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GANKIRI-CORUM HAVZASINDA MEVSIMLIK GOL ALANINDA
GUNCEL BLODIT OLUSUMU

iiIhan SONMEZ *

OZ.- Ekonomik ydnden énemli bir sodyum siilfat minerali olan blédit (Na,Mg(SO,),.4H,0) Cankiri-Corum
Havzasinda Corum Bayat ilgesi ishakli Koyl kuzeyindeki mevsimlik bir gél olan ishakli Géliinde evaporasyon
sonucu gincel olarak ¢cokelmektedir. Tirkiye'de ilk defa bu galisma ile belirlenen giincel blédit ¢okeliminin oldugu
kiiglik bir mevsimlik gél (playa gél) olan ishakli Gélii dogu-bati uzanimli olup yaklasik 220 000 m?lik bir yayilima
sahiptir. Gol kis ve ilkbahar aylarinda derinligi 2 m' yi asan sulu bir g6l olmaktadir. Buharlasmanin oldugu sicak
dénemlerde ise gél suyu kurumakta ve beyaz bir mineral kabuk ile kaplanmaktadir. ishakli playa géliinde belirgin
zonlanmalardan alinan temsili drneklerde; mineralojik tayinler, kimyasal analizler ve SEM incelemeleri yapiimistir.
Analiz sonuglarina gore gol alaninda egemen mineralin blédit oldugu, buna karsin tenardit (Na,SO,), cok az halit
(NaCl) ve jips (CaS0,.2H,0) ¢okelime eslik ettigi saptanmistir. ishakli Géliinde yaklasik 187 500 m?lik evapo-
rasyon alani icerisinde ortalama 3 cm kalinhga ulasan sodyum silfat kabuklagsmasi (blédit+tenardit) yaklasik
12 500 ton gorundr rezervi ile ekonomik bir potansiyel tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Blodit, Glincel Evaporit Cokelimi, Playa gol, Cankiri-Corum Havzasi

ABSTRACT - Bloedite (Na,Mg(S0O,),.4H,0) which is an economically important sodium sulfate mineral currently
precipitates through evaporation in Lake Ishakli, a small seasonal lake (playa lake) situated to the north of ishak-
I Village (Bayat - Corum) in Cankiri-Corum Basin. Lake ishakli, in which actual bloedite precipitation has been
determined for the first time by this work in Turkey, extends in East-West direction and covers an area of
approximately 220 000 m?. During winter and spring months it becomes a lake with a depth of more than 2 m.
However, during hot periods when evaporation becomes effective, the lake dries up and is covered with a white
mineral crust. Mineralogical determinations, chemical analyses and SEM examinations were carried out on the
representative samples taken from conspicuous zonings in the lake. According to the results of the analysis, it
has been determined that the predominant mineral in the area is bloedite; however, thenardite (Na,SO,), very
little halite (NaCl) and gypsum (CaSO,.2H,0) accompany this precipitation. The sodium sulfate crustification
(bloedite + thenardite), which reaches an average thicknes of 3 cm over an evaporation area of approximately
187 500 m?in Lake ishakli, has economical potential with its proven reserve of about 12 500 tons.

Key words: bloedite, actual evaporite precipitation, playa lake, Cankiri-Corum Basin

GiRIS

Tarkiye'de ilk defa belirlenen glncel blddit
cokeliminin oldugu playa goél olan ishakh Géli
Corum Bayat ilgesi, ishakli Kbyl yakin kuzeyinde
yer alir (Sekil 1 a,b,c). Goliin suyu ¢ok tuzlu olup,
yagish mevsimlerde maksimum derinligi 2 m' yi
asmaktadir. (Sekil 2). Buharlasmanin etkin ol-
dugu sicak aylarda ise bu golcik kurumakta ve
g0l ortasinda maksimum kalinhdr 10 cm'i bulan
ve yaklasik 187.500 m? evaporasyon alaninda

ortalama 3 cm kalinlik gosteren giincel bir mi-
neral (blodit+tenardit) kabuk ile kaplanmaktadir
(Sekil 3).

Buharlasmanin oldugu dénemlerde golu
besleyen belirgin bir kaynagin bulunmamasina
karsin, tabanda goli besleyen bir kaynagin ola-
bilecegi dustinilmektedir.

Yizeyde olusan bu giincel minerallesmenin
sahadaki gomulli bir Na-stilfat ¢okelimine isaret
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Sekil 1 a,b,c- ishakli Gélii bulduru haritasi (gériintii "Google Earth"ten alinmistir.)

edebilecegi diisiiniilerek ishakl Gélii bati kena-
rindan 966,45 m karotlu sondaj ¢alismasi yapil-
mistir. Bu sondaj ¢alismasinda 227 m'den sonra
girilen tuz domunda toplam 592 m halit (NaCl)
minerali kesilmistir. Blodit-tenardit birlikteligine ait
net bir bulguya rastlanilimamistir.

Cankiri - Corum Havzasinda kiigik bir playa
tipinde golde saptanan guncel blddit+tenardit
olusumu evaporitik ortamda énceden ¢okelmis
gémuli fosil Na-sulfat yataklanmasi tarafindan

beslenebilir. Bununla beraber havza temelinde
yer alan ofiyolitik kayaglarin magnezyumca, jips-
lerin sulfatca, halit ve volkaniklerin sodyumca
zengin oldugu ve bunlarin yer alti suyunu bes-
leyebilecegi dusunulirse olusan bu iyon den-
gesini takip eden yuzeydeki buharlasma ve
sicaklik degisimleri sonucunda da bu mineralles-
menin olusmasi mimkindur.

