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OZET

Bu calismada, Moralli Deresi drenaj havzasindaki ve Van Golii’niin drenaj havzasiyla baglantili olan
dogu kiyisini kapsayan kaynak alandaki pekismemis yiizey tortullarindaki mineral topluluklarini, Kil
minerallerini tespit ederek, Holosen yasli yiizey tortullarindaki kil minerallerinin kokenini, dagilimini
ve bunlarin isaret ettigi iklim kosullarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Akarsu-gol tortullarindaki
mineralleri tayin etmek i¢in X-1gin1 kirmim yontemi ile (XRD) tiim kayag ve kil fraksiyonu analizleri
yapilmistir. Tiim kayag analizi sonucunda yiizey tortullarinda amfibol, feldispat, kalsit, kuvars, mika,
piroksen ve kil mineral toplulugu, kil fraksiyon analizi sonucunda ise illit, kaolinit, klorit, simektit,
karisik katmanl klorit-simektit mineralleri tespit edilmistir. Tortullarda tespit edilen illit, kaolinit, 68

Klorit ve simektit, minerallerinin ¢alisma alaninda mostra veren volkanik, metamorfik ve sedimanter ————

kayaclarda bulunan ve gesitli bozunma siireglerine maruz kalan amfibol, feldispat, mika ve piroksen
grubu minerallerinden tiiredigi sonucuna varilmistir. Van golii kiyr tortullarinda tespit edilen illit
mineralinin, klorit mineraliyle birlikte bulunusu, illit mineralinin detritik kokenli oldugunu ve akarsu
ile tasinarak kiyida depolandigini isaret etmektedir. Ayrica, Kiy1 tortullarinda (pg¢5, pg-10 ve pg-15
kodlu numunelerde) tespit edilmis kaolinit, klorit ve simektit kil mineral birligi, volkanik set golii
ozelliginde olan Van Go6lii’nde bulunan volkanik malzemenin yerinde alterasyona ugramis oldugunu
isaret etmektedir. Yiizey tortullarinda iyi kristallige sahip illit, klorit ve kaolinit minerallerinin baskin
olarak bulunmasi, Holosen doneminde baskin ve uzun siireli olarak soguk ve kuru iklim kosullarinin
hiikiim siirdiigiinii (buzul donemlerini), simektit mineralinin varligi ise kisa siiren nemli ve mevsimsel
iklim kosullarini (buzularas1 donemleri) isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu-gol tortullari, Van Golii, Kil mineralojisi, Paleoiklimsel yaklagimlar
ABSTRACT

This study aimed to reveal the source, distribution and climate conditions indicated by the clay
minerals in the Holocene aged surface sediments by detecting the mineral assemblages and clay
minerals belonging to the surface sediments of the source area in the Moralli Stream drainage basin
and the eastern shore of Lake Van connected with the drainage basin. The bulk rock and clay fraction
analyses were performed by X-ray diffraction method (XRD) to determine the minerals in the fluvio-
lacustrine sediments. As a result of bulk rock analysis, amphibole, feldspar, calcite, quartz, mica,
pyroxene and clay mineral assemblage, and the clay fraction analysis, illite, kaolinite, chlorite,
smectite, mixed-layer chlorite-smectite minerals were determined in the surface sediments. It was
concluded that illite, kaolinite, chlorite and smectite minerals detected in the sediments are derived
from amphibole, feldspar, mica and pyroxene group minerals found in volcanic, metamorphic and
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sedimentary rocks outcropped in the study area and subjected to various weathering processes. The
illite mineral associated with the chlorite mineral detected in the coastal sediments of Van Lake
indicates that the illite mineral is of detrital origin and was transported by the Moralli stream and
deposited on the shore of Lake Van. In addition, kaolinite, chlorite and smectite clay mineral
associations detected in coastal sediments (p¢5, p¢-10 and pg-15) indicate that the volcanic material
found in Lake Van has the characteristics of a volcanic barrier lake, has been altered in situ. The
predominance of the illite, chlorite and kaolinite minerals with good crystallinity in the surface
sediments indicates that cold and dry climatic conditions (glacial periods) prevailed in the Holocene
period for a long time. In contrast, the presence of smectite indicates that humid and seasonal climatic
conditions (interglacial periods) existed for short interval periods.

