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Banaz Havzasi (Usak), Bati Anadolu’da Usak havzasi ile baglantili, Neojen yash karasal tortullarla
doldurulan bir havzadir. Havzanin glineyinde temeli olusturan Menderes masifine ait dusik dereceli
metamorfiklerden olusan sist ve mermerler yer alir. Banaz havzasini dolduran Neojen istif alttan Uste
dogru, egemen olarak fluviyal ve golsel ¢okellerden olusmustur. Fluviyal tortullar egemen olarak ¢apraz
katmanl c¢akiltasi, kumtasi ve gamurtasindan olusur. Fluviyal birimler havzasinin 6zellikle giliney
bolimlerinde genis yayilim gosteren golsel birimler tarafindan uyumlu olarak tizerlenir. Golsel birimler
yaygin olarak kiregtasi, marn, kalkerli gamurtasi, silttasi ve kiltasindan olusur. Tif, kumtasi ve ¢akiltasi

Anahtar kelimeler
Neojen; Kil; ise golsel istif iginde yersel olarak gozlenir. Havza igerisinde bulunan Miyosen yash riyodasit, trakit,
Banaz Havza;sr LJsak' trakinadezit, andezit, tefrit, tuf ve aglomeralardan olusan volkanik ve piroklastik kayaglar inceleme
B-TUrkiyle ’ alaninin dogu-giineydogusunda yayilim géstermektedir. inceleme alaninda bir kamu kurumu tarafindan

derinlikleri 95 m ile 580 m arasinda degisen on dort adet derin sondaj yapilmistir. Sondajlarda bazi
seviyelerde ince komur damarlan kesilmistir. Kayag 6rneklerinde yapilan XRD calismalariyla kalsit,
dolomit, feldispat, kuvars, kil mineralleri ve eser oranda anhidrit belirlenmistir. Kil mineralleri olarak Ca-
simektit, kaolinit ve illit tespit edilmistir. Orneklerin kil icerigine bagl olarak Al,0s ve SiO; igerikleri
artmaktadir. Karbonat icerigi ylksek 6rneklerin toplam NTE ve iz element igerigi kil orani ylksek
orneklere gore olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. HNT elementler ANT elementlere gore
zenginlesme gdstermektedir. incelenen sedimanter kayaglarin kurak/yari kurak kosullar altinda
sedimantasyon islemiyle olustugu tespit edilmistir.

Mineralogical and Geochemical Properties of Neogene aged
Sedimentary Units in the Banaz Basin (Usak, W-Turkey)

Abstract

The Neogene Banaz Basin (Usak) includes continental sediments associated with the Usak Basin in

Western Anatolia. In the south of the basin, there are schists and marbles consisting of low grade
metamorphics belonging to the Menderes massif as a basement. The Neogene sequence in the Banaz
basin from the bottom to the top is composed of fluvial and lacustrine deposits. Fluvial sediments,
conformably overlain by lacustrine sediments, comprise cross layered gravelstone, sandstone and

Keywords mudstone. Lacustrine sediments, widely spread in the southern part of the Banaz basin, consist of
Neogene; Clay; limestone, marl, calcareous mudstone, siltstone and claystone. Tuff, sandstone and conglomerate are
Banaz Basin; Usak; observed locally within the lacustrine sequence. The Miocene volcanic and pyroclastic rocks, which are
W-Turkey composed of rhyodacite, trachyte, trachiandesite, andesite, tephrite, tuff and agglomerates, are

detected in the east-southeast of the study area. In the study area, fourteen boreholes with depths
ranging from 95 to 580 m were performed by a public company. Thin coal layers were detected in some
borehole cores. In some samples calcite, dolomite, feldspar, quartz, clay minerals and trace amount of
anhydrite were determined by XRD traces. Ca-smectite, kaolinite and illite in clay fractions were
identified. The contents of Al,03 and SiO; depending on the clay content of the samples increase. The
total REE and trace elements content of the carbonate-rich samples were found to be quite low
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compared to the clay-rich samples. LRE elements show enrichment according to HRE elements. It was

determined that the sedimentary rocks analyzed in the present study were formed by sedimentation

process under arid/semi-arid conditions.

1. Giris

Calisma alanini olusturan Banaz havzasi Bati
Anadolu’da Usak ilinin dogusunda yer alir (Sekil 1a)
Usak havzasi ile baglantili olan havza Neojen yasli
fluviyal ve golsel birimlerden olusan fay kontrolli bir
havzadir. Havza iginde fluviyal ve golsel birimler
icerisinde kalinhgl 10 ile 50 cm arasinda degisen
ekonomik olmayan linyit damarlari bulunmaktadir.
Kahve renkli 1sil degeri diislik olan linyitin diinyada
ABD, Rusya, Cin, Avustralya ve Ukrayna da dnemli
yataklari bulunmaktadir. Ulkemizde ise en yaygin
bulunan kémir c¢esidi olup birgok yerde linyit
(2011)’e gore
Tlrkiye’nin linyit rezervleri diinya linyit rezervlerinin

zuhurlarina rastlanmaktadir.  TKi
%5.9'unu olusturmaktadir. Ulkemizde ¢ogunlugu

termik santrallerde kullanilan linyitler yilksek

oranda kil, ugucu madde, nem ve kikirt

icermektedir.

