirlenmistir. Bu
iceriklerin diger orneklere gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Fe, Cr ve Ni gibi
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elementlerin varligi pirit gibi siilfit minerallerinin varligi ile agiklanabilir. Bu durum sin-
ve post-tektonik olaylar esnasinda meydana gelen akigkan hareketlerinin bir sonucudur.

Orneklere ait SOy igerikleri % 56 ile %75.5 arasinda degisim gostermekte olup.
orneklerden D2-2 numarali 6rnegin SOy igerigi (% 2.1) oldukea diisiik ¢ikmustir.

Evaporit kayaglarin iz element degisimleri oldukga biiyiikk 6nem tasir. Jeokimyasal
analizi yapilan 18 6rnegin iz element degerleri ppm cinsinden Tablo 3.1° de verilmistir. Bu
elementlerden Be, Cr, Ga, Ge, Cd, Sn, Sb, Cs, Hf, Ta, W, TI, Bi, In ve Mo elementlerinin
degerleri saptama limitinin altinda oldugu i¢in bu elementler tabloda yer almamaktadir.

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi Lokasyon 2’den alinan D2-2 numarali kil 6rneginin iz
element degerleri diger 6rneklere gore bircok element i¢in yiliksek ¢ikmistir. En 6nemli iz
elementler arasindan Ba’un 1 ppm ile 91 ppm arasinda degistigi gézlenmis olup. D1- 22 ve
D1-24 numarali o6rneklerde dedeksiyon limitinin altindadir. D1-21 numarali 6rnekte 91
ppm, D2-2 numarali ornekte 84 ppm gibi oldukca yiiksek bir degerde olmasi dikkat
cekmektedir. Yiiksek Ba igerikleri 6rneklerdeki karbonat igerikleri ile uyumludur. Bilindigi
tizere Ozellikle diyajenetik karbonat orneklerinde karbonat miktarinin artmasi ile Ba
degerleri artis gosterir. Ornekteki yiiksek CO; igerigi ve mineralojik bulgular karbonat
varligini dogrulamaktadir.

iz elementlerden Ni 1.5 ppm ile 21.4 ppm arasinda degisim gostermektedir. Yapilan
analiz sonucunda 18 ornekten sadece 5 6rnek (D1-1, D1-10, D1-15, D1-21, D3-2) 6.7
ppm- 21.4 ppm arasindadir. Bunlardan D3-2 numarali 6rnegin yiiksek Ni (21.4 ppm)
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ornekler igin B degerleri ise, 2.4 ppm ile 20.3 ppm
arasindadir. Jips-anhidritce zengin Orneklere kiyasla kismen kiregtasi ve daha ziyade
kiltagi-marn 6rneklerinin nispeten yiiksek Fe;Os, Ni ve Cr igerikleri, sin- veya pos-tektonik
olaylar esnasinda meydana gelen akigkan hareketinden daha ziyade havzaya c¢evre kayaclar
olan ultramafitlerden kirintili malzeme girdisine isaret edebilir.

Sr element igerikleri denizel ve karasal evaporitleri ayirmada yaygin bir belirtecdir.
Stronsiyumun degisimi tiim evaporitik ortamlarda dikkat ¢ekicidir. Sr genellikle Ca ile yer
degistirir. Yiiksek Sr degerleri genellikle denizel evaporitleri isaret eder. Cok yiiksek Sr
degerleri ise solestin gibi Sr minerallerinin varligi ile eslestirilir. Krauskopf (1979)” a gore
karasal ortamlarda gelisen evaporitlerin Sr degerlerinin en fazla 50 ppm ile 200 ppm
arasindadir. Denizel ortamlarda gelisen evaporitlerin ise yaklasik Sr degerleri 1000 ppm ile
3000 ppm arasinda degisim gostermektedir ( Emelyanov and Shimhus, 1986, Hasselov vd.,
1999). Ayrica Ispanya’da Dogu Betik bogazinda yapilan bir calismaya gore (Playa vd.,
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2000) Ust Miyosen yash karasal ve denizel evaporitlerdeki bantli, nodiiler ve laminali
jipslere ait Sr degerlerinin 800-1700 ppm arasinda olmasinin normal deniz suyuna bagl
oldugu, selenitik ve masif jipslerdeki 2400 ppm olan Sr degerlerinin de hidrotermal
coOzeltilere bagl olarak degistigini ifade etmistir (Zeybek, 2007). Sr degerleri calisilan istif
icerisinde laminali jipslerden masif jipslere dogru 6nemli dlclide artmaktadir ve degerleri
806 ppm’ den 15150 ppm’e kadar degisiklik sunar. Ayrica sdlestin iceren seviyelerde ise
en yiiksek degerlerine ulasmaktadir. Mineralojik bulgulara gore bu seviyelerde solestin
olmadig1 diisiiniildiigiinde Sr bu seviyelerde jipsin kristal kafes yapisi igerisinde yer
almaktadir. Bu degerler Sivas havzasinda Tekin (2001) tarafindan tespit edilen degerler ile
uyumluluk arz eder ve denizel jipsler ile uyumludur. Deniz suyu icerisinde Sr*? degerinin 8
ppm civarinda oldugu hesaba katildiginda (Turekian & Kulp 1956; Usdowski 1973;
Krauskopf 1979; Sonnenfeld 1984, Tekin 2001) yiiksek Sr degerlerinin masif jips
zonlarinda ilksel zenginlesme iiriinii oldugu sodylenebilir. Solestinli zonlarda ise solestin
olusumu ile ikincil bir zenginlesme iiriinii olarak tanimlanabilir.