Keywords: Fluvio-lacustrine sediments, Lake Van, Clay mineralogy, Paleoclimatogical approaches
1. GIRIS

Killer birgok farkli jeolojik birimde 6rnegin alterasyona ugramis kayaglarda ve topraklarda,
karasal ve denizel ortam ¢okellerinde, volkanik tortullarda, jeotermal alanlarda, pliitonik kayaclar ve
hidrotermal sivilarin intriizyonu sonucu altere olan yan kaya¢ duvarlarinda ve diistik dereceli
metamorfik kayaglarda olugmaktadir. Farkli depolanma ortamlarinda, g¢esitli sicaklik ve basing
kosullarinda olusan kil mineralleri farkli 6zelliklere sahip olur ve bu karakteristik 6zellikler Killerin
olusumuna olanak taniyan kaya¢ kokeniyle iligkilidir (Galan, 2006). Kil mineralleri ¢ogunlukla
onceden var olan minerallerden, temel olarak kaya¢ olusturan silikatlardan doniisiim ve/veya
kayaclarin su, hava veya buharla temasina maruz kalmasi sonucunda neoformasyon yoluyla
olusmaktadir (Konta, 1992). Bu baglamda ¢alisma kapsamindaki kaynak alana ait pekismemis yiizey
tortullarindaki kil minerallerini belirleyerek, kil minerallerinin tiredigi temel kayaglar, bu kayaglarin
alterasyona ugramasina sebep olan Holosen jeolojik zaman dilimindeki iklimsel degisiklikleri tayin
etmek ve Van Goli ile baglantili olan akarsu sistemindeki g6l ve akarsuya ait detritik kil
minerallerinin arasindaki baglantiy1 degerlendirmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Moralli
Deresi kanali tortullarina, drenaj havzasindaki taskin ovasi tortullarina, delta tortullarina ve gol kiyisi
tortullarina ait Kil mineral verileri sunulmustur ve Holosen déneminde Moralli Deresi sisteminin
karasal tortullarindaki kil minerallerinin sistem igindeki dagilimi, olusum mekanizmasi, taginimi,
iklimsel degisikliklere ait kayitlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Van Golii gevresinde bulunan farkli yaslardaki
ve farkli ortamlari temsil eden kayaglar kil mineraloji bakimindan birgok arastirmaci (Kiliger, 2009;
Ates, 2010; Kiliger & Yakupoglu, 2011; Ates &Yakupoglu, 2012; Akman, 2017; Aras & Kilig, 2017)
tarafindan ¢alisilmis olsa da Moralli Deresi sistemine ait pekismemis yiizey tortullari lizerinde daha
once benzer bir g¢alisma yapilmamis olmasi dolayisiyla ilk veriler bu g¢alisma kapsaminda
sunulmustur.

Calisma sahasi, Van Golii dogusunda bulunmakta, kuzeyde Bardak¢1 Koyii, giineyde Kalecik
Koyt batida Van Goli ve doguda Cobanoglu Koyii ile sinirlanan yaklasik 30 km?’lik bir alani
kapsamakta ve Van ili K50-c4 paftasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1a). Bu arastirma kapsamindaki
Moralli Deresi, Agazul Tepe’nin giineyinden dogan Beyaztas ve Tekmal Dereleri ve Kavran Tepe
cevresinde dogan Osmangdl ve Katar dereleriyle Everek diizliigiiniin merkez sayilabilecek
bolgesinde birlesmektedir. Akis asag1 yonde Batiya dogru gidildikge, Kurudere ile Sigir Tepenin
kuzeyinde bulunan kaynaklar1 da biinyesine ekleyerek Van Golii’ne dokiilmektedir (Sekil 1b).
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Sekil 1. a) Calisma alan1 lokasyon haritasi, b) Calisma alan1 akaglama alani haritas1 (Ozkaymak,
2003’ten degistirilerek hazirlanmistir).