inceleme alani olarak belirlenen bélgede eski
yillardan beri ¢ogunlugu genel jeolojik amach olmak
Gzere cesitli amach ve ¢ok sayida calisma yapilmistir
(Ercan vd. 1977, 1978, 1979, 1982, Kogyigit 1984,
Cakmakoglu 1986, Savascin vd. 1990, Savasgin ve
Giileg 1990, Aydin 1996, Oztiirk ve Karadag 2002,
2009, Oztiirk vd. 2003, Davraz 2007, Akgiin vd. 2007,
Basaran 2009, Sentilirk 2017). Bu ¢alismada Banaz
havzasindaki sedimanter birimlerin mineralojik ve
jeokimyasal Ozelliklerinin arastiriimasi ve havzada
belirlenen minerallerin tiirleri ve olusum etkenleri
incelenmesi

belirlenerek kokensel 6zelliklerinin

amaclanmistir. Calismalar kapsaminda araziden
sistematik 6rnekleme ile beraber bélgede bir kamu
kurumu tarafindan yapilan kémir arama ve rezerv
sondaj karotlarindan

sondajlari takip edilmis,

ornekleme yapilmistir.
2. Materyal ve Metot

Calisma alaninda arastirmanin  amacina uygun
olacak sekilde on dort adet sondajdan 6rnekleme
yapilmistir (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10,
B11, B12, B13 ve B14 sondaiji) (Sekil 1b, Cizelge 1).

© Afyon Kocatepe Universitesi

Sondajlardan alinan numuneler sondaj numarasi ve
alindig1 metreye gore isimlendirilmistir. Laboratuvar
calismalarinda ilk olarak, sondajlardan secilen
Maden

Muihendisligi Cevher Hazirlama Laboratuvarinda

ornekler Afyon Kocatepe Universitesi
halkali degirmen yardimi ile -100 pm boyutuna
kadar o©gutilerek XRD analizi igin hazir hale
getirilmistir. Orneklerin tiim kaya¢ mineralojik
analizi Afyon Kocatepe Universitesinde TUAM
laboratuvarinda yapilmistir (26=2°-70°). Analizlerin
degerlendirilmesi sonucu kil mineral icerigi yuksek
ornekler kil ayrimi (silikat ve karbonatlardan kil
minerallerinin ayrilma islemi) yapildiktan sonra saf
kil 6rnekleri Gizerinde kil boyu mineralojik bilesimin
belirlenmesi icin kil cekimi (Normal, etilen glikolli ve
550°C de firinlanmis) yapilmistir (26=2°-30°). X-
isinlari ¢dzlimlemeleri Shimadzu 6000 model ve
Bruker D8 Advance X-isinlari difraktometreleri
kullanilarak yapilmistir.  Mineral tanimlamalari
JCPDS (1993) kartlari ile yapilmistir. Minerallerin %
icerikleri kiutle absorbsiyon katsayilar kullanilarak
belirlenmistir (Glindogdu 1982). Bu metodun nispi
dogrulugu %15 dir. Mineralojik analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi  sonucu secilen  6rneklerin
jeokimyasal analizleri Acme Laboratuvarlarinda
(Kanada) yaptirilmistir. Analizlerde ICP-MS ve ES
(Inductial Couple Plazma — Mass Spectrometry,
Emission Spectrometry) ile major oksit, iz ve nadir
toprak element, ateste kayip (AK), Leco analizi ile
karbonaticeren 6rneklerde toplam Cve silfaticeren
orneklerde toplam S analizleri yaptinimistir (Acme
Laboratuvari analiz kodu: LF200). Laboratuvarlara
gonderilen numuneler en siki kalite kontrollyle
analiz edilmektedir. Ornek alma, hazirlama ve analiz
calismalari Uluslararasi QA/QC kalite standartlarina

uygun yapilmustir.

3. Genel Jeoloji

Calisma alanindaki en yash birim Paleozoyik yasli

(Permo-Karbonifer)  Sivasli  metamorfik kaya
toplulugudur (Sekil 1b). Menderes Masifinin orti

sistlerinden ve mermer merceklerinden olusan
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ilk kez
adlandiriimigtir.

birim (1986) tarafindan

Calisma alaninda birim Banaz

Cakmakoglu

ilcesinin glineyinde, Ahlat cevresinde dar alanda
yaylhm gostermektedir. Birimin lzerine gri, beyaz,
yesil renkli, bantli mermerlerden olusan Mesozoyik
yasli  Badusdami mermerleri uyumlu olarak
gelmektedir. Adini Bodusdami kéylinden alan birim,
(1986)

adlandiriimistir. Calisma alaninda Yazitepe-ihsaniye,

ilk olarak  Cakmakoglu tarafindan
Ayvacik arasinda ve Cogurtlu ile Ulupinar kuzeyinde

yaylhm gostermektedir. Badusdami mermerleri
Uzerine uyumsuz olarak ¢alisma alaninda genis
yayllim goésteren Orta-Ust Miyosen yash Yenikdy
formasyonu gelmektedir. Birim Ercan ve digerleri
(1977) tarafindan adlandiriimistir. AlGivyon ovasi
ortami Ozellikleri gosteren formasyon kirli sari,
turuncu renkli ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, tufit ve killi
kiregtasi ardalanmasindan olusmustur (Sekil 2a).
Killi dlzeylerde bitki artiklari,

gorildigi ve katman kalinliklarinin 3cm ile 40cm

kok ve pargalari

arasinda degistigi ve ayrica yer yer yersel komurli
yluzeylerin de izlendigi belirtilmistir (Ercan vd. 1977).
Birim Uzerine uyumlu bir dokanakla Ust Miyosen
yasl Kiiclikderbent formasyonu gelmektedir. Baslica
kiltasl,
ardalanmasindan olusan birim inceleme alaninin

¢amurtasi, kumtasi, marn, killi kirectasi

glneyinde ve kuzeyinde yayillim godstermektedir
(Sekil 2b). Calisma alanindaki Miyosen ¢okelimi,
alivyon vyelpazesi c¢okelleri ile baslayip, fluviyal
cokeller ve delta olusuklariyla devam ettigi ve golsel
erdigi
volkanitlerine ait

bir ortamda sona anlasiimaktadir.