Calisilan orneklerin Sr igerikleri genis aralikta ve bazi1 Ornekler icin oldukca
yiiksektir. Sr igeriklerinin bu kadar yiiksek oranlarda degisim gostermesi gol ortamlarinda
olusan evaporitlerin Sr iceriklerine de dikkat ¢ekmektedir (Zeybek, 2007). Orneklerden
D1-2 numarali 6rnekte 2978 ppm, D1-10" da 4849 ppm, D1-11" de 6464 ppm ve D1-21’
de ise 15150 gibi yiiksek degerlerde Sr igerikleri belirlenmistir. Bu kadar yiiksek Sr
degerleri karasal evaporitlerden daha ziyade denizel evaporitlerle uyumluluk arz eder.
Orneklerdeki ¢ok yiiksek Sr degerleri mineralojik tanimlamalarda da saptanmis sélestin
mineralinin varligi ile agiklanmaktadir.

Nadir toprak elementler olarak adlandirilan La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementlerinin analiz sonuclar1 Tablo 3.2 de verilmistir. Bu
elementlerden Sm, Eu, Tb, Ho, Tm, Yb ve Lu elementlerinin degerleri, birgok 6rnek igin
dedeksiyon limitinin altindadir.

Nodiiler bantli doku gosteren Orneklerin Fe O3 igerikleri % 0.03 - 0.04, MnO
icerikleri % 0.02 — 0.04, CaO igerikleri % 30.92 — 41.85, Na,O igerikleri % 0.03 — 0.05,
MgO igerikleri % 0.03 — 0.05 ve Sr igerikleri 1023 -1312 ppm arasinda degismektedir. Bu
orneklerden D1-1 numarali 6rnek % 0.25 Fe;O3, % 0.36 MgO iceriklerine sahip olup, diger
orneklere gore daha yiiksektir.

Laminali doku gosteren 6rneklerin F6203* icerikleri % 0.04 - 0.18, MnO igerikleri %
0.002 — 0.008, CaO igerikleri % 29.8 — 32.3, NayO icerikleri <% 0.01 — 0.02, MgO
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icerikleri % 0.04 — 0.34 ve Sr igerikleri 1911 - 4849 ppm arasinda degismektedir. Bu
orneklerden D1-10 numarali 6rnegin MgO igerigi diger drneklere gore daha yiiksek olup,
% 2.55 olarak belirlenmistir.

Alabastrin ve alabastrin porfiroblastik doku gdsteren 6rneklerin F€203* igerikleri %
0.01 - 0.18, MnO igerikleri % 0.002 — 0.009, CaO igerikleri % 30.06 — 32.98, Na,O
icerikleri % < 0.01 — 0.05, MgO igerikleri % 0.02 — 1.38 ve Sr igerikleri 806 - 1928 ppm
arasinda degismektedir. Bu 6rneklerden D1-21 numarali 6rnek % 0.28 Fe203*, % 48.14
CaO ve 15150 ppm Sr igeriklerine sahip olup, diger 6rneklere gore oldukga yiiksektir. D1-
11 numarali 6rnegin Sr icerigi ise 6464 ppm’ dir. Bu Sr igeriklerinin olduk¢a yiiksek
olmast so6lestinin varligini isaret etmektedir.

Satin spar doku gosteren D3-1 numral1 6rnek % 0.42 F6203*, % 0.007 MnO, % 30.2
CaO, % 0.13 NaO, % 1.18 MgO ve 1118 ppm Sr igeriklerine sahiptir. Bantli doku
gosteren D3-2 numarali 6rnek % 0.13 Fe;O3* % 0.005 MnO, % 30.98 CaO, % 0.02 Na,0,
% 1,7 MgO ve 1710 ppm Sr igeriklerine sahiptir.

Lokasyon 2’den alinan D2-2 numarali kil 6rneginin Na,O (% 0.63), MgO (% 2.66),
Fe,Os (%4.8) ve MnO (%0.077) igerikleri diger orneklere gore en yiksek degere
sahipken, CaO (% 21.57) ve Sr (631 ppm) igerikleri en diisiik degere sahiptir (Tablo 3.1).

3.5.3. ikili Element Degisimleri

Pirnakapan civarindan alinan evaporitlerin elementsel degisimlerini irdelemeden
Once ana, iz ve nadir toprak elementlerin birbirleri ile iliskisi irdelenmelidir. Bununla
birlikte diyagramlarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in tiim element c¢iftlerine bagh
korelasyon katsayilar1 (r) SPSS 15 (Statistical Package for the Social Sciences) adli
istatistik programi kullanilarak hesaplanmistir ( Tablo 3.3).

Ikili element degisim diyagramlar1 6rneklerin mineralojik degisimlerinin jeokimya
tizerinde etkisini gormek i¢in olduk¢a kullaniglidir. Calisilan 6rneklerde en 6nemli iki ana
oksit SiO, ve CaO’dir. Bu iki ana oksit, silikat minerallerinin ve siilfat minerallerinin ana

kimyasin1 olusturduklart i¢in diyajenetik ve kirintili fazlarin degisimlerini de isaret ederler.



Tablo 3.3. Pirnakapan evaporit 6rneklerinin anaoksit ve iz element korelasyon katsayi (r)

Sio2
Al203
Fe203(T)
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
Tio2
P205
B

\%

Sio2
1.000
0.999
0.998
0.993
0.618

-0.507
0.989
0.984
0.998
0.938
0.947
0.997
0.595

-0.116
0.998
0.998
0.998
0.993
0.994
0.687
0.999
0.989

-0.431
0.992

-0.020
0.836
0.996
0.997
0.997
0.996
0.993
0.992
0.995

Al203 Fe203(T) MnO  MgO

1.000
1.000
0.994
0.585
-0.495
0.991
0.987
1.000
0.940
0.945
0.998
0.575
-0.127
0.998
0.999
0.999
0.995
0.997
0.681
1.000
0.991
-0.407
0.990
-0.025
0.840
0.996
0.997
0.998
0.998
0.996
0.995
0.998

1.000
0.996
0.593
-0.498
0.990
0.984
1.000
0.939
0.944
0.998
0.571
-0.121
0.997
1.000
0.999
0.995
0.998
0.673
0.999
0.991
-0.394
0.987
-0.031
0.835
0.994
0.995
0.996
0.996
0.996
0.995
0.997