2. GENEL JEOLOJi

Van GoOli Havzasi, Paleozoyik’ten giiniimiize kadar farkli yaglara ait kaya¢ gruplarini
icermektedir (Acarlar vd., 1991 ve Uner, 2003). Calisma alaninda mostra veren en yasli birim Senel
vd. (1984) tarafindan tanimlanmis Ust Kretase yasli Bakisik melanj ve olistrostromudur. Bakisik
melanj1 sedimanter kayaglardan ise ¢ort, dolomit, kiregtasi, kiltasi, kumtasi, radyolarit, seyl, volkanik
kayaclardan dunit, gabro ve son olarak metamorfik kayaglardan harzburjit, mermer, Serpantinitten
olugsmaktadir. Bakisik melanjina ait kayaclarin, calismanin yapildig1 kaynak alanin hem giliney hem
de kuzey bolgesinde mostra verdigi tespit edilmistir ve ¢aligma alanini kapsayan bolge i¢in hazirlanan
haritada ve stratigrafik kolon kesitte gosterilmistir (Sekil.2 ve Sekil.3). Acarlar vd., (1991)’de Ust
Paleosen-Alt Eosen yasli karbonat self ortaminda ¢okelmis bej ve gri renkli masif goriiniimlii ve kalin
tabakal1 neritik kirectaglarindan olusan birime Toprakkale Formasyonu adi verilmistir. Toprakkale
formasyonu, Moralli Deresinin giiney ve giineydogusunda mostra vermekte ve genis yayilim
gostermektedir. Orta-Ust Eosen yash Yiicelendere Formasyonu (Senel vd., 1984; Acarlar vd., 1991)
ise kirmiz1 ve sarimsi renkli pelajik kirectaslar ile tiirbiditik 6zellikteki ince tabakali ¢camurtasi,
kumtas1 ve marn ardalanmasindan olusmaktadir. Caligma alaninda Moralli Deresi’nin kuzeybati,
dogu ve kuzeydogusunda mostra vermektedir ve yayilimi oldukg¢a kisitlidir. Oligosen-Alt Miyosen
yaslt Van Formasyonu (Yilmaz, 2017; Kazak, 2019; Korkmaz, 2020) transgresif 6zellik sunan, kiy1,
self ve denizalt1 yelpaze ortamlarini temsil eden ve tiirbiditik 6zellikte kumtasi, silttasi, kiltast ve
kalkarenit ardalanmasindan meydana gelmistir. Van formasyonuna ait mostralar, ¢alisma alaninin
giiney kisminda genis yayilim gostermekte, kuzey bolgesinde ise gliney bolgedeki yayilima nazaran
¢ok daha az yayilim gosterdigi tespit edilmistir. Acarlar vd., (1991) ve Uner vd., (2003)
caligmalarinda incelenen Ust Pliyosen yasli Beyiiziimii Formasyonu gél kiyis1 depolanma ortaminda
cokelmis cakiltasi, kumtasi ve kokinali kirectasindan olusmustur. Caligma alaninin ozellikle
kuzeyinde genis yayilim gosteren Beyiiziimii formasyonu, ¢aligma alaninin giiney bolgesinde ise dar
bir alanda mostra vermektedir. Ust Pliyosen-Pleyistosen yasli Alakdy Formasyonu (Acarlar vd.,
1991) ise akarsu-delta ortaminda ¢okelmis kumtasi, silttasi ve golsel ¢okeller ile (marn, kiltast,
kumtasi) ardalanmali olarak depolanmis sedimanter kayaglardan meydana gelmistir ve Moralli
Deresi’nin kuzeybatis1 ve giineydogusunda mostra vermektedir. Caligma alani kapsaminda
degerlendirilen son jeolojik birim ise Kuvaterner yaslt eski gol tortulu, eski gol-akarsu tortulu, eski
akarsu tortulu, yamag molozu, gél-akarsu tortulu ve aliivyonlardir (Sekil 2). Eski gol tortullart Moralli
Deresi kaynak alani ¢evresinde, eski akarsu ¢okelleri ¢aligma alaninin merkez bolgesinde, eski gol-
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akarsu c¢okelleri ise Moralli Deresi’nin Van Golii’ne dokiildiigii alanda ve civarinda genis yayilim
gostermektedir. Iklimsel degisiklikler ve tektonik faaliyetlerin etkisi altindaki mostra veren temel
kayaglarin gerek kimyasal, fiziksel ve biyolojik unsurlarin aktivitesine bagl olarak alterasyona maruz
kalarak olustugu yerde depolanmasi, gerekse altere olmus kirintilarin ¢esitli tasima ajanlar1 (akarsu,
rlizgar, kiitle hareketleri) araciligiyla havzaya taginip depolanmasiyla Kuvaterner yaslt birimler
olusmustur.