Karaboldere trakiandezitler,
calisma alaninin glineydogusunda Ku¢lkderbent
keser. Ust
riyodasit,
tefrit, taf ve

formasyonuna ait golsel tortullari
Miyosen vyash Karaboldere volkanitleri,
trakit,
aglomeralardan olusmustur (Sekil 2c). Volkanizma
golsel

sedimanlarinin ¢okelimi devam ederken baslamistir.

trakinadezit, andezit,

ortamda Kuglikderbent formasyonunun

Miyosen vyash birimler {izerine uyumsuzlukla

egemen olarak allivyon vyelpaze ve fluviyal

tortullardan  olusan  Asartepe  formasyonu
gelmektedir (Sekil 2d). inceleme alaninin giiney ve
glneybati kesimlerinde oldukg¢a genis bir alanda
(1977)

tarafindan adlandirilmis ve Pliyo-Kuvaterner yasi

ylzeyleyen birim Ercan ve digerleri

verilmistir. Birim zayif tutturulmus, orta-kalin
katmanli konglomera, kumtasi ardalanmasi seklinde
olup yer yer de ince marnli diizeyler icermektedir. En
Ustte ise Kuvaterner yasli alivyonlar bulunmaktadir

(Ercan vd. 1977).

® Ankara

I BANAZ

Qal /J

(Pliyo-Kuvaterner)
Sivash Metamorfik
Kaya Toplulugu
(Permo-Karbonifer)
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(Ust Miyosen) Noktalari

® | Yerlesim Yeri

Karaboldere Volkanitleri
@ (Ust Miyosen)

O 1500m

— @
[ Bagkonak

ACIKLAMALAR
Z -_-//

e —— Yenikdy Formasyonu '\{'/yg:
Qal ¥ i : Giilliigam \,
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Bodugdami Mermerleri Pqat

Asartepe F
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(]
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Sekil 1. (a) Calisma alaninin yer bulduru haritasi, (b) Calisma alaninin jeoloji haritasi ve sondaj lokasyonlari (Ercan vd.

1979, Sentiirk 2017).

451



Banaz Havzasindaki (Usak, B-Tiirkiye) Neojen Yasl Sedimanter Birimlerin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri, Aslan ve Altay

4. Bulgular
4.1. Sondaj Karotlarinin Litolojik Ozellikleri

Banaz havzasi fluviyal, fluviyo-lacustrine (gegcis
ortami) ve golsel tortullarin genis bir alan iginde
yayllim gosterdigi fay kontrolli bir havzadir.
Havzada yapilan sondaj derinlikleri 95 m ile 580 m
arasinda degismektedir. Sondajlarin koordinatlari ve
sondaj derinlikleri Cizelge 1 de verilmistir.
Sondajlarda yaygin olarak fluviyal ortam ¢okellerini
yesilimsi gri, zayif peklesmis yersel ¢apraz tabakal
kumtasi, cakiltasi ve ardalanmasi
olusturmaktadir. Golsel birimler ise agik grimsi, bej

camurtasl

kalkerli
kiltasindan

kalin tabakali yersel
camurtasi, silttasi ve laminali-varvli

kiregtasi, marn,
olusmaktadir. Fluviyo-lacustrine birimler ise zayif
peklesmis acgik gri, sarimsi killi kiregtasi, yersel
cakiltasi  seviyeleri kalkerli
¢amurtasi, kiltasi ve kumtasi ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 3 ve 4). Fluviyal istif icinde, kanal
dolgusu ¢akiltaslarinin yani sira, taskin dizlGga
ortaminda ¢okelmis ince kdmiir damarlariigeren (1-
10 cm kalinhkta), koyu grimsi camurtaslari en
belirgin litofasiyes dizeylerini simgelemektedir.
Golsel tortullar igcinde yer yer siyahimsi, organik
maddece zengin komiirla kiltaslar yer alir (Sentirk
2017).

iceren laminal,

Sekil 2. (a) Banaz-Afyon karayolu Gizerinde Corum Koyl yakininda Yenikdy formasyonuna ait kiltaslari, (b) Pasacik Koy

& a0% B ¢ Syt

kuzey batisinda gozlenen Kiigiikderbent formasyonuna ait kiltasi, killi kiregtasi, (c) Yesilhisar Koyu civarinda

gozlenen Karaboldere volkanitleri, (d) Yesilhisar-Calca koyleri arasinda Asartepe formasyonuna ait zayif

tutturulmus konglomera ve kumtasi.