Bu calisma, saha ve laboratuvarda elde edi-
len verilerin 6n bulgularina dayal olarak hazir-
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Sekil 2- ishakli Gélii yagigh mevsim (Kasim - Nisan arasi
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Sekil 3- ishakli Gélii kurak mevsim (Mayis - Ekim arasi)

lanmistir. Bu ¢okelimin kdkeni ve olusumu hav-
zada devam eden ve edecek olan galismalarda
elde edilen yeni veriler ile ¢oéztlmesi mumkin
olacaktir.

Ayrica bu glincel olusumu besleyen iyon kon-
santrasyonunun, playa gélinun altinda sondajda
kesilen kalin halit mineral zonu ile olan iligkisini
aciklamak da diger detay veri gerektiren bir ko-
nudur.

Bu calismanin amaci Cankiri-Corum havza-
sinda ilk defa saptanan bu guincel mineralles-

menin varligini belitmek ve olusumun kdkeni,
¢okelim sistemini tartismaya agip, havzada ya da
Tarkiye'de Na-sulfat aramacihdinda kullanilabile-
cek yeni kilavuz veriler Uretilmesine katkida bu-
lunmaktir.

Dogada Na-sillfat ¢ok sayida mineral
olusturmakla beraber ekonomik ve isletilebi-
lirlik yéninden en 6nemli mineralleri mirabillit
(Na,S0,).10H,0, tenardit (Na,SO,), globerit
(Na,Ca(S0,),) ve blodit (Na,Mg(SO,),.4H,0)'tir.
Na-sllfat mineralleri sertlikleri 2-3 arasinda
degisen, saf halde renksiz, seffaf, suda kolayca
eriyebilen, aci ve tuzlu bir tat veren, yogunluklari
1,49-2,8 gr/cm?® arasinda degisen, evaporitik ka-
rasal ortamlarda olusan ve atmosferik sartlarda
korunamayan minerallerdir.

Na-silfat dinya Ulkelerinde oldugu gibi Ul-
kemizde de basta tuzlu ve aci sular iceren alkali
gollerden, kati halde bulunan gémull sedimanter
yataklardan ve kimyasal proseslerden yan Urin
(sentetik) olarak elde edilmektedir.

Ulkemizde iretilen dodal Na-siilfatin %99'u
aci ve tuzlu sulara sahip alkali géllerden %1'ise
katl halde bulunan gomiliu sedimanter yataktan
elde edilmektedir. (Turkel ve Ertok, 2001).

Tarkiye'deki en 6nemli Na-sulfat tretim yerleri
Acigdl (Denizli), Tersakan, Bolluk (Konya) alkali
golleridir (Sekil 4). Bu gdllerden mirabillit (glauber
tuzu) ve tenardit gibi sodyum siilfat mineralleri
Uretilmektedir (Gindogan, 1994).

Bunlardan bagska Beypazari havzasindaki
Cayirhan (Ankara) yatagi dinyada az sayida
bulunan sedimanter gémuli Na-silfat yatagina
bir érnektir (Celik ve digerleri, 1987).

Beypazari havzasindaki Cayirhan yatagi Ust
Miyosen yasli, playa gdl ortaminda c¢dkelmis
Kirmir formasyonunun jipsli evaporit diizeyleri
arasinda yer alir. Yatakta Na-silfat globerit ve
tenardit olarak bulunmaktadir (Helvaci ve diger-
leri, 1989). Formasyon igerisindeki Na-sulfat olu-
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Sekil 4- Turkiye'deki Na-Silfat Gretimi yapilan yerler

sumlari ¢ogunlukla 6z sekilli globerit mineral-
lerinden olustugu gézlenmis ve bunlar arasinda
go6zlenen tenardit mineralleri, globerit mineralleri-
ni ornatarak ve/veya c¢imentolayarak baglamak-
tadir (Gindogan 2000; Gindogan ve Helvaci,
2001). Orta Anadolu da yer alan Gankiri - Corum
ve Beypazari havzalarinda, Miyosen'de playa gol
ortaminda ¢Okelmis ve Na-sulfat iceren evapori-
tik formasyonlar mevcuttur. Cankiri - Corum hav-
zasinda Na-sulfatin varligi ilk defa Gundogan
(2000), tarafindan tespit edilmistir. Calismaci Ust
Miyosen Bozkir Formasyonu igerisindeki bazi
dizeylerde go6zlenen globeritlerin alterasyonlari
sonucu olugsmus psddomorfik ikincil jipslerde,
gozlenen 06zel dokularin, Na-silfat aramacili-
ginda kilavuz anahtar gorevi gorecek nitelikte
oldugunu soylemekte ve petrografik ¢calismalarin
onemini 6n plana ¢ikarmaktadir

Bunlarin yaninda Fransa da Valence havza-
sinda Oligosen yagh Ust Evaporit Formasyo-
nunda Dromart ve Dumas (1997) ve Ispanya
Ebro havzasinda Folces jips formasyonu globe-
rit icermektedir (Salvany, 1997).