1.000
0.632
-0.478
0.981
0.981
0.994
0.951
0.944
0.995
0.605
-0.081
0.990
0.996
0.995
0.992
0.993
0.661
0.997
0.983
-0.470
0.980
-0.061
0.852
0.988
0.989
0.991
0.991
0.991
0.992
0.993

1.000
-0.513
0.550
0.522
0.580
0.802
0.611
0.601
0.687
0.015
0.583
0.601
0.605
0.602
0.573
0.471
0.745
0.569
-0.390
0.619
-0.099
0.484
0.588
0.588
0.589
0.563
0.544
0.551
0.557

Ca0O Na20 K20

1.000
-0.481
-0.427
-0.505
-0.366
-0.413
-0.470

0.146

0.585
-0.524
-0.499
-0.505
-0.503
-0.502
-0.093
-0.524
-0.536

0.396
-0.493
-0.085
-0.060
-0.468
-0.467
-0.457
-0.468
-0.452
-0.437
-0.460

1.000
0.973
0.991
0.938
0.938
0.986
0.561
-0.157
0.991
0.991
0.992
0.989
0.988
0.743
0.992
0.972
-0.098
0.994
-0.089
0.821
0.992
0.994
0.994
0.993
0.990
0.989
0.990

1.000
0.985
0.958
0.947
0.990
0.603
-0.038
0.980
0.983
0.982
0.984
0.979
0.835
0.988
0.979
-0.451
0.974
-0.016
0.888
0.987
0.987
0.989
0.989
0.987
0.988
0.990

Tio2

1.000
0.936
0.947
0.998
0.563
-0.155
0.998
0.999
0.999
0.998
0.998
0.674
0.999
0.992
-0.368
0.989
-0.031
0.831
0.995
0.996
0.997
0.997
0.996
0.995
0.997

P205

1.000
0.911
0.952
0.800
0.065
0.936
0.941
0.939
0.939
0.937
0.656
0.947
0.923
-0.161
0.931
-0.470
0.934
0.938
0.941
0.947
0.949
0.955
0.961
0.956

B

1.000
0.944
0.639
-0.113
0.948
0.941
0.942
0.926
0.937
0.655
0.952
0.969
-0.137
0.928
0.022
0.806
0.942
0.944
0.948
0.951
0.955
0.954
0.952

\Y

1.000
0.610
-0.072
0.996
0.998
0.997
0.994
0.994
0.680
0.999
0.990
-0.352
0.987
-0.019
0.862
0.995
0.995
0.996
0.997
0.995
0.996
0.998

Ba

1.000
0.551
0.567
0.575
0.573
0.568
0.541
0.651
0.588
0.531
-0.593
0.598
-0.132
0.836
0.611
0.606
0.610
0.596
0.594
0.612
0.597

Sr

1.000
-0.175
-0.119
-0.125
-0.119
-0.146
-0.102
-0.110
-0.230
-0.238
-0.117
-0.098

0.382
-0.085
-0.091
-0.083
-0.125
-0.124
-0.099
-0.114

Zr

1.000
0.998
0.998
0.996
0.996
0.681
0.997
0.988
-0.438
0.991
-0.057
0.824
0.994
0.995
0.995
0.995
0.992
0.991
0.994

Co

1.000
1.000
0.995
0.998
0.678
0.999
0.987
-0.399
0.989
-0.047
0.836
0.993
0.995
0.996
0.996
0.995
0.994
0.997

Ni

1.000
0.995
0.998
0.681
0.999
0.987
-0.382
0.990
-0.041
0.832
0.993
0.995
0.996
0.996
0.994
0.994
0.996

Cu

1.000
0.994
0.676
0.999
0.988
-0.240
0.985
-0.042
0.840
0.990
0.991
0.991
0.996
0.993
0.993
0.996

Zn

1.000
0.661
0.998
0.991
-0.190
0.981
-0.047
0.820
0.988
0.990
0.991
0.993
0.994
0.993
0.995

As

1.000
0.691
0.766
0.575
0.734
-0.030
0.587
0.697
0.698
0.700
0.686
0.669
0.674
0.675

Rb

1.000
0.989
-0.418
0.991
-0.068
0.841
0.997
0.998
0.999
0.998
0.997
0.997
0.999

Nb

1.000
0.845
0.966
-0.008
0.803
0.984
0.985
0.985
0.984
0.990
0.986
0.988

Ag

1.000
-0.272
-0.239
-0.222
-0.357
-0.349
-0.327
-0.414
-0.359
-0.297
-0.345

Pb

1.000
-0.024
0.831
0.991
0.992
0.992
0.990
0.983
0.982
0.985

Th

1.000
-0.089
-0.034
-0.033
-0.033
-0.070
-0.049
-0.065
-0.059

1.000
0.854
0.852
0.858
0.858
0.857
0.869
0.862

La

1.000
1.000
0.999
0.998
0.995
0.994
0.995

1.000
1.000
0.999
0.996
0.995
0.997

Pr

1.000
1.000
0.997
0.997
0.998

Nd

1.000
0.998
0.998
0.999

Gd

1.000
0.999
0.999

Dy

1.000
0.999

Er

1.000

89
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Ana ve iz elementlerin SiO;’ye karsi degisimlerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
SiOy’ye karst ana oksit (Sekil 3.32) ve iz element (Sekil 3.33) degisim diyagramlari
¢izilmistir.