Havzanin giineyinde yapilan sondajlarda yaygin
olarak altta fluviyal, Ustte golsel birimler, kuzeye
dogru fluviyal ve fluviyo-lacustrine birimlere gecis
gosterir (Sekil 3 ve Sekil 4). Banaz havzasinin bati
bolimiinde yapilan sondajlarda daha ¢ok golsel ve
fluviyo-lacustrine birimler, dogu boliminde ise
daha ¢ok fluviyal birimler egemendir. inceleme
alaninin dogusunda yapilan Banaz 8, 10 ve 11

sondajlari havzadaki en derin sondajlardir. Bu
sondajlar da tamamen fluviyal istif kesilmistir. Bu
derinlesme ve fluviyal birimlerin ani kalinlasmasi,
temele kadar uzanan gémli faylarla iliskili gelismis
olmaldir. Havzanin dogu ve glineydogu bolimiinde
yapilan  sondajlarda  fluviyal istif  icinde
volkanoklastik cakiltaslarindan olusan volkanik
Bu durum volkanik

arakatkilar bulunmaktadir.
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aktivitenin havzada c¢okelme sirasinda devam

ettigini gostermektedir. Banaz-14 sondajinda 313-

fluviyo-lacustrine istif icinde yer almaktadir. Kuyu
tabaninda temel birimleri sarimsi sist ve koyu gri

320. metreler arasinda kesilen ve toplam 50 cm siyahimsi kristalize kirectaslari olusturmaktadir
kalinhga ulasan komir damarlar, yoredeki alt (Sentiirk 2017).
G ’
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Sekil 3. Calisma alaninda yapilan B2 ve B14 sondajlarinin disey stratigrafik kesitleri (Sondajlarin haritadaki yeri icin Sekil
1b’ye bakiniz).

Cizelge 1. Sondaj derinlikleri ve koordinatlari.

Sondaj Sondaj X (Yukari) Y (Saga) Z(m)

No Derinligi (m)
B1 95.5 4282948 0752356 1220
B2 515.0 4285068 0753276 1241
B3 112.0 4282793 0754318 1203
B4 202.0 4286717 0748946 1194
B5 179.0 42 81407 0758318 1310
B6 126.5 4285212 0750558 1200
B7 418.0 4293410 0745355 995
B8 415.0 4289495 0755350 1445
B9 373.5 42 87000 0753100 1305
B10  505.0 42 87400 0759463 1232
B11 580.0 4292250 0758200 1525
B12 566.5 4292725 0752595 1232
B13  467.8 4298689 0749892 1126
B14  389.0 4295183 0750600 1215

4.2. Mineralojik incelemeler

XRD analizi ile dort adet sondaja ait (B-2, B-7, B-10
ve B-14) 43 adet kil ve karbonatca zengin 6rnegin
mineralojik bilesimi ve oranlari belirlenmistir
(Cizelge 2). Analiz icin secilen sondajlar ve sondaj
karot 6rnekleri calisma alanini karakterize edecek
sekilde belirlenmistir. Analiz yapilan 6rneklerde kil
mineralleri, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit ve eser
miktarda anhidrit mineralleri tespit edilmistir (Sekil
5). Kil mineralleri Ca-simektit, illit ve kaolinit olarak
belirlenmistir. Kil ve karbonat mineralleri hemen her
ornekte tespit edilmistir. Analizi yapilan orneklerin

kil iceriginin oldukca yliksek oldugu goérilmektedir.
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Ana karbonat minerali kalsittir.

oranla daha az bulunmaktadir.

Dolomit kalsite

B GD
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Sekil 4. Calisma alaninda yapilan B7 ve B10 sondajlarinin disey stratigrafik kesitleri (Sondajlarin haritadaki yeri icin Sekil

1b’ye bakiniz).

XRD galismalarti ile dolomit mineralinde Ca/Mg orani
belirlenebilir (Goldsmith ve Graf 1958). Calisma
alaninda bulunan dolomitlerin ¢ogunlugunun Ca-
dolomit (2.90 A) oldugu tespit edilmistir. ilk kez Graf
ve Goldsmith (1956) tarafindan tanimlanan Ca’ca
basenlerde

minerali olan feldispat ise incelenen 6rneklerde
oldukca dislik miktarlarda tespit edilmistir (Sekil 5,
Cizelge 2).

Kil minerallerinden Ca-simektit normal ¢cekimlerinde
14.15 A ile 14.74 A arasinda, etilen gliikollii
cekimlerinde 17.56-18.02 A arasinda, kaolinit 7.15 A
ve illit ise 10.04 A daki karakteristik pikleri ile
tanimlanmistir (Sekil 6).

zengin protodolomitler  golsel

olusabilmektedir.

XRD analizleri incelendiginde kuvars minerali her
ornek de dislik oranlarda gézlenmistir. Diger silikat
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Cizelge 2. Sondajlardan segilen 6rneklerin mineralojik bilesimleri.