Caligsma alaninda tanimlanan aliivyonlari temsil eden pekismemis akarsu-gol yiizey tortullary
akarsu drenaj alaninda, deltada ve gol kiyisinda ¢okelmistir. Akarsu tortullari a¢ik kahverengi ve agik
yesilimsi gri renkte ¢akil, kum, silt, kil boyu tortullardan olusmaktadir. Delta tortullari bej ve agik gri
renkli ince kum-Kkil boyu malzemeden, gl kiyisi tortullar ise sarimsi gri, koyu gri renkli ¢akil-kum-
silt boyu kirintili malzemeden olusmaktadir (Sen, 2015).
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Stimengen, 2008’ten yararlanilarak ¢izilmistir).
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Sekil 3. Calisma alaninin stratigrafik kolon

cizilmistir).
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3. MATERYAL VE YONTEM

esiti (Acarlar, 1991; Stimengen, 2008’ten faydalanilarak

Bu aragtirma kapsaminda Moralli Deresi kanalindan, Moralli Delta’sindan ve Van Goli kiy1
alanindan toplam 42 adet 2 kg agirliginda pekismemis tortul numunesi alinmistir ve bu numunelerden
10 tanesi mineralojik tayin i¢in secilmistir (Sekil 4). Mineralojik tayin amaciyla yapilan XRD
analizleri, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirligii biinyesindeki Analiz, Teknoloji ve
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Kalibrasyon Laboratuvarlarinda PANalytical X-Pert Powder Model X-Isin1 Difraktometresi (XRD)
ile (Anot=CuKa, gerilim=60kW ve akim=30mA kosullarinda) yapilmistir. Tiim kayag ¢ekimleri igin
numuneler toz haline getirilmistir ve toz formda olan numuneler 6zel bélmeli lam tizerine konularak
XRD ¢ekimleri yapilmistir. Ttim kayag¢ ¢ekimleri 260 degeri 2.50-70.00 araliginda gergeklestirilmistir.
Tortul numunlerindeki kil boyu (<2 um) malzemenin ayirilmasi islemi i¢in sedimantasyon yontemi
uygulanmistir. Numunelerdeki kil boyu malzemelerin kil fraksiyonu difraktogramlari, normal (N),
Etilen Glikollii (EG) ve firinlanma (300 °C ve 550 °C) uygulamalarindan gegirilerek elde edilmistir.
Bu difraktogramlarin ham verileri X’Pert HighScore yazilimi kullanilarak birlestirilmistir.
Difraktogramlardaki pik yansimasina ait d degerleri Grim (1968); Brown & Brindley, (1980); Velde
(1985) ve Moore & Reynolds (1997) gibi farkli kaynaklardan yararlanilarak degerlendirilmistir.
Oncelikle, tiim sediman c¢ekimlerinden tortul numunelerinin mineralojisi, sonrasinda ise kil
fraksiyonu ¢ekimlerinden kil mineralojisi ¢aligilmistir. Mineraller tanimlanirken 6ncelikle en siddetli
birincil pik yansimalari, daha sonra sirasiyla diger pik yansimalari degerlendirilmistir (Hanawalt
yontemi).
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Sekil 4. Moralli Deresi SIStemIne yuzey tortul numunelerlnm ahndlgl noktalan gosteren Google Earth
haritasi.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Holosen Yash Yiizey Tortullarimin Mineralojik Ozellikleri

Pekigsmemis ylizey tortullarinin mineralojik bilesimlerinin belirlemek adina yapilan tiim kayag ve
kil fraksiyonu XRD analizinden elde edilen veriler, numunelerin alindigi konumlara gore
smiflandirilmis olup Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de verilmistir. Buradaki cografik konumlar: (1) Moralli
deresi kanali, (2) Moralli deresi deltas1 ve (3) Van Golii kiyisi olarak gruplandirilmistir.