Si0O,’ye kars1 gizilen ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda belirgin pozitif
ve negatif yonsemeler elde edilmistir. Lokasyon 1° deki oOrneklerin degisim
diyagramlarinda artan SiO, ‘ye karst MgO/CaO, MnO, K,0, MgO, Fe;03, Al,03, TiO;,
Co, B, As, Zr, Ba, Zn, Rb, Pb, Ni, Nb, Cu, Th ve V artarak pozitif bir iliski gosterirken, Ag
azalarak negatif bir iliski gostermektedir. Bunlarin disinda artan SiO;’ ye karsi Na,O
icerikleri dnce negatif daha sonra pozitif bir iliski gostermektedir (Sekil 3.32, Sekil 3.33,
Tablo 3.3). Lokasyon 3’ deki 6rneklerin degisim diyagramlarinda ise, artan SiO,’ ye karsi
MnO, K,0, Na,O, Fe,03, Al,Os, TiO,, Co, As, Zr, Zn, Rb, Pb, Ni, Cu, Th ve V artarak
pozitif bir iligki gosterirken, MgO/CaO, MgO, CaO, B, Ba, Sr ve Ag negatif bir iliski
gostermektedir (Sekil 3.32, Sekil 3.33). Lokasyon 1 ve 3’deki Orneklerin Al,O3
degerlerinin artan SiO,’ye karst artis goOstermesi Orneklerdeki kil mineral artist ile
karakterize edilmektedir. Lokasyon 3 ‘de artan SiO;’ ye kars1 CaO degerlerindeki azalma
ise evaporit 6rneklerinde kil olusumlarinin olabilecegini isaret etmektedir.

Lokasyon 3’ den alinan D3-1 numarali satinspar doku gosteren (Sekil 3.15a) 6rnegin
SiO,’ ye Karsi ¢izilen Fe,O3, Al,Os, TiO,, Nay,O, Co, As, Zr, Zn, Rb, Pb, Th, Ni ve Cu
elementleri diyagramlarinda diger orneklere gore oldukga yiiksek goriilmektedir (Sekil
3.32 ve Sekil 3.33). Bu elementlerin yiiksek degerlerde olmas1 kil minerallerince diger
orneklere gore daha zengin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ikili element degisim diyagramlar1 ile korelasyon katsayilari  birlikte
degerlendirildiginde; pozitif SiO,-0ksit korelasyonlari paleo-depolanma ortaminin
buharlasmadan dolayr siglastigini ve kil veya kirmtilarin paleo-depolanma ortamina
karadan tagindigina isaret eder. Silikat mineralleri olarak saptanan genellikle kil mineralleri
(illit ve Mg-simektit) ile degisken miktarlarda Ni, Cu, Fe minerallerinin eslik ettigi
diisiiniilmelidir. Yan kayag olarak ultramafitlerden olustugu diisiiniildiigiinde Ni, Cu, Co
gibi elementlerin ultramafitlerden kaynaklanan kirintili malzemeyi isaret ettigi
diisiiniilmektedir. ilave olarak SiO,-CaO ve Si0,-SO,4 negatif korelasyonlar1 ise
buharlasmadan dolay1 paleo-depolanma ortami siglagirken Ca-siilfat ¢okeliminin de
azaldigina isaret etmektedir (Bahadori vd., 2011). SiO; ile Sr arasinda kismen negatif ama
daginik bir iliski goriilmesi oldukga ilgingtir. Ozellikle, jips ve anhidrit bakimindan daha

fakir orneklerin bazilarindaki yiiksek Sr konsantrasyonlar1 sdlestin olusumu ile iliskilidir.
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SiO,-Ba arasindaki pozitif korelasyon benzer sekilde paleo-depolanma ortaminin
buharlasmadan otiirii  siglasmasi, Ba-siilfat ve Ba-klorid kristallesmesinin artis1 ile
aciklanmaktadir (Bahadori vd., 2011). Fakat incelen Askale Pirnakapan evaporit
orneklerinde Ba konsantrasyonlari tek basina bir Ba minerali olusturabilecek kadar yiiksek
degildir. Dolayist ile pozitif Ba korelasyonlar1 sadece karasal kirintili malzeme getirimi ile
iligkili olmalidir.

Ozellikle, siilfat minerallerinin olusumu esnasindaki degisimleri irdelemek amaci ile
cizilen SO,4’e karst ana oksit ve iz element degisim diyagramlar ise Sekil 3.34 ve 3.35°de
verilmistir. Buna gore SO4’e kars1t CaO haricindeki tiim ana oksit ve iz elementler, negatif
veya dilizensiz bir iliski gostermektedir. SO4-CaO arasindaki pozitif iliski jips ve/veya
anhidrit olusumundan kaynaklanmaktadir. SO4 hemen hemen biitlin elementlerle degisken
derecelerde negatif bir iliski gosterir. Fakat Sr ile herhangi bir iligki gdstermemesi olduk¢a
onemlidir. Zira Kushnir (1980, 1982) tarafindan deniz suyundan itibaren artan buharlasma
ile Sr’un solestin olarak es zamanli jips ile kristallesebildigi bilinmektedir. Pirnakapan
evaporitlerinde ise Sr’un Ozellikle solestin olarak Ca-siilfat mineralleri ile birlikte
cokelmedigine ve solestin olusturabildigi durumlarin ya ikincil bir zenginlesme ya da
hidrotermal bir katkinin olabilecegine isaret ettigi diistiniilmektedir.

Calisma alaninda lokasyon 1° den oOlgiilii olarak alinan Orneklerden sadece 14
tanesinden kimyasal analiz yapilmistir. Kaya¢ oOrneklerindeki ana oksit elementlerinin
verileri her bir kayag i¢in artis ve azalislarinin daha iyi gozlenebilmesi i¢in Sekil 3.36” da
verilmektedir. Lokasyondan alinan D1-21 numarali 6rnek genel olarak anaoksitlerde artig
gosterirken drnegin SO, degeri diger orneklere gore azalma gostermektedir. Orneklerin
Al;O3 degerlerindeki azalma o orneklerin kil mineral oraninda azalma oldugunu isaret
etmektedir. Bu durumda D1-21 numarali 6rnekte kil mineral oraninin en fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.36).