Ornek No Kil Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit Anhidrit
B2-103.90 A AK acc acc *k
B2-125.00 acc HAK AR A KK
B2-158.00 *k acc * * A AkK acc
B2-301.00 Hokxk * acc *k * acc
B2-322.00 Frkx *k acc *k *
B2-351.00 Hok Ak * acc *k acc
B2-411.40 HAHK *k acc *k * acc
B7-91.60 Hrkx *k acc * *k
B7-143.00 HAxk *k acc *k *x acc
B7-167.00 *kx *kx acc * *x
B7-354.50 HAHk * acc Hkk acc
B7-378.20 HAHK *k * *k * acc
B10_93.50 % 3k %k %k * * * *
B10-113.50  ****x* *k acc * *
B10-139.70  ¥¥¥*x* * * acc acc
B10-162.00  *¥*** * acc * * acc
B10-202.00  ***** * acc * *
B10-220.10  ****x* * acc * *
B10-241.00  **** *kx acc * *
B10-280.00  ****x* * * *ok acc acc
B10-320.00  *x¥*x* * * * acc
B10-380.00  ****x* * * * * acc
B10-429.80  *** ok acc *x
B10-499.00  **** *ok * acc *x
B14-59.10 *kx * acc Hkk *
B14-78.00 ok * acc *ok *
B14-11850 * * acc HAEA KKK * acc
B14-169.00  *** *k acc *k *
B14-259.35 *kk ** acc * *k acc
B14-313.45  *** *k * *k * acc
Not: Minerallerin nispi bolluklari *” isareti ile belirtilmistir. acc: aksesuar
4.3. Jeokimyasal incelemeler
Al,O; ile SiO, arasinda B2 ve B14 sondaj

4.3.1 Ana ve iz element kimyasi

Calisma alaninda yapilan B-2 ve B-14 sondajlarindan
derlenen kil ve karbonatca zengin 16 adet 6rnegin
major, mindr, nadir toprak element (NTE), ates kayip
ve (TOT/C) ve (TOT/S)analizleri yapilmistir. Analizleri
yapilan numunelerin ana element oksit, ateste kaybi
(AK), toplam C (TOT/C), toplam S (TOT/S) ve iz
element icerikleri Cizelge 3’ de verilmistir.

orneklerinde pozitif korelasyon gozlenmistir. Al,O3
ile Fe,03 arasinda B2 sondaj numunelerinde kuvvetli
pozitif korelasyon tespit edilirken, B14 sondaj
numunelerinde orta kuvvetli pozitif korelasyon
tespit edilmistir. K;O ile Al,O; arasinda B2 ve B14
sondajinin her ikisinde de kuvvetli pozitif korelasyon
gozlenmistir. CaO ile Toplam C arasinda her iki
sondajda zayif pozitif korelasyon gézlenmistir.

455



Banaz Havzasindaki (Usak, B-Tiirkiye) Neojen Yasl Sedimanter Birimlerin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri, Aslan ve Altay

SiO; ye karsilik (Al,03+K>0+Na,0) (Suttner ve Dutta,
1986) grafiklerinde &rneklerin kurak/yan kurak
kosullar altinda olustugu tespit edilmistir (Sekil 7).

t: {llit

Sme: Smektit
Kln: Kaolinit
Qz: Kuvars
Fsp: Feldispat
Cal: Kalsit

800

600

20CuKa 40 60

3.34Qz

1t: illit
Sme: Smektit
Kln: Kaolinit

1600

Qz: Kuvars
Fsp: Feldispat
1200 Dol: Dolomit
Cal: Kalsit

800

400

0

0 20 20 CuKa 40 60

Sekil 5. a) B2-38 nolu 6rnegin tum kaya XRD analizi,
b) B14-286.95 nolu 6rnegin tim kaya XRD
analizi.

B-2 sondajinda Zr icerigi 2.8 ppm ve 508.6 ppm, Rb
icerigi 1.1 ppm ve 299.4 ppm, Ba icerigi 76 ppm ve
1022 ppm, Sr icerigi 199.7 ppm ve 646.8 ppm, Ni
icerigi 19 ppm ve 152 ppm, V icerigi 8 ppm ve 128
ppm arasinda degismektedir. B-14 sondajinda Zr
icerigi 18.00 ppm ve 156.9 ppm, Rb icerigi 22.7 ppm
ve 128.4 ppm, Ba icerigi 188 ppm ve 432 ppm, Sr
icerigi 440.7 ppm ve 1080.0 ppm, Ni icerigi 63 ppm
ve 374 ppm, V icerigi 19 ppm ve 108 ppm arasinda
degismektedir. Ba, Rb ve Zr miktarinin kil orani fazla
olan numunelerde karbonat orani fazla olan
numunelere gore daha yliksek oldugu gozlenmistir.
Karbonat igerigi yliksek numunelerde ise Sr icerigi

kilce zengin numunelere gore daha yuksektir. Kalsit
ve dolomit icerigi ylksek olan 6rneklerde (B2-107,
B2-125, B2-158 ve B14-118.5) Sr icerigi 375.8 ppm
ile 1080 ppm arasinda degisirken, safa yakin kil
iceren B2-38 nolu 6rnek 219.3 ppm Sr icermektedir.

800

‘ Ca-Simektit

600 [

400

200

9 10 20 CuKa 20 20

800 Ca-Simektit

400

7.22 Kaolinit

497

20 CuKa

Sekil 6. a) B10-139.7 nolu o6rnegin kil fraksiyonu XRD
analizi, b) B10-320 nolu 6rnegin kil fraksiyonu
XRD analizi.

4.3.2 Nadir toprak element kimyasi

Analizi yapilan numunelerin NTE (Nadir toprak
element) icerikleri, NTE anomali ve oranlar Cizelge
4’de verilmistir.

Karbonatca zengin orneklerin (B2-125, B14-118.5
vb.) toplam iz ve nadir toprak element iceriklerinin
kil orani yiiksek numunelere oranla olduk¢a distk
oldugu tespit edilmistir. Ornegin saf kalsit 6rneginde
(B2-125) toplam iz element miktari 488.7 ppm ve
toplam NT element miktari 2.17 ppm iken, kil
mineral igerigi %95 olan B2-38 nolu 6rnekte toplam
iz element miktari 2522.2 ppm ve toplam nadir
toprak elementi miktari 295.65 ppm dir.
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Cizelge 3. Sondajlardan segilen kil ve karbonatga zengin 6rneklerin ana element oksit (%) ve iz element igerikleri (ppm).