4.1.1. X-ismlar1 Kirinimi tiim kaya¢ mineralojisi

X-Ismlar1 kiriimi standart analizleri kapsaminda, tortul numunelerinin tamaminda kil dis1
minerallerden feldispat, kalsit, kuvars, mika, piroksen mineralleri ve kil mineralleri tespit edilmistir.
Ayrica, alti adet numunede amfibol mineralleri oldugu tespit edilmistir (Sen, 2015). Amfibol
mineralleri md-5, md,24, md-25, p¢-5, p¢-10 ve p¢-15 kodlu tortul numunelerinin
difraktogramlarinda tespit edilmistir (Sekil 5 a, c, e) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yiizey tortullarinin XRD tiim kayag analizinde tespit edilmis mineraller

Tiim Kayacg
Numune No Lokasyon - - - - - - -
Amfibol Feldispat Kalsit Kristobalit Kuvars Mika Piroksen

md-5 Moralli Deresi + + + + + + +
md-10 Moralli Deresi + + + + + +
md-15 Moralli Deresi + + + + + +
md-20 Moralli Deresi + + + + + +
md-24 Moralli Deltas1 + + + + + + +
md-25 Moralli Deltas1 + + + + + + +
md-26 Moralli Deltas1 + + + + + +
ps-5 Van Go6lii Kiyisi + + + + + + +
p¢-10 Van Go6lii Kiyis1 + + + + + +
ps-15 Van Go6lii Kiyisi + + + + + + +

Amfibol grubu mineraller 8.42-8.95 A d(110) degerlerindeki en siddetli yansima pikleriyle
tanimlanmstir. Mineralin diger yansima pikleri ise 4.73-4.74 A d(200) ve 3.12 A d(310) olarak tespit
edilmistir. Tortullarin tiim kayag XRD difraktogramlarinda belirlenen piroksen mineralleri 2.23 A
d(212), 1.57 A d(251), 1.54 A (350) ve 1.37 A d(043) pik yansimalari ile tanimlanmistir (Downs et
al., 1993).

Feldispat mineralleri, ¢alisma kapsaminda XRD analizi yapilan biitiin tortul numunelerinde
tespit edilmistir. Brown & Brindley (1980)’de feldispat mineralleri 3.66-3.67 A d(130,131) ve 6.-
6.37 A d(001) yansima pikleri ile tanimlanmstir. Her bir tortul numunesine ait feldispat
minerallerinin yansima pikleri tiim kayag¢ difraktogramlardan okunmustur. Tortul numunelerinin tim
kayag difraktogramlarindaki 6.37-6.46 A d(002-020), 4.02-4.04 A d(202), 3.65-3.67 A (200), 2.38-
2.45 A (310-114) ve 1.87 A (224) yansima pikleri Feldispat grubu minerallerinden olan Anortit
mineralini temsil etmektedir. Feldispat minerallerinin yansima pikleri asimetrik ve keskin 6zellik
sunmaktadir.

Tortul numunelerinin tim kayag difraktogramlarinda keskin ve en siddetli pik yansimasini
3.03 A d(104)’ da veren mineralin kalsit minerali oldugu tespit edilmistir. Kalsit mineralinin 3.85-
3.84 A d(012), 2.84 A d(006), 2.50-2.49 A d(110), 2.09 A d(202), 1.91 A d(018) ve 1.60 A d (122)
yansima pikleri de XRD difraktogramlarinda gozlenmistir. Kalsit mineralleri simetrik ve keskin
ozellikte yansima piklerine sahip oldugu gozlenmistir. Moralli Deresi sisteminden alinan tiim tortul
numunelerinin XRD ¢ekimlerinde kalsit mineraline rastlanmistir.