Diisey yonde goriilen elementsel degisimlerdeki uyumluluk artis ve azalmadaki
benzerlikler mevsimsel degisimlere bagli olarak evaporit olusumu ve kirmtili malzeme

gelisimine isaret etmektedir.
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Sekil 3.32. Pirnakapan kdyii civarindaki evaporit drneklerinin SiO, (%)’ye karsi ana
oksit (%) degisim diyagramlari.
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Sekil 3.33. Pirnakapan kdyii civarindaki evaporit 6rneklerinin SiO; (%)’ye kars1 iz element
degisim diyagramlar1 (semboller Sekil 3.32’deki gibidir).
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element degisim diyagramlari (semboller Sekil 3.32’deki gibidir).
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Sekil 3.35. Pirnakapan koyii civarindaki evaporit drneklerinin SO4 (%)’e karst iz
element degisim diyagramlar1 (semboller Sekil 3.32°deki gibidir).
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Sekil 3.36. Pirnakapan koyil civarinda 1 nolu lokasyonda diisey yonde tabandan tavana
dogru almman Orneklerde goriilen elementsel degisimler. Orneklerin 6lgiilii
kesitteki konumunu ve 6zelliklerini gérmek i¢in bkz. Sekil 3.10.

3.5.4. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Pirnakapan evaporit Orneklerine ait nadir toprak element (NTE) igerikleri ve
Lan/Luy, Cen/Ce”, Eun/EU” degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Buna gore, 6zellikle jips ve
anhidrit orneklerinde toplam NTE konsantrasyonlar: olduk¢a diisiiktiir. Genel olarak jips
ve anhidrit 6rneklerinde hafif NTE’ler agir NTE’lere gore daha yiiksek konsantrasyonlar
gostermesine ragmen La (0.08-1.97 ppm) ve Ce (0.22-3.71 ppm) disindaki NTE igerikleri
dedeksiyon siirinin altinda gozlenmistir (Tablo 3.2). Bu diisiik La ve Ce icerikleri ortama
hidrothermal s1v1 girdisinin olmadigina isaret etmektedir (Emelyanov ve Schimus, 1986;
Unlii ve Stendal, 1989; Zeybek, 2007).

Evaporit orneklerinin ortalama Queensland (Avustralya) sediman bilesimi MUQ’a
(MUd from Queensland; Kamber vd., 2005) normalize NTE degisimleri Sekil 3.37’de

goriilmektedir. Buna gore, tiim lokasyonlardan alinan jips-anhidrit ornekleri benzer
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degisimler gostermekte olup, kiltasi-kirectasi ornekleri biraz daha fazla zenginlesmistir.
NTE degisimleri genellikle paralel bir yonseme gostermekte olup, La’dan Sm’ye dogru
kismen bir azalma gostermektedirler. Baz1 Orneklerde orta ve agir NTE’ler tamamen
tiketilmistir. Lan/Luy oranlar1 (Lu degerleri 6lgiilebilen orneklerde) jipsler ig¢in 1.387-
4.243, anhidrit Ornegi i¢in 1.034, kiltasi-marn-kiregtasi Orneklerinde ise 0.964-1.047
arasindadir.

Deniz suyundaki NTE konsantrasyonu nehirlerden ¢ok daha fazla diisiiktiir (bkz.
Playa vd., 2007) bu nedenle evaporitlerdeki NTE konsantrasyonlar1 karasal malzeme
girdisi ile kontrol edilir. Sekil 3.37 incelendiginde bu bilgi ile uyumlu bir sekilde kirmtili
malzeme girdisinin oldugu Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporit orneklerinde (Sekil
3.37b) daha yiiksek NTE icerigi s6z konusudur. Kirintili malzeme girdisi 6rneklerin iz
element igerikleri de dikkate alindiginda (Tablo 3.1) 6zellikle yiiksek NTE igerigine sahip

paleo-havzayi ¢evreleyen ultramafik kayaglardan olmalidir.
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Sekil 3.37. Pirnakapan evaporitleri a)jips ve anhidrit, b) kiltasi-kirectasi 6rneklerinin MUQ
(ortalama Queensland sediman bilesimi, Kamber vd., 2005)’ a normalize nadir
toprak element degisim grafikleri.

Acik denizel ortamlar yiiksek Y ve ¢ok diisiikk Ce igerikleri ile hafif NTE’lerden
agir NTE elementlere dogru dereceli bir zenginlesme gosterirler (Playa vd., 2007).
Incelenen evaporit &rnekleri tipik olarak bdyle bir degisim gostermedigi gibi tath su
ortamlarina ait NTE degisimleri (bkz. Playa vd., 2007) ile de uyumluluk arz etmez. Bu da
Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitlerinin paleo-depolanma ortaminin tipik bir agik
deniz veya gol ortami olmadigina ve karasal bir su girdisinin olduguna isaret edebilir.

Evaporitlerin Cen/Ce* degerleri karasal katki ve deniz girdisinin etkisini isaret edebilmesi
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acisindan 6nem tagir. Calisilan evaporit 6rnekleri ya Ce anomalisi géstermezler veya ¢ok
az negatif ve pozitif anomali gosterirler. Pozitif anomaliler karasal katkiya isaret ederken

negatif anomaliler (Tablo 3.2) denizel katkiya isaret etmektedir.

3.5.5. Oriimcek Diyagramlan

Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitlerinin MUQ’a (ortalama Queensland
sediman bilesimi, Kamber vd., 2005) normalize iz element degisimleri Sekil 3.38°de
gorilmektedir. Buna gore tiim iz elementler MUQ’a kiyasla degisken derecede
zenginlesmislerdir. Sr, MUQ’a goére 10-100 kat arasinda tiim Orneklerde zenginlesme
gosterirken, Ba’da kismen zenginlesme goriilmektedir. Calisilan 6rneklerinin iz element
degisimleri; Toulkeridis vd. (1998) tarafindan verilen degerlerle karsilastirildiginda
ozellikle denizel jipslere kiyasla yiliksek Ba degerleri karasal katkinin varligim

dogrulamaktadir.
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Sekil 3.38. Pirnakapan evaporitleri a)jips ve anhidrit, b) kiltasi-kiregtasi Orneklerinin
MUQ’a (ortalama Queensland sediman bilesimi, Kamber vd., 2005)
normalize driimcek diyagramlari.
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3.5.6. Kemostratigrafik Korelasyonlar