Diinyada Ust Miyosen yasli Cayirhan Na-
sulfat (tenardit-globerit) ocagina benzer yatak-
lanmalar ispanya'da Calatayud havzasinda, Alt
Miyosen Calatayud jipslerinde (Orti ve Rosell,
2000) ve Madrid - Tajo havzasinda Alt Miyosen
yasl Tuzlu birimde (Ordonez ve Garcia del Cura,

1994) gézlenir. Ayrica ispanya'da Ebro havza-
sinda Alt Miyosende Lerin jips formasyonu
(Salvany ve Orti 1994) ve Zaragoza jips formas-
yonu (Salvany ve digerleri, 2007), globerit icer-
mektedir.

BOLGESEL KONUM VE ONCEKI
CALISMALAR

Calismaya konu olan bu mevsimlik gol alani
Tarkiye' nin en buyuk ¢dkel havzalarindan biri
olan Cankir-Corum havzasinda yer almaktadir.
Havza Orta Anadolu' da yaklasik 33,5°- 35° do-
gu boylamlari ile 39,5°- 41° kuzey enlemleri ara-
sinda yer almaktadir (Sekil 5). Havzanin gevresi
batida Elmadag-Eldivan dagi, kuzeyde ligaz
daglari, doguda ise Kése dagi topografik ylkse-
limleri ile gevrilidir (Tlysiz ve Dellaloglu 1992).
Evaporitik bir havza olan Cankiri-Corum havza-
sinda farkli evaporitik donemlerde ¢okelmis ve
halen de isletiimekte olan kalin kayatuzu (halit)
yataklari mevcuttur.

incelemenin konusunu teskil eden playa tipin-
deki Ishakli Gélu civarinda yapilan arazi ve son-
daj calismasinda golin Cankiri-Corum havza-
sinin ortd birimi olan aliivyal yelpaze ortaminda
¢okelmis Pliyo-Kuvaterner yasli Degim formas-
yonu uzerinde yer aldigi gézlemistir. Bu 6rtd biri-
minin altinda havzanin ilk evaporitik birimi olan
gllsel ortamda c¢okelmis; jips, kiltasi ardalan-
masindan olusan Ust Miyosen-Pliyosen yasli
Bozkir formasyonunu yer alir. (Sekil 6).

Cankiri-Corum havzasindaki 6ncel calisma-
larda Birgili ve digerleri (1975), Akylrek ve diger-
leri (1982), Yoldas (1982), Hakyemez ve digerleri
(1986)'nin Tersiyer jeolojisi ve stratigrafisine
yonelik ¢alismalari mevcuttur. Kogyigit (1991), ile
Kaymakgi (2000)'de ise bu ¢aligmalarin étesinde
havza tektonigi ve stratigrafisine ait yeni bulgular
ortaya konulmustur.

Seyitoglu ve digerleri (1997, 2001), tarafindan
havza tektoniginde etkili fay sistemleri ve bunla-
rin kontrolinde gelisen kaya dismesi g¢okelleri
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Sekil 5 - Cankiri - Corum havzasi basitlestiriimis jeoloji haritasi
(Karadenizli ve digerleri, 2004).

tanitilmistir. Boélgedeki evaporit sedimantolojisi
konusunda ise Ergun (1977), Karadenizli ve
Kazanci (2000), Karadenizli (1999), Karadenizli
ve digerleri (2004), Glindogan (2000), Giindogan
ve Helvaci (2001), Varol ve digerleri (2002) in-
celemeleri vardir. Ayrica MTA Genel Maduirliga
tarafindan 2006 yilindan beri havzada sondajli
endustriyel hammadde aramalari galismasi de-
vam etmektedir.

TEKTONIK KONUM

ic Anadolu'nun en énemli Tersiyer havzalarin-
dan biri olan Cankir-Corum Havzasi Anatolid
Tektonik Birligi icinde Sakarya ve Kirsehir Kita-
lari ile Ankara-Erzincan Kenedi'nin olusturdugu
karmasik bir bolgede yer almaktadir. Havzanin
temelindeki birimleri, Sakarya ve Kirsehir Kitasi
ile izmir - Ankara - Erzincan Siitur zonuna ait
birimler olusturmaktadir. Kuzey ve batidan ofi-
yolitik melanj ile giineyden de Kirsehir Masifi ile

kusatilmistir. Glineybatida ise Haymana-Polatl
ve Tuz Golu Havzalari ile dar bir baglantisi ol-
dugu gbzlenmektedir.

Neotetis Okyanusu'nun kuzey kolu (izmir -
Ankara - Erzincan Okyanusu) Erken Kretase'de
kuzey yonli yitimle Sakarya Kitasi altinda
tiketilmeye baslamis ve Sakarya Kitasi ile
Kirsehir Kitasi, Ust Kretase'de Tokat ve Galatya
Masifleri ile kapatiimis ve Ge¢ Kretase - Geg
Eosen'de kuzey kanadi kapanan Neotetis;
kompleks bir tektonik model yaratmistir (Sengér
ve Yilmaz, 1981). Diizensiz levhalar arasinda
sikismaya maruz kalan bélgeler i¢ Anadolu
Havzasi olarak adlandiriimistir (Gorir ve diger-
leri, 1984). i¢ Anadolu Havzasi; Cankiri - Corum,
Tuz GOlu, Haymana-Polatl, Beypazari ve Sivas
Havzalarindan olugsmaktadir (Birgili ve digerleri,
1975; GOorur ve digerleri, 1984). Tum bu havzalar,
yukselen plakalar arasindaki ¢okuntl havzalari
olarak tanimlanmistir.
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Sekil 6 - ishakli Golii yakin civari jeoloji haritasi Aziz (1972)'den revize edilmistir.