Ornek B2- B2- B2- B2- B2- B2- B2- B2- B2- B14- B14- B14- B14- B14- B14- B14-
No 38.0 107.0 125.0 158.0 213.8 260.5 301.0 351.0 411.4 59.10 118.5 169.0 208.4 259.3 3134 389.6
SiO2 48.45 3278 0.51 1885 4538 48.34 4196 4227 42.05 3396 6.93 40.35 36.10 40.69 38.79 39.92

Al203 1858 949 013 412 1271 959 1592 1578 13.02 11.29 2.64 1037 1144 1032 1445 12.90
Fe203 8.52 376 011 169 399 516 319 522 486 6.10 1.24 8.55 491 3.92 6.01 4.26
MgO 2.02 169 044 1377 253 265 258 253 274 329 1.40 4.04 3.64 5.15 3.93 3.68

Ca0 2.28 23.27 5457 21.63 1422 13.82 1237 1245 1519 1938 47.76 13.70 1856 16.12 13.11 15.87
Na.0 0.19 030 0.02 020 035 024 041 041 033 027 0.08 0.30 0.35 0.41 0.52 0.48
K20 2.37 185 0.02 068 218 163 285 266 218 1.89 0.44 1.81 2.01 1.79 2.57 2.22

TiO2 0.97 052 001 020 071 065 0.77 077 066 0.52 0.11 0.54 0.53 0.55 0.61 0.58
P20s 0.10 032 003 005 011 011 009 012 011 0.14 0.01 0.08 0.08 0.09 0.11 0.09
MnO 0.05 0.04 003 003 006 007 0.03 006 006 0.12 0.02 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07
Cr203 0.01 0.01 0.002 0.006 0.02 0.02 0.02 0.03 002 0.05 0.007 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04
AK 16.1 255 441 384 175 175 196 175 186 227 39.2 19.9 22.0 20.5 19.5 19.6
Top 99.73 1 99.77 99.93 99.68 99.83 99.84 99.82 99.83 99.83 99.81 99.82 99.79 99.79 99.77 99.78 99.79
TOT/C  0.21 530 12,61 1154 4.08 448 6.17 442 505 572 11.34 5.09 5.34 5.37 5.23 4.89
TOT/S 0.02 007 005 080 002 004 078 014 065 0.14 0.57 0.04 0.07 0.65 0.26 0.13

Ba 1022 1799 76 120 357 270 432 415 358 307 188 297 332 307 432 379
Ni 70 34 19 38 51 98 86 152 128 243 63 231 186 209 374 293
Sc 11 7 1 4 12 9 15 14 12 11 2 11 11 11 15 12
Be 9 9 1 1 1 2 2 2 2 6 1 1 1 1 2 1

Co 15.8 7.2 0.9 7.2 8.5 209 179 225 195 233 4.3 26.6 20.0 20.7 33.7 28.4
Cs 21.4 246 04 5.1 8.4 5.7 114 111 73 11.0 4.0 7.4 7.4 8.8 16.4 11.9
Ga 25.2 140 0.5 53 160 123 209 200 159 127 2.2 13.2 135 131 18.8 16.5
Hf 135 5.8 0.1 1.2 5.2 5.8 4.1 4.1 3.8 2.7 0.5 34 2.7 4.0 2.8 33
Nb 38.7 17.7 0.1 6.0 162 130 168 161 134 114 2.9 11.7 11.8 12.1 133 12.8
Rb 299.4 1821 11 444 1057 725 1309 1202 96.0 915 22.7 84.8 91.7 87.0 1284 108.1
Sr 2193 646.8 375.8 4935 250.6 199.7 2958 282.1 263.3 440.7 1080 477.0 586.6 497.2 4828 486.7
Ta 2.2 1.0 0.1 0.4 11 0.9 13 11 0.9 0.9 0.2 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8
Th 44.1 241 0.0 5.9 120 9.2 129 138 107 9.7 2.0 9.7 9.8 9.1 124 10.9
\ 128 86 8 40 97 84 128 123 104 93 19 85 86 92 108 100
W 4.6 2.6 0.5 15 24 15 21 2.9 11 1.4 0.7 15 3.5 1.7 21 6.1
Zr 5786 2349 28 445 2003 2217 163.0 155.8 140.2 1053 18.0 131.2 103.6 1569 107.8 124.2
Y 19.4 171 0.2 6.9 258 253 233 232 237 193 3.9 22.6 20.9 23.2 23.2 22.6