Jeokimyasal degisimlerin  Ozellikle stratigrafik  diizeyle iliskilendirilmesi
paleoklimatolojik yorumlarin yapilmasinda siklikla kullanilir (Bahadori vd., 2011).
Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitlerindeki degisimleri incelemek amaci ile 1 nolu
lokasyona adet olgiilii stratigrafik kesit lizerine tiim-kaya¢ kimyalar1 islenerek, gerek
dokusal gerekse diisey yonde bir degisimin olup olmadigi irdelenmeye calisilmistir (Sekil
3.39). Coziinebilirligi ¢ok yiiksek Na*, Mg*? veya K* iyonlari ayrismaya karsi daha duraylh
olan Ti**, AI"® ve Fe* gibi iyonlara kiyasla daha farkli bir davranis sunarlar (Mason ve
Moore, 1982). Coziinebilir elementler suyla tasinirken, ¢oziinemeyen elementler
sedimanlarda zenginlesmeyi tercih ederler. Dolayisiyla bu iki grubun birbirine kiyasla
konsantrasyonlar1 paleo-ortam kosullarin1 yansitir (Nesbitt ve Young, 1982; Gallet
vd.,1996; Roy vd., 2006, 2009). Smykatz-Kloss ve Roy (2010), Na,O/Al,03, Na,O/Fe, 03,
Na,O/TiO; ve Na,O/K;O oranlarinin evaporit minerallerinin paleo-iklimsel kosullarini
isaret etmesi acisindan kullanilmasini 6nermistir. Bu oranlardan ilk {i¢ tanesinin artan
kurakliga veya azalan su aktivitesine karsi hizla artmasi beklenir (Bahadori vd., 2011). En
son oran ise Na ve K’un her ikisinin de ¢0ziinebilir elementler olmasina karsin K’un illit
gibi fazlar tarafindan kolaylikla adsorbe edilmesinden otiirii yeni formlar olusturur
(Pandarinath vd., 1999). Bdylece ortamsal kosullar degismedigi miiddetge teorik olarak
Na,O/K;0 orani sabit kalir (Bahadori vd., 2011).

Incelenen evaporit drneklerinin 6zellikle Na,O igeriklerinin ¢ok diisiik olmas1 ve bazi
orneklerde dedeksiyon limiti altinda (<%0.001) kalmas1 dolayisiyla Na,O/Al,Og,
Na,O/Fe;03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,O degisimlerini tam olarak gormek miimkiin
olmamistir. Ayrica bu degisimleri, Cen/Ce” oranlart ve Sr icerikleri ile birlikte korele
etmek daha anlamli olmaktadir. Sekil 3.39 incelendiginde; oldukga diisilk Na,O/Al,Os,
Na,O/Fe;03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,0O oranlarinin oldugu ve diisey yonde genel olarak
fazla bir degisimin olmadig1, buna karsin Cen/Ce” oranlari ve Sr igeriklerinde az da olsa
degisimin oldugu gozlenmektedir. Bu durum paleo-ortamda evaporitik akiskanlara biiyiik
oranda denizel olmayan akiskan katkis1 ile aciklanabilecegi gibi evaporit olusumu
esnasindaki deniz suyunun oldukca s1g oldugu, bir bagka ifade ile agik bir denizden daha
ziyade karaya yakin bir alan olduguna isaret edebilir (Bahadori vd., 2011).

Sekil 3.39 incelendiginde dokusal degisimleri yukarida belirtilen oksit oranlarinda
biiyiik bir degisime neden olmamaktadir. Ayrica, D1-22 ve D1-24 nolu 6rneklerin anhidrit
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olmasi nedeni ile daha yiliksek oranlar gosterdikleri goze ¢arpmaktadir. Benzer sekilde Sr

icerigindeki Onemli artislar karbonat ¢okelimi ve kirmntili malzeme girisinin oldugu

seviyelerde belirginlestigi ve solestin ¢okelimi ile iliskili oldugu agikardir.
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Sekil 3.39. Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitleri 1 numarali lokasyona ait diisey
yondeki jeokimyasal degisimler. D1-22 ve D1-24 nolu 6rnekler anhidrit,
diger ornekler ise jips Ornekleridir.



4. TARTISMA

4.1. Giris

Calisma alanini olusturan Miyosen yasli evaporitlerin yer aldigi calisma alanini igine
alan bolgenin bir denizel baskin alani olabilecegi diisiiniilmektedir (Gedik, 1985; Inan,
1988; Yilmaz vd., 1988; Gokten, 1993). Ayrica Ozsayar, (1971, 1977). Incelenen
Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitlerinin bulundugu saha, Brinkmann (1976)
tarafindan tanimlanan denizel kokenli Miyosen fasiyeslerinin icerisinde yer almasina karsi

bu alaninin siniria oldukga yakin bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Tirkiye’deki Miyosen yasli denizel ve denizel olmayan evaporitlerin
dagilim1 (Brinkmann, 1976).

4.2. Mineralojik Verilerin Analizi

Pirnakapan koyii ¢evresinden alinan evaporit drneklerinin petrografik ve mineralojik
incelemelerinde laminali, bantli, nodiiler, nodiiler — bantli, alabastrin, alabastrin
porfiroblastik, satinspar ve tavuk-tel (chicken-wire) dokular1 gosterdikleri gozlenmistir. Bu
dokularla birlikte lokasyonlarda killi karbonatli seviyeler tespit edilmis olup, killi

seviyelerde olusan serbest biiyiimeli jips kristallerine rastlanmistir (Sekil 4.2).
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Orneklerin mikroskobik incelemeleri sirasinda laminali doku gdsteren orneklerde
tabakalanmalar ve catlaklarda lifsi jipsler gozlenmis olup, solestin olusumlarina
rastlanmistir (Sekil 3.17 a,b). Baz1 6rneklerde ise, bu sdlestin olusumlari igerinde fosil
kavkilar1 gézlenmistir (Sekil 3.21). Ayrica laminalanmaya paralel olarak gelisen anhidrit
latalarida belirlenmistir (Sekil 3.17 c,d). Alabastrin dokulu 6rneklerde farkli boyutlarda ve
sekillerde porfiroblastlarda gozlenmistir ve bu porfiroblastlarin boyutlarinin ikincil
jipslerin yeniden kristallenmeleriyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Karbonatli kayaclarin
catlaklarinda da anhidritlerin su almasi sonucu olusan lifi jipsler ve solestin olusumlari
vardir (Sekil 3.19 a,b)