GENEL JEOLOJI

Cankirt - Corum Havzasi'nda Paleosen'den
Pliyosen'e kadar uzanan bir ¢okel dolgusunun
var oldugu, Paleojen yash kayaclarin denizel,
Neojen yasl kayaglarin ise karasal, kirintil ve
evaporitik kayaglardan olustugu bilinmektedir.

Cankiri-Corum Havzasi'nin temelini Mesozo-
yik yasli ofiyolitler olusturmaktadir. Bunlarin tize-
rine uyumsuzlukla Paleosen-Eosen filisi gelir. Bu
filis dizgln katmanli kumtasi - seyl ardalanma-
sindan olugsmakta ve bunlari bazaltik kdkenli Eo-
sen volkanitleri (Bayat formasyonu) kesmektedir.
TUm bu birimlerin Gzerine Oligo - Miyosen ¢dkel-

leri gelir. Havzada Ust Kretase'den Pliyosen'e
kadar devam eden kesiksiz, ¢ok kalin bir tortul
istif vardir. Bu istifin Oligosen'e kadar olan kismi
denizel, Oligosen sonrasi kaya birimleri ise ka-
rasal ortamda ¢cokelmislerdir.

Orta Anadolu havzalari iginde 6nemli yer
tutan Cankiri-Corum Tersiyer Havzasi'ndaki eva-
poritik birimler, dort farkli jeolojik zaman iginde
olusmustur. ik evaporit ¢okeliminin oldugu Geg
Eosen'de (Kocagay formasyonu) denizel ortam,
bunu izleyen Oligosen (incik formasyonu), Mi-
yosen (Bayindir formasyonu) ve Ust Miyosen-
Pliyosen (Bozkir formasyonu) evaporitlerinde ise
timdayle golsel ortam egemen olmustur.
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Havzadaki tUm kaya birimleri akarsu ve yel-
paze ortaminda ¢okelmis Pliyo-Kuvaterner yasl
Degim formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortatar.

METODOLOJi

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlagu
(MTA) tarafindan yuritilen proje kapsaminda
yapilan calismalar sonucunda bulunan sahada
jeolojik harita (1/25.000) revizyonu, stratigrafik
kesit alimi, yogun arazi gozlemleri yapilmis ve
gobmlu bir yataklanmayi kontrol etmek amaciyla
966,45 m karotlu istiksaf sondaji yapilmistir.

Mineralojik incelemeler icin gél alaninda goz-
lenen belirgin zonlanmalarin haritasi yapiimis ve
g0l alani Gizerindeki (A-A") dogrultusunda on ayri
temsili 6rnek alinmistir (Sekil 7). Alinan bu drnek-
lerde XRD ve kimyasal analizler yapilmig, mine-
ral iligskilerini anlamak amaciyla SEM calismasi
gerceklestirilmistir.

Goletindeki

Sekil 7- ishakli
Earth” ten alinmistir). A-A” érnek alim dogrultusu, 1: jips+kalsit zonu,
2: jipstkalsit+blodit zonu, 3: blddit+jips zonu, 4: blddit+tenardit zonu
A : Sondaj lokasyonu

zonlanmayi

Mineralojik analizler MTA Genel Mudurligu
MAT Dairesi Laboratuvar’indaki Philips PW XRD
cihazi ile yapilmistir. Difraktogramlar Cu-K
radyasyonu kullanilarak ve 2,5°-70° ve 26
araliginda elde edilmistir. Kimyasal analizler
sirasinda numuneler 105°C'de kurutulmustur.
Analizler XRF cihazinda 1Q + (Standartsiz prog-
ram) programda yine MTA Laboratuvari'nda
yapilmigtir.

SEM calismalarinda secilen 4 adet numune-
den (B4-B7-B9-B10) FEI Quanta 400 MK2 model
taramali elektron mikroskop altinda toplam 18
adet ikincil elektron dedektor (SE) goruntisu ve
7 adet EDS (Energy Dispersive X Ray Spectro-
meter) nokta analizi sonucu alinmistir. EDS
nokta analizleri EDAX Genesis XM4i model EDS
dedektorl ile standartsiz ve yari kantitatif ele-
mentsel ve oksit analiz sonuglaridir. Elementsel
nokta analizler kV:25.00 Tilt:0.00 Take-off:34.94
AmpT:102.4 DetType:SUTW, Sapphire Res:130.54
Lsec:10 dedektor kosullarinda yapilmistir.

gOsterir harita (goérinti  “Google
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MINERALOJI

ishakli playa géliinde bdlgenin "google earth”
goéruntisu ve arazi gézlemleri kullanilarak dort
farkl mineralojik zona ayrilmistir (Sekil 7). Bunlar
distan ige dogru; 1. zon: jips + kalsit zonu, 2. zon:
jips + kalsit + bloédit zonu, 3. zon: blddit + jips
zonu ve 4. zon: blodit + tenardit zonudur. Yak-
lasik dogu-bati yonindeki (A-A') dogrultusunda
bu zonlardan alinan temsili érneklerin XRD in-
celemeleri ile zonlarin mineralojik icerikleri belir-
lenmis ve XRF analizi ile ayni 6rneklerin kim-
yasal analizleri yapilarak temel oksit ylzdeleri
saptanmistir. (Cizelge-1). Ayrica minerallerin
mikromorfolojilerini ve iligkilerini anlamak ama-
cityla SEM incelemeleri yapilmigtir.