Diisiik sicaklik kuvars mineralini isaret eden belirgin yansima pik degerleri 4.26-4.24 A
d(100) ve 3.33-3.34 A d(011/101) iken, yiiksek sicaklik kuvars mineralinin varligini isaret eden 4.43-
4.34 A d(100) ya da 3.39-3.42 A d(101) yansima pik degerleridir (Brown &Brindley, 1980). Tortul
numunelerinde kuvars mineralini temsil eden 4.26-4.24 A d(100), 3.33-3.34 A d(011/101), 2.45-2.46
A d(110), 2.28 A d(012/102), 2.12-2.13 A d(200), 1.97-1.98 A d(021/201), 1.81-1.82 A d(112) ve
1.66-1.67 A d(022) yansima pikleri tiim kaya¢c XRD difraktogramlarinda tespit edilmistir (Downs et
al., 1993; Moore & Reynolds, 1997). Tortul numunelerinde belirlenmis kuvars mineraline ait yansima
pikleri keskin ve simetrik 6zelliktedir. Mika minerallerinden muskovit 9.9-10.1 A d(002) yansima
pikleri ¢ok siddetli 6zellik sunmustur ve d(020) pik yansimasi olarak da 4.5-5.0 A degerleri arasinda
gbzlemlenmistir. Tiim kayag difraktogramlarinda gézlenen 9.97-10.13 A d(002), 4.46-4.74 A d(020),
2.82-2.88 A d(115) ve 2.57-2.59 A d(200) pik yansimalarmin muskovit mineralini temsil ettigi
diistiniilmektedir (Downs et al., 1993). Difraktogramlarda tespit edilen 9.97 d(002), 4.51 d(020), 3.34
d(024) ve 1.98 d(224) pik yansimalar1 2M1 muskovit mineralini isaret etmektedir.

4.1.2. X-silar1 kirimimi detay kil mineralojisi

X-Isinlar1 kirinimi detay kil mineralojisi analizi sonucunda yiizey tortullarinda kaolinit, klorit,
Klorit-simektit, simektit ve illit mineralleri tespit edilmistir (Cizelge 2) (Sekil 5 b, d, f). Kil
minerallerinin yiizey tortullarindaki dagilimina bakildiginda, md-5, md-15, p¢-5, p¢-10 ve pg-15
kodlu numunlerde simektit mineralinin bulundugu, ancak diger tortul numunelerinde bu mineralin
bulunmadigi goézlemlenmistir. Simektit minerali disindaki diger kil mineralleri biitiin tortul
numunelerinde belirlenmisgtir.
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Cizelge 2. Yiizey tortullarinin XRD kil fraksiyon ¢ekiminde tespit edilmis mineraller
Kil Fraksiyonu

Numune No Lokasyon

ilit Kaolinit Klorit Simektit Vermikiilit

md-5 Moralli Deresi + + + + +
md-10 Moralli Deresi + + + + +
md-15 Moralli Deresi + + + +
md-20 Moralli Deresi + + + +
md-24 Moralli Deltasi + + + +
md-25 Moralli Deltas1 + + + +
md-26 Moralli Deltas1 + + + +
ps-5 Van Golii Kiyisi + + + + +
p¢-10 Van Go6lii Kiyisi + + + + +
ps-15 Van Go6lii Kiyisi + + + + +

Biscaye (1964)’te tortullardaki kaolinit ve klorit minerallerini ayirt etmek i¢in X-1s1n1 kirmnim
yonteminden faydalanilmis ve hizli taramada 7 A d pik yansimasi yavas tarama ile ¢dziimlenerek
7.16 A ve 7.08 A d degerinde 2 farkli tepe noktasi sahip pik yansimalar1 tespit edilmistir. Belirlenen
piklerden major olan1 daha siddetli pik yansimasina sahipken, digerinin ise siddetli pik yansimasina
omuz olusturdugu belirlenmistir. Ayrica 3.5 A ‘da ¢ift pik yansimasi hizli tarama ile ¢dziimlenmis ve
bir pik yansimasinin ¢ok siddetli (3.58 A) digerinin (3.54 A) ise buna omuz olusturdugu tespit
edilmistir. Bu baglamda ayni tortul numunesinin g¢ift tepeli pik yansimalarinda, 7.16 A, 3.58 A ve
2.384 A d(003) pik yansimalarinin kaolinit mineralini, 7.04 A, 3.54 A ve 4.72 A pik yansimalarmin
Klorit mineralini temsil ettigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma verileri géz oniine alindiginda, tortul
numunelerinde ilk 7.16 A’da d(001), ikinci 3.58 A’da d(002) yansima pikleri veren mineralin kaolinit
mineralini temsil ettigi diistiniilmistiir (Sekil 5 b, d, f). Ayrica, 550 °C 1s1l uygulamasi sonucunda
klorit mineraline ait 14 A civarinda yansima pikinin siddetinin arttig1 (Tellier et al., 1988) ve kaolinit
minerallerini temsil eden karakteristik yansima piklerinin (7.16 A d(001) ve 3.58 A d(002)) yikildig:
gozlenmistir.