Cizelge 4. Sondajlardan segilen kil ve karbonatga zengin 6rneklerin nadir toprak element igerikleri (ppm), anomali ve

oranlari.
Ornek  B2- B2- B2- B2- B2- B2~ B2~ B2- B2- B14- B14- B14- Bl14- Bl4- Bl4- Bl4-
No 38.0 107.0 125.0 158.0 213.8 260.5 301.0 351.0 411.4 59.10 118.5 169.0 208.4 259.3 313.4 389.6
La 758 471 0.7 147 407 317 401 387 342 286 59 316 298 312 363 319
Ce 1319 774 08 257 748 610 743 768 637 550 116 600 568 59.2 701 61.1
Pr 1404 888 007 298 881 721 855 835 727 622 132 680 658 665 776 6.92
Nd 492 314 03 111 335 268 323 304 268 223 54 258 240 255 292 267
Sm 803 549 005 198 627 521 582 570 534 412 089 497 473 481 585 495
Eu 167 116 002 038 125 106 116 120 106 085 020 1.03 097 1.00 115 1.02
Gd 549 410 005 154 549 492 509 478 473 379 082 426 411 459 512 445
Th 074 058 001 021 084 077 075 075 072 057 012 069 063 069 075 067
Dy 380 3.16 005 116 474 441 441 422 415 345 064 399 369 402 424 384
Ho 072 058 002 023 096 090 085 084 08 065 013 080 072 076 084 076
Er 195 164 003 059 283 270 254 254 246 203 039 231 204 246 228 232
Tm 029 023 001 009 041 040 037 037 034 031 005 034 032 034 034 036
Yb 177 151 005 063 255 239 239 217 214 171 031 220 198 214 220 216
Lu 025 023 001 009 039 037 035 036 033 023 003 031 029 033 033 033

NASC'a gore
Eu/Eu* 1.15 1.12 176 100 098 096 098 1.05 0.97 0.99 1.07 1.03 1.01 0.98 0.96 1.00
Ce/Ce* 1.00 094 090 096 098 100 1.00 1.06 1.00 1.02 1.03 1.02 1.01 1.02 1.04 1.02
Kondrit'e gore
Eu/Eu* 0.77 0.75 117 067 065 064 065 0.70 0.64 0.66 0.72 0.68 0.67 0.65 0.64 0.66
Ce/Ce* 0.97 091 087 093 095 097 097 103 097 0.99 1.00 0.99 0.98 0.99 1.01 0.99

HNTE/
ONTE 1325 1093 954 991 807 734 859 882 7.83 835 865 789 789 772 799 8.07
HNTE/
ANTE 63.60 4565 19.38 38.91 2554 21.62 27.48 2835 25.04 2620 31.05 24.07 2531 2325 27.84 24.49
NTE 2957 1835 2.15 61.38 1835 1499 179.0 1772 1541 129.8 27.80 145.1 136.6 1437 1665 147.5

Not: Eu/Eu*=Eun/[SmnGdn]?? , Ce/Ce*=Cen/[LanPrn]2 NTE=La-Lu, HNTE=La-Nd, ONTE=Sm-Ho, ANTE=Er-Lu
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Sekil 7. B2 ve B14 sondajina ait 6rneklerin paleoiklimsel
kosullari gosteren SiO; karsilik Al,03+K;0+Na,0
diyagrami.

Orneklerin NTE icerikleri Kondrit'e gére (Boynton
1984, Sun ve McDonough 1989) ve NASC'a gore
(Gromet vd. 1984, Taylor ve McLennan 1985, Condie
1993)
NASC’a gore normalize edilmis degerlerini gosterir

normalize edilmistir. NT elementlerinin
grafiklere bakildiginda NTE egilimlerinin yataya
yakin ve dolayisiyla NASC degerlerine paralel oldugu
gorulmektedir (Sekil 8). NT elementlerinin Kondrit’e
gore normallestirilmis degerlerini gosterir grafiklere
bakildiginda ise hafif nadir toprak elementlerinin
agir nadir toprak elementlerine oranla zenginlesme
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 8. B-2 ve B-14 nolu sondaj o6rneklerinin NT

elementlerinin NASC’a gore degisim

diyagramlari.

NT elementlerinde NASC’a gore Eu* anomalisi 0.96
ile 1.15 arasinda degismektedir. Yalniz bir 6rnekte
oldukga yiksek bulunmustur (B2-125: 1.76). Ce*
anamolisi ise 0.90 ile 1.06 arasinda degismektedir
(Cizelge 4). Kondirit'e gbre ise Eu* anomalisi bir
ornek hari¢ (B2-125: 1.17) 0.64-0.77 arasinda
degismekte olup, negatif anomali gézlenmistir. Ce*
anomalisi ise NASC'a benzer olup 0.87-1.03 arasinda
degismektedir (Cizelge 4).

B-2 sondaji 6rneklerinin HNTE/ONTE (hafif nadir
toprak element/ortalama nadir toprak element)
oranlari 7.34 ve 13.25 arasinda degismektedir. B-14
sondaj 6rneklerinde ise HNTE/ONTE oranlari 7.72 ve
8.65 arasinda  degismektedir. B-2
HNTE/ANTE  (Hafif
elementler/agir nadir toprak elementler) oranlar
21.62 ve 63.60 arasinda degisirken, B-14 sondaj
23.25 ve 31.05
degismektedir (Cizelge 4). Oranlara bakildiginda

sondaj

orneklerinin nadir toprak

orneklerinin  orani arasinda

hafif nadir toprak elementler, ortalama ve agir nadir

toprak elementlere zenginlesme

gore

gostermektedir.
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Sekil 9. B-2 ve B-14 nolu sondaj orneklerinin NT

elementlerinin Kondrit'e  gbére  degisim

diyagramlari.
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5. Tartisma ve Sonug

Usak havzasi ile baglantili olan Banaz havzasi, blylik
bolimi ile Usak Neojen istifi ile benzer stratigrafi
ozellikleri gosterir. Banaz havzasinin  temelini
Menderes Masifi Metamorfikleri olusturmaktadir.
Granit-sist, mikasist, fillit, mermer bloklari ve
merceklerinden olusan metamorfikler, inceleme
alaninin giineyinde yayilim gosterir. Banaz havzasini
dolduran Neojen istifi alttan Uste dogru, egemen
olarak fluviyal, golsel ve allivyonal vyelpaze
ortaminda ¢6kelmis tortullardan yapilidir. Riyodasit,
trakit,

aglomeralardan

trakinadezit, andezit, tefrit, tif ve

olusan Ust Miyosen yasli
Karaboldere volkanitleri inceleme alaninin dogu-

glineydogusunda yayilim géstermektedir.