Analiz sonuglarina goére zonlanmalardaki mi-
neralojik ve kimyasal degisim net bir sekilde
g6zlenmektedir. Sekil 7'de A-A' dogrultusunda
alinan 6rneklerde blddit-tenardit zonuna dogru
Na,O ve SO; oraninda net bir artig, AlL,O;, SiO,,
CaO; ve Fe,O; oraninda ise net bir disls goz-
lenmektedir. MgO ylzdesi ise bitlin zonlarda
4,9-8,7 arasinda deg@ismektedir. Cl ylzdesi ise
bltin zonlarda sabit 0,02 olup ¢ok disuktir. Bu
durum sondajda kesilen kalin halit (NaCl) mine-

ilhan SONMEZ

ralinin ylzeydeki guncel mineral olusumuna et-
kisinin yok denecek kadar az oldugunu goster-
mektedir.

1. Zon:Jips + Kalsit Zonu

Yesil renkli killer ile temsil edilen bu zon gélin
taskin dizligune karsilik gelmekte olup, sekil 7'
deki (A-A') dogrultusu Uzerinde yaklasik 215 m
bir uzunluga sahiptir (Sekil 8). Bu zondan alinan
orneklerde jips, kalsit, kuvars, amorf madde ve
¢ok az anhidrit belirlenmistir (Sekil 9). Ayrica
ornegin MgO, SO, Fe,O; ve CaO agisindan zen-
gin oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

2. Zon:Jips + Kalsit + Blodit Zonu

Minerallesmenin zayif, tozlasma "efflores-
cence" seklinde goruldugu zondur (Sekil 10).
A-A' dogrultusu boyunca ~80 m bir uzunluga
sahiptir. Zonun mineralojik bilesiminin belirlen-
mesi igin alinan temsili drnekte yapilan XRD ana-
lizinde jips, kalsit, amorf madde, blodit, kuvars ve
cok az tenardit saptanmigtir (Sekil 11). Ornegin
kimyasal analizi sonuglari gizelge 3'de verilmis-
tir.

Cizelge 1- Belirlenen zonlara ait analiz sonuglari (Oksit degerleri % agirlik olarak verilmistir).

OL“:" Na,0 | MgO | ALO: | SiO, |CaO |Fe;0; | SO; | CI | AK. | XRD mineralojik bilesim |  Zonlar
Jips, Kalsit, Kuvars, . .
Jips-Kalsit
B1 1,2 57 70 | 249 | 171 | 60 | 157 | 0,02 | 19,50 | Amorf madde, Cok cok az >
3 onu
anhidrit
Jips, Kalsit, Amorf . .
A Jips-Kalsit-
B2 6,7 49 30 | 108 | 147 | 30 | 21,3 | 002 | 3400 | madde Bladit, Kuvars,
N BIodit Zonu
Cok az Tenardit
BI5dit, Jips, Az Blsdit-Jips
B3 130 | 80 06 | 22 | 63 | 21 | 384 | 002 | 3075 | o SOURIRS AR iy
B4 233 | 74 01 | 04 | 13 | 01 | 501 | 002 | 17,10 | BlSdit Tenardit, Halit
Cok az Jips,
B5 | 275 | 57 | <04 | 041 | 05 | 01 | 524 | 002 | 13,50 | Tenardit, Bdit,Az Halit Biodit
odit-
B6S | 210 | 87 03 | 11 | 54 | 02 | 491 | 002 | 13,85 | Blodit Halit Tenardit, Tenardit
Az Jips Zonu
BY 23,2 7.7 03 | 08 | 33 | 01 | 524 | 002 | 12,00 | Tenardit Blodit, Gok cok
az Halit
B8 | 209 | 62 04 | 03 | 02 | 01 | 532 |002]| 995 | TenarditBlsdit, Az Halit
BIGdit, Tenardit, Halit,
Bo | 247 | 67 04 | 03 | 18 | 01 | 503 | 002 | 1580 ity Blodit-Jips
i : .
B10 | 26/ 57 01 | 06 | 14 | 02 | 471 | 002 | 185 | Temardit Blodit Az Jips, onu
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Gizelge 2 - B1 Orneginin kimyasal analizi (Oksit degerleri % agirlik olarak verilmistir).

OL’,‘E." Na;O | MgO | Al,Os | SiO, [K:O [CaO [Fe03 | SOz | ClI | MnO | P,Os | TiO, | SrO | AK.

B1 1,2 57 70 | 24910171 | 6,0 | 157 | 0,02 | 0,2 0,1 0,5 | 0,49 | 19,50

Gizelge 3 - B2 Orneginin kimyasal analizi (Oksit degerleri % agirlik olarak verilmigtir).

O'}Gs!( Na;O | MgO | Al,O3 | SiO; [K;0 |CaO [Fe;03 | SO; | Cl | MnO | P.Os | TiO, | SfO | AK.