Evaporit drneklerinin makroskobik incelemelerinde genel olarak jips ve anhidritten
olustugu gozlenmis olup, X-1sinlar1 incelemelerinde de bu gozlemler teyid edilmistir. XRD
incelemelerinde jips ve anhidritin yani sira karbonat minerali olarak yaygin kalsit
tanimlanmustir (Sekil 3.23). Kiltas1 6rneklerinde ise, jips, kalsit, simektit, epsomit ve lutesit

mineralleri belirlenmistir (Sekil 3.26).

4.3. Tiirkiye’de Olusan Evaporitlerin ve Pirnakapan Yoresindeki Evaporitlerin
Jeokimyasinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’de baz1 bolgelerde yapilan evaporit calismalarinin jeokimyasal analiz
sonuglar1 ile Pirnakapan koyii civarindaki evaporitlerin jeokimyasal analiz sonuglari
karsilastirmak i¢in Tablo 4.1°de verilmistir.

Sivas-Ulas havzasindaki sdlestinli jipsler denizel ortamlarda olusmuslardir (Tekin,
2001). Beypazari, Cankirt —Corum havzalarindaki evaporitler ( jips, anhidrit, mirabilite,
glauberit, thenardit) (Giindogan, 2000) ve Zeybek (2007) tarafindan Orta Sakarya
bolgesinde c¢alisilan evaporitler (anhidrit ve jips) ise golsel ortamda olusmuslardir.

Pirnakapan koyli ¢evresindeki tipik anhidrit ve jips Orneklerinden yapilan
jeokimyasal analiz sonuglarina gore, SiO; (% 0.03-3.92), Al,03; (% 0.01-0.94), Fe,O3 (%
0.01-0.42), MgO (% 0.02-2.55), Na,O (% 0.01-0.63) ve CaO (% 29.8-48.14) igerikleri
Sivas ili Ulas havzasindaki (Tekin, 2001) ve Beypazar1 ve Cankiri-Corum havzalarindaki
(Giindogan, 2000) calisilan evaporitlerin ana oksit degerleri ile benzerlik gostermekte olup,
Zeybek (2007) tarafindan Orta Sakarya’da calisilan evaporitlerden daha diisiik degerdedir
(Tablo 4.1).
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Sekil 4.2. Pirnakapan koyii civarindaki evaporitlerde makroskobik olarak gdzlenen
laminali (a), bantli (b), nodiiler- bantli (c), alabastrin (d), alabastrin

porfiroblastik (e), satinspar (f), tavuk — tel (g) dokular1 ve serbest biiyltimeli
jips kristalleri (h).
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iz elementlerden Ba, Pb ve Cu igerikleri Zeybek (2007) tarafindan yapilan ¢alisma

ile benzerlik gosterirken, Tekin (2001) tarafindan yapilan c¢alismadaki element
igeriklerinden oldukga yiiksektir. Sr igerikleri ise, Baysal ve Ataman (1980), Gokce ve
Ceyhan (1988)’1n sonuglarinda daha yiliksek olmasina ragmen, Tekin (2001) ve Zeybek
(2007)’nin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Pirnakapan evaporit orneklerinin Mg
icerikleri Zeybek (2007) ile benzer olup, diger ¢aligmalardan daha yiiksektir ( Tablo 4.1).
Pirnakapan evaporit 6rneklerinin Sr, Mg, Na ve Ca igerikleri sirasiyla 806-15150
ppm, 86-11006 ppm, 0-147ppm ve 165684-267652 ppm arasinda degismektedir. Sr’a karsi
Mg, Na ve Ca ikili element diyagramlan ¢izilirken, Na’a kars1 Mg diyagrami ¢izilmistir.
Lokasyon 1 ve 3’ deki 6rneklerin Sr’ kars1 ¢izilen Mg degerleri pozitif iligski gosterirken,
Na degerleri negatif bir iliski gostermektedir. Sr’a kars1 ¢izilen Ca degerleri lokasyon 1
ornekleri i¢in Once negatif daha sonra pozitif bir iligki gosterirken, lokasyon 3 drnekleri
icin pozitif iliski gostermektedir. Na’a kars1 ¢izilen Mg degerleri Lokasyon 1 ve 3 igin
negatif bir iligki gostermektedir (Sekil 4.4). Tekin (2001) ve Zeybek (2007)
caligmalarindaki evaporit Orneklerinin ortalama degerleri ile Pirnakapan evaporit
orneklerinin Sr’a kars1 ¢izilen Mg degerleri ve Ca degerleri benzerlik gostermektedir. Sekil
4.3 incelendiginde kiltasi-kirectasi-marn ornekleri dikkate alinmadiginda Sr’a kars1 Mg,
Na ve Na’a kars1 Mg grafiklerinde pozitif bir ydonsemenin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bu veri ayn1 zamanda ortamda denizel bir katkinin olabilecegine de isaret etmektedir.
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Tablo 4.1. Tirkiyedeki bazi evaporitlerin ana ve iz element igeriklerinin Pirnakapan (Askale, Erzurum) evaporitleri ile karsilastiriimasi.