Bolgede komir arama amacgh 14 adet yapilan
sondajlarin derinlikleri 95.5m ile 580m arasinda
degismektedir. Sondajlar incelendiginde giineyden
kuzeye gidildikce Neojen yash istifin kalinhginin
arttigl gorilmektedir. S6z konusu Neojen tortullar
¢alisma alaninin kuzeyinde daha ¢ok kaba taneli ve
fluviyal ortam ¢okelleri halinde goériliirken glineyde
halinde

gozlenmektedir. Banaz havzasinin bati béliimiinde

ince taneli ve golsel ortam c¢okelleri
yapilan sondajlarda daha cok golsel ve fluviyo-
lacustrine birimler, dogu bolimiinde ise daha ¢ok
fluviyal birimler egemendir. Banaz havzasinin dogu
ve kuzeyinde gobzlenen derinlesme ve fluviyal
birimlerin kalinlasmasi, temele kadar uzanan
gomuli faylarla iliskili oldugu distnilmektedir.
Havzanin dogu ve gilineydogu boliimiinde yapilan
sondajlarda fluviyal istif icinde volkanoklastik

cakiltaslarindan  olusan  volkanik  arakatkilar
bulunmasi volkanik aktivitenin havzada ¢okelme ile
es zamanl oldugunu gostermektedir. Havzada
Neojen istifin altinda bulunan fluviyal tortullar bu
calismada Yenikdy Formasyonu olarak, Uzerine
gelen golsel tortullar ise Kiiciikderbent formasyonu

olarak ayirt edilmistir.

Fluviyal birimlerin yaygin oldugu havzada su
seviyesinin arttigi doénemlerde havzaya kirintil
malzeme ¢okelimi olmustur. Havzada zaman zaman
sular ¢ekilmis ve bataklik ortami egemen olmustur.
Organik malzemenin bataklik ortaminda birikimi ile
kémir  olusumu Havza

meydana gelmistir.

cevresindeki sist, mermer, volkanik  ve

volkanosedimanter kayacglarin bozunma Grini
olarak gelisen malzemenin c¢okelme havzasina
tasinan kirintili malzemenin baglica kaynagi oldugu

dislnilmektedir.

illit, Ca-simektit ve kaolinit havzada yaygin bulunan
kil mineralleridir. Karbonat minerali olarak da kalsit
ve dolomit en yaygin minerallerdir. Dolomit

mineralinin varligi ¢okelme ortaminda ortam
suyunun Mg bakimindan giderek zenginlestigini
gostermekte ve bize ¢okelme ortami olarak yar
kapal ve kurak/yari kurak ortami isaret etmektedir.
Bunun aksine kalsit mineralinin arttigi evreler ise
¢okelim sirasinda ortam tuzlulugunun daha az
oldugunu gostermektedir. Calisma alaninda bulunan
dolomitlerin  ¢ogunlugunun godlsel basenlerde
olusan Ca’ca zengin protodolomitler oldugu tespit

edilmistir.

Golsel ortamlarda, Ph, alkalite ve tuzlulugun
artmasina bagh olarak karbonat mineralleri ile
birlikte silfat mineralleri ¢dkelmeye baslar. Jips
mineralinin ¢okelmeye baslamasi icin yikselen pH
ve sicaklklara ihtiya¢ duyulmaktadir (Eardley ve
Stringham 1952). XRD analizlerinin sonucunda
orneklerde jips minerali gézlenmemis eser miktarda

anhidrit tespit edilmistir.

Karbonat ve siilfatlarda Sr icerigi tuzlulugun belirteci
olup incelenen dolomitce zengin Orneklerde Sr
iceriginin oldukca yiksek olmasi (1080ppm) ortam
arttigini  géstermektedir.

tuzlulugunun Ayrica

orneklerde belirlenen Sr miktarlari arasindaki

yliksek farkhliklar kararsiz hidrolojik kosullari
yansitmakta ve dislik Sr miktarlari azalan tuzluluga

isaret etmektedir (Matano vd. 2005).

Hafif nadir toprak elementlerinin, orta nadir toprak
elementlerine ve agir nadir toprak elementlerine
gore zenginlesmesi ve bununla birlikte negatif Eu*
anomalilerinin gozlenmesi B2 ve B14 sondajlarinda
kilin  feldispatin  bozunmasi ile olustugunu
gostermektedir. Nadir toprak elementlerin NASC ve
Kondritte gbére normalize edilmis degisim
diyagramlarinin benzer bir dagilim gostermesi
orneklerdeki koken

NTE'nin  ayni kayactan

kaynaklandigini gosterir. NT elementlerinde NASC
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ve Kondrit’e gore gézlenen anomali ve oranlar havza
da bulunan sedimanter kayaglarin kitasal kabuk
kokenli oldugunu gostermektedir.
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