B2 6,7 4,9 30 (108 |05 |14,7| 3,0 | 213|002 | 01 0,1 0,5 | 0,33 | 34,00

Sekil 8- Gol duzligunde jips + kalsit zonu Sekil 10-Jips+Kalsit+blddit zonunu temsil eden plriiz-
|G zayif minerallesme yuzeyi

Ornek no: B1 ) Ka Ornek no: B2
J g g J
g T [ g
200- I 3004 i
i ar i
0 il g 3
g by J+Ka g 3 ';
o] 8 /9] 5 g2l
o Ka+J & © 200+ 4 BoR S N
- 2 ) % ge~s g @
3 23 3 .
3 .3 g 3§ 219 | 3l & B2 £ 8 g¥ 5
b 8 S - S Yelsler 2 s sg a8 f
M | 100 : RS BEER AR
....... L ARAAaas A sa e e "““,“‘,,,,
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
2-Theta (°) 2-Theta (°)
Sekil 9- B1 Orneginin XRD difraktogrami; J:Jips, Sekil 11-B2 6rneginin  XRD difraktogrami; J:jips,

Ku: Kuvars, Ka: Kalsit, An: Anhidrit Bl:blodit, Te: tenardit Ku: kuvars, Ka:kalsit
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3. Zon: Blodit + Jips Zonu

Minerallesmenin purazli ve koépuksu "efflo-
rescence" bir gérinimde kabarmalar seklinde
yogunlagsmaya basladigi, ortalama 3-5 cm kalin-
liginda bir mineral kabugun gdzlendigi zondur
(Sekil 12 a,b). A-A' dogrultusu boyunca gélctugin
dogu kenarinda yaklasik 55 m bati kenarinda
yaklasik 93 m uzunluga sahiptir. Bu zondan ali-
nan ornekte yapilan XRD analiz sonucunda bol
miktarda blodit, jips, az tenardit, ¢cok az feldispat
ve eser miktarda halit saptanmistir (Sekil 13).
Kimyasal analiz sonucuna bakildiginda Na,O,
MgO ve SO, oranindaki artis ve CaO oranindaki
disUs acik olarak gorilmektedir (Cizelge 4).

4. Zon: Blodit + Tenardit Zonu

Bu zon blddit-tenardit birlikteligi ile temsil
edilmekte olup 5-10 cm arasinda degisen kabuk
kalinliginhg ile minerallesmenin en kalin oldugu

zondur (Sekil 14 a,b). A-A' dogrultusu boyunca
yaklasik 285 m bir uzunluga sahiptir. Bu tuzlu
zonda buyuyen bitkiler gol ortasinda yogunla-
sarak evaporasyonu cabuklastirmakta ve ab-
sorbe ettikleri tuzlu su nedeniyle ¢okelimi besle-
mektedirler (Sekil 15a,b). Bu alanda ¢adir yapi-
lari "tepee structure" (Sekil 16 a,b), cubuksu blo-
dit kristalleri (Sekil 17), poligonal kuruma catlak-
lari (Sekil 18) ve kuruma etkisinde gelisen bresik
yapl igerisindeki blodit kristalleri (Sekil 19) yaygin
olarak bulunmaktadir. Zondan alinan B4, B5, B6,
B7, B8 temsili érneklerinde yapilan XRD ana-
lizinde blodit - tenardit birlikteligi ile ¢cok az halit
ve ¢ok az jips minerali icermektedir (Sekil 20a, b,
¢, d, e). Kimyasal analiz sonuglari da bu birlik-
teligi desteklemektedirler (Cizelge 5).

ishakli playa géliiniin bati tarafindaki blédit +
jips zonuna kargilik gelen B9 ve B10 temsili
orneklerinde yapilan XRD analizinde blddit,
tenardit, halit ve ¢ok az jips minerali saptanmistir.

Cizelge 4- B3 6rneginin kimyasal analizi (Oksit degerleri % agirlik olarak verilmistir).

Or,’\}‘:;k Naz0 | MgO | AlO; | SiO; [K:0 (CaO [Fe;03 | SO3 | CI | MnO | P;Os | TiO; | STO | AK.
B3 | 130 | 80 | 06 | 22 |02]63| 21 | 364|002 <01| 01 |<01 0203075

Sekil 12- Blodit + jips zonunu temsil eden kopuksu "efflorescence” minerallesme ylzeyi a: genel gérindm,

b: yakin gérinim.
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Ornek no: B3 Bl

4=4.56843 @
3.29755
0=3.2

_400-

Bl+J
o

2.65157Bl+Te

4.3028
3.81766 2
&
278946 J+Te
4=

d
d=

Siddet (Counts
7.63232
21
2.973340

d
2.827201d

d=
@
1

200~

2.17151
1.66446

=2.27715 @
@
2.02768
@

@

d=
d
d

1.631913 Bl+Te

2.115981

d=:

3.99996

d:
d=

d:

10 20 30 40 50
2-Theta (°)

Sekil 13-B3 6rneginin XRD difraktogrami; J: Jips
Bl: blodit, Te: tenardit, H: halit

(Sekil 21 a,b). Bu érneklerin kimyasal analiz so-
nuglari da ylksek Na20, SOs oranlari vermekte-
dir (Cizelge 6).

Analiz sonuglarina gére ishakli playa gélinin
bati tarafi blodit + jips zonunun dogu tarafindaki
zona gore daha yiksek Na,O, SO, igcermesi ve
minerallesmenin de batida, dogu tarafa gére da-
ha kalin géziikmesi Ishakli playa géliinde beslen-
menin bati tarafindan daha etkin olabilecegini
distndirmektedir.

Elektron mikroskobu (SEM) calismalarinda
XRD analizlerinde belirlenen blddit - tenardit bir-
likteliginin mineral iliskisi tanimlanmaya cahgil-
mistir. Ayrica kristaller Gzerinde EDS nokta ana-
lizleri yapilarak (Sekil 22 b,d,f), (Sekil 23 b) mi-
nerallerin farkli formlari tanimlanmistir. Yari 6z
sekilli, tabular blodit kristalleri (Sekil 22 a,c,e)
Uzerinde ¢ubuksu ve zonlu yapida gozlenen te-
nardit minerallerinin (Sekil 23 a,c) bluyudigu ve
bloditten sonra kristallendigi gézlenmistir (Sekil
24a,b).