Zara-Refahiye Celali-Karayiin- Sivas-Ulas Beypazart Cankiri-Corum Orta Sakarya Pirnakapan

Havzasi Hafik Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi Bolgesi Evaporitleri
SiO, % 0.56 - 3.89 % 1.14 - 4.97 % 0.22 - 25.72 % 0.03 - 3.92
Al,O4 % 0.1-0.75 % 0.26 - 1.15 % 0.08 -10.72 % 0.01-0.94
Fe,05* % 0.037 - 0.418 % 0.135 - 0.693 % 0.04 - 6.81 % 0.01 - 0.42
MnO % 0.001 - 0.011 % 0.002 - 0.017 _ % 0.002 - 0.009
MgO % 0.17 - 0.32 % 0.21 - 7.45 % 0.14 - 14.73 % 0.07 - 33.98 % 0.02 - 2.55
CaO % 32.7 - 38.6 % 2.87 - 39.86 % 14.13 - 38.62 % 7.75 - 56.75 % 29.8 - 48.14
Na20 %0.11-0.31 % 0.004 - 42.38 % 0-0.17 % 0.06 - 0.27 % 0.01 - 0.13
K,0 %0.1-12 %0.023-0.184 % 0.051 - 0.315 % 0.01 - 0.87 % 0.01 - 0.29
TiO, % 0 - 0.069 % 0 - 0.069 % 0.01 - 0.77 % 0.002 - 0.047
P,Os % 0.01 - 0.87 % 0.01 - 0.02
Sr 783 ppm 2450 ppm 2526 - 5368 ppm 256.9 - 5270 ppm 806 -15150 ppm
Ba 0.01 -6.5 ppm 11.6 - 273.9 ppm 1-91 ppm
Ni 2.2-97.1 ppm 1.5-21.4 ppm
B 2.4-20.3 ppm

Li 2.8 ppm 3.1 ppm 1.6 - 3 ppm
F 16.1 ppm 40 ppm 3.4 -4.8ppm

Pb 0.14-2.5 ppm 2 -20.07 ppm 0.04 - 2.12 ppm
Cu 0.1-2ppm 1-43.1ppm 0.54 - 27.8 ppm
86.32 - 11480.99
Mg 3741 ppm 6528 ppm 3158 - 4768 ppm ppm

Baysal ve Ataman,  Gokge ve Ceyhan, Bu ¢alisma

1980 1988 Tekin, 2001 Giindogan, 2000 Zeybek, 2007
(Miyosen) (Miyosen) (Miyosen) (Neojen) (Miyosen) (Miyosen)

(Denizel ortam)

(Golsel ortam)

(Golsel ortam)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Pirnakapan yoresinde tabanda Karbonifer yasli volkano-sedimanter birimler, iizerine
sirastyla ultramafik kayaglar ve evaporit tiyesini kapsayan Adilcevaz formasyonu gelir.
Adilcevaz formasyonu birbiriyle yanal ve diisey ge¢isli olan 4 iiyeden olusmaktadir. Kumtas,
camurtagsi, kiregtas1 ve tiiflii killi kirectaslarindan olusan Yoliistii formasyonu bu birimleri
uyumsuz olarak orter. Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve birikinti konisi, aliivyonlar ¢alisma
alanindaki en geng birim olarak tiim birimlerin lizerine uyumsuz olarak gelir.

2. Evaporit birimlerinin; jips, anhidrit, Killi-jipsli kirecgtas1 ve yer yer de kiltasi, kirectast
seviyelerinden olustugu belirlenmis olup, makroskopik ve mikroskop c¢alismalar sonucunda
laminali, bantli, nodiiler, nodiiler-bantl, tavuk-tel ve entrolitik ikincil jips litofasiyesleri ve
anhidritlerin su almasi ile gelismis alabastrin, porfiroblastik ve satin spar dokulu ikincil jipsler
tespit edilmisgtir.

3. Ana, iz ve nadir toprak element jeokimyasi mineraloji ile uyumlu olarak siilfat
minerallerinin yani sira az oranda saptanan silikat minerallerinden 6zellikle illit ve Mg-
simektit gibi kil minerallerinin ve karbonat minerallerinin varligina isaret etmektedir.

4. Evaporitik 6rneklerde pozitif SiOj-oksit korelasyonlart ve yiiksek Cr, Ni ve Ba
konsantrasyonlar1 paleo-depolanma ortaminin buharlasmadan dolay1 siglastigini ve kil veya
kirintilarin paleo-depolanma ortamina karadan, olasilikla ¢evreleyen ultramafik kayaglardan
tasindigina isaret eder.

5. Lokasyon 1’ den diisey yonde 6lgiilii olarak alinan 6rneklerin ana oksit degerlerinden
Al,O; degerlerindeki azalma kil mineral oranindaki azalmayi gosterirken, diisey yondeki
elementsel degisimlerdeki uyumluluk ise mevsimsel degisimlere bagli evaporit olusumu ve
kirintil malzeme olusumuna isaret etmektedir.

6. Orneklerin MUQ’ a gore normalize nadir toprak element degisimleri jips ve anhidrit
orneklerinde benzer degisimler gosterirken, kil-kirectasi Orneklerinde zenginlesme
gostermektedir. Bu ultramafitlerden kaynaklanan kirintili malzeme girdisinin oldugunu isaret
etmektedir. Orneklerdeki az negatif ve pozitif Ce anomalileri ortamin karasal veya denizel bir
katkiya igaret ettigini gosterir.

7. Orneklerdeki Na,O/Al, O3, Na,O/Fe,03, Na,O/TiO, ve Na,0/K,0O oranlarinda bir
degisim gozlenmemesine karsin Cen/Ce oranlart ve Sr igeriklerinde az da olsa degisimin

olmasi1 evaporti olusumu esnasindaki deniz suyunun oldukga s1g oldugunu isaret etmektedir.
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8. Yapilan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analizler sonucunda Pirnakapan
(Askale, Erzurum) civarindaki evaporitlerin paleo-depolanma ortaminin s1§ denizel oldugu
diistiniilmektedir. Paleo depolanma ortaminin denizel oldugu diisiiniilen evaporitlerden izotop

analizleri yapilarak bu goriisiin desteklenmesi 6nerilmektedir.
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7. EKLER

Ek Sekil 2. Pirnakapan (Askale, Erzurum) Kdyii Cevresinin Jeoloji Haritasi
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Ek Sekil 3. Pirnakapan kdyii ¢evresinden alinan evaporit 6rneklerinin XRD grafikleri
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