SONUCLAR

Turkiye'de ilk defa Cankiri - Corum havzasin-
da ekonomik bir Na-silfat minerali olan blodit
minerali giincel gdkeliminin varligi ishakli playa
gllinde tespit edilmistir. Yapilan analizlerde bu
olusuma tenardit, cok az halit ve jipsin de eslik
ettigi saptanmigtir.

ishakli playa géliinde yapilan mineralojik zon
haritasina goére gdl alani dort farkh zona ay-
rilmistir. Bunlar digtan igce dodru; 1. zon: jips+
kalsit zonu, 2. zon: jips + kalsit + blddit zonu,
3. zon: blédit + jips zonu ve 4. zon: blédit +
tenardit zonudur. Bu zonlardan alinan drneklerin
analiz sonuglarina goére playa goélun bati tarafin-

Sekil 14- Blodit + tenardit zonunda goriilen biyik 6lgekli kuruma gatlaklari ve kabuklagmalar a:genel goriintis,

b: yakin gorintasda.
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Cizelge 5- B4, B5, B6, B7, B8 nolu 6rneklerin kimyasal analizi (Oksit degerleri % agirlk olarak verilmistir).

Ornek
No

B4 | 233 | 7.4 0,1 04 | 01 13| 01 |50,1]002]|<0,1]| <0,1|<011]0,04]|17,10
B5 | 27,5 | 57 | <01 | 01 |<01|05| 0,1 | 524 |0,02| <0,1 | <0,1 | <0,1|0,03| 13,50
B6 | 21,0 | 87 0.3 1.1 01 | 54| 02 491|002 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | 0,16 | 13,85
B7 | 232 | 7.7 0,3 08 | <0133 01 |524]002]| <0,1]| <0,1|<01]0,13 | 12,00
B8 | 299 | 6.2 0,1 03 | <0102 01 |532]0,02]|<0,1]| <01 |<01]0,01]| 995

Na2O | MgO | AlO3 | SiO2 |K2O (CaO [FexO3 | SO3 | ClI | MnO | P2Os | TiO2 | SrO | AK.

Sekil 15- a: Gol kenarinda tuza dayanikh bitkilerin genel gorintisu, b:gol ortasinda tamamen blodit minerali ile
ortilmus bitki kalintilart.

Sekil 16- Cadir yapilar a:gelismis cadir yapisi, b:zayif ¢adir yapisi.
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Sekil 18- GOl ortasi poligonal kuruma catlaklari

Cizelge 6- B9, B10 nolu orneklerin kimyasal analizi. (Oksit degerleri % agirlik olarak verilmistir).

Sekil 19-

Kuruma etkisinde gelisen bresik yapi

icerisindeki blddit kristalleri

Orr\?:k Na;O | MgO | AlO; | SiO; |K20 [CaO |Fe;03 | SO | Cl | MnO | P05 | TiO2 | SO | AK.
B9 | 247 | 67 | 01 | 03 01| 18] 01 |503]|002]<01|<01]|<01]005] 1580
B10 | 261 | 57 | 01 | 06 |01|14] 02 |471|002] <01 | <01 |<01|005] 1865
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Sekil 20- Blodit + Tenardit zonundan alinan 6rneklerin  XRD difraktogramlari; J: jips, Bl: blodit, H: halit,

Te: tenardit; a: B4 nolu 6rnek, b: B5 nolu 6rnek, c: B6 nolu 6rnek, d: B7 nolu 6rnek, e: B8 nolu 6rnek.
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Ornek no: B9

@

d=2.64797 +,
o

4=4.56471 @
25887 @
d=2.78656 '

d=4.66069 &'
d=429126 @
=3.80663 @
§=3.16440 16 e
& +
2o7120m 307970 B+ Te

d=7.63358 <

@
T
a

01
Ornek no: B10

d=2.78824 3
d=2.65013

d=3.28678 B

G=3.18479 5
4=3.07880 Te+J
1

d=1.68007 Bl+Te

d=1.78399 @

a
30 30 40 50 60
2-Theta 2-Theta (°)
Sekil 21- B9, B10 nolu érneklerin XRD difraktogramlari; J:jips, Bl:blodit, H:halit Te: tenardit; a: B9 nolu 6rnek,

b: B10 nolu 6rnek

da blodit-jips zonu mineralesmesinin daha kalin
olmasi ve yliksek Na,O, SO, icermesi sebebiyle
beslenmenin golin bati tarafindan daha etkin
olabilecegini dugtunltlmektedir.

Yapilan SEM galismalarinda etkin olarak goz-
lenen blodit - tenardit birlikteliginde blodit kristal-
leri Uzerinde tenardit mineralinin blyudigu ve
bléditten sonra kristallendigi net bir sekilde g6z-
lenmistir.

Sahada golin ¢amur dizligini olusturan
jipst+kalsit zonunda yapilan karotlu sondaj calis-
masinda toplam 592 m kalinlikta halit tabakasi
kesilmistir. Blddit-tenardit birlikteligine ait net bir
bulguya rastlaniimamis olmakla birlikte detay
analizler ve sondaj ¢alismalari devam etmekte-
dir.

Glincel olarak gol suyundan evaporasyonla
¢okelen bu minerallesme yaklasik 187.500 m?
gOlclk alani igerisinde, ortalama 3 cm'lik mineral
kalinhigi ile yaklasik 12.500 ton (blodit + tenardit)
gorunur ekonomik rezerve karsilik gelmektedir.
Ancak bu ¢okelen rezerv toplandiktan sonra yeni
¢Okelimin suresinin ve kalinhdinin takip edilmesi

gerekmektedir. Bu verilerden sonra ancak saha-
nin Na-sulfat yoniyle ekonomikligine karar veri-
lebilecektir.

Yuzeydeki bu glincel minerallesmenin gému-
I bir yatak tarafindan mi beslendigi ya da yer alt
suyundaki iyon zenginlesmesini (Na, Mg) takip
eden ylzeydeki buharlasma sirecinde mi gelisti-
ginin belirlenmesi i¢in daha detay galismalar ge-
rekmektedir.

Ayrica, havzada kesilen ¢ok kalin halit (NaCl)
minerallesmesinin bu glncel ¢dkelime eslik et-
memesinin nedenleri arastiriimalidir. Sistemi
besleyen yeralti suyu kimyasinin kdkeni, gincel
tektonik ve hidrojeoloji gibi etmenler de go6z
Oondne alinip detay veriler Uretilmelidir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma Maden Tetkik ve Arama Genel
Muduarligid (MTA) tarafindan yuaritilmekte olan
Orta Anadolu Endustriyel Hammadde Aramalari
Projesi kapsaminda elde edilen bazi verileri iger-
mektedir. Arazi ve blro galismalarindaki katkila-
rindan dolayi Prof. Dr. Baki Varol'a, XRD ve SEM
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Elem | Wi [Mol%| S | z | A | F
Ratio
6197
o 0K | 5242 | 6447 | 0.1752] 10237 | 0.3263 | 1.0007
NaK | 1677 | 1435 | 00531 | 0.9601 | 03286 | 1.0029
4957 s
MgK | 1157 | 937 {00384 | 0.9849 | 03364 1.0022
371 SK | 1924 | 1181 | 0.1418 | 0.9782 | 0.7533 | 1.0000
Na
Kent Total |100.00 | 100.00
247
Mg
123
Sy LT N ! 077200 400 600 800 1000 1200 1400 16.00 18.0020.00
ETD|25.00 kV|1 000 x nm b Energy-keV.
K-
Elem | Wt% | Mol % Ratio VA A F
840
0K | 6197 | 7211 | 02703 | 1.0191 | 0.4277 | 1.0006
6724 © NaK | 1630 | 13.20 | 0.0485 | 0.9559 | 03103 | 1.0023
MK | 1119 | 8.57 [0.0360 | 0.9806 | 03273 | 1.0012
504 SK | 1054 [ 612 |0.0770 | 09740 | 0.7501 | 1.0000
Kent Total |100.00 | 100.00
3361
Na
S
1687 | M9
0- — T 1 ; 1 )
200 400 600 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00f
d Energy-keV
0 o | K
Elem | Wt% | Mol % . z A F
Ratio
8861
0 0K | 57.74 | 68.64 | 02278 | 1.0215 | 0.3860 | 1.0007
NaK | 18.30 | 15.14 | 0.0559 | 0.9581 | 03181 | 1.002
7061 a 30 | 15.14 | 0.0559 | 0.9581 | 03 0023
MK | 1068 | 835 |0.0336 | 0.9828 | 0.3201 | 1.0015
5311 SK | 1328 | 7.88 |0.0967 [ 0.9762 | 0.7455 | 1.0000
Kent
Na S| Total |100.00| 100.00
354
M
177 9
e 0" 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
Gorn |45 et Aras_Koord f Energy-keV

Sekil 22- Blodit kristalleri a: Blodit mineral toplulugu (B4), b:BIddit kristali izerinde alinan EDS nokta analizi (B4),
c: Tabular blédit kristali (B7), d: Tabular kristal Gzerinde alinan EDS nokta analizi (B7), e:Yar1 6zsekilli
blddit kristali (B10), f: Yari 6zsekilli blodit kristali Gzerinde alinan EDS nokta analizi (B10), (O: kristal
Uzerinde alinan EDS analiz dlgiim noktasi).
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Na | Oddes| W% |Mol%| = | z | A | F

NayO | 55.88 | 62.06 | 0.1560 | 0.9703 | 03874 | 1.0011

129 o SOy | 4412 | 3794 | 0.1268 | 09886 | 0.7261 | 1.0000
Total | 10000/ 100.00

0.9 s

Kent

0.6

0.3

2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.0020.00
Energy-keV

Sekil 23- Tenardit kristalleri a: Zonlu yapida tenardit kristalleri (B9), b: Zonlu yapidaki tenardit kristali Gzerinde
alinan EDS nokta analizi (B9), c: Cubuksu yapida tenardit kristalleri (B9).

8 WD |spot 02-A det HV
a 5 <V 9.8 mm| 4.0 MTA-Min. Pet. Aras. Koord £ M |ETD |25.00 kV[1572x| 9.9

mag Wi pot ——— 40 ym
MTA-Min. Pet. Aras. Koord

Sekil 24- Blodit kristali Gzerindeki tenardit kristalleri a: cubuksu tenardit kristali (B9), b: disk sekilli tenardit
kristali (B9).
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