Klorit minerali, normal cekimlerde tespit edilen 14.20-14.40 A’da d(001) karakteristik
yansima pikiyle tanimlanmistir (Moore &Reynolds, 1997). Ayrica, klorit mineraline ait 7.10-7.20
A’da d(002), 4.74 A’da d(003) ve 3.53 A’da d(004) yansima pikleri de tespit edilmistir. XRD
difraktogramlarinda belirlenen klorit mineraline ait yansima pikleri keskin ve asimetrik o6zellik
sunmustur. Akarsu tortullarini temsil eden md-5, md-10, md-15 ve md-20 kodlu numunelerin XRD
difraktogramlarinda belirlenen 14.21-14.40-14.25-14.15 A’daki yansima pik degerleri, delta
tortullarin1 temsil eden md-24, md-25 ve md-26 kodlu numunelerin XRD difraktogramlarinda
goriilen 14.29-14.32-14.01 A’daki yansima pik degerleri ve son olarak Van Gélii kiy1 tortullarmi
temsil eden p¢5, pe-10 ve pg-15 kodlu numunelerin XRD difraktogramlarinda gozlenen 14.15-14.21-
14.18 A’daki yansima pik degerleri klorit, klorit-simektit minerallerini temsil etmektedir (Sekil 5 b,
d, ). Klorit mineraline ait yansima pikleri genis tabanli ve siddetli 6zellik sunmustur. EG-
difraktograminda klorit mineralinin yansima pikinin yeri ve siddeti degismemektedir. Ancak, bu
yansima pikine bitisik olan ve EG uygulamasindan sonra olusan sisme bolgesindeki diger yansima
piki aratabakal1 klorit+simektit minerallerini temsil etmektedir. Simektit minerali normal ¢ekimlerde
12.50-13.00 A’da d(001) (Wilson et al., 2004) civarinda yansima pikleri sunmusken, etilen glikollii
cekimlerde 16 A civarinda yansima pikleri sunmustur. Isil uygulamalardan sonraki XRD
cekimlerinde klorit mineraline ait yansima piklerinin konumlarinda bir degisiklik olmadigi, simekitit
mineralini temsil eden yansima pikinin konumunun ise dereceli olarak 10 A’a geriledigi gézlenmistir
(Sekil 5 b, d, f). Bu pik degerleri sodyumlu simektitler igin tipiktir (Wilson, 1987). X-Isinlar1
difraktogramlarinda simektitlerin yansima pik genisliklerinin fazla olmasi ve asimetrik pikler
sunmasi, simektit minerali kristallerinin iyi gelismedigini isaret etmektedir.

[1lit mineralleri 10 A d(001) civarindaki siddetli pikiyle karakteristiktir (Moore & Reynolds,
1997). Akiska & Karakas (2021)’ de 10,1 A’daki d(001), 5 A civarindaki d(002), 3,35 A’daki d(003),
2,55 A’daki d(116) yansima piklerinin illit mineralini isaret ettigi, normal, EG ve 1s1l uygulamalar
sonrast yapilan ¢ekimlerde degismeyen 10,1 A’daki degerindeki d(001) yansima piklerinin illit
mineralinin  tanimlanmasinda  kullanildigr  belirtilmistir. Bu ¢alismada illit  mineralinin
tanimlanmasinda, 10.00-10.20 A’da d(001), 4.8-5.0 A’da d(002), 4.26-4.28 A’da (111) ve 3.35 A’da
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d(003) yansima pikleri kullanilmistir. Difraktogramlarda gozlemlenen illit minerallerinin yansima
pikleri genis tabanli ve asimetrik 6zellik sunmaktadir. Ayrica, etilen glikol ve 1s11 uygulamalar
sonrasinda yapilan XRD c¢ekimlerinde 10.00-10.20 A’daki d(001) yansima pikinin konumunda
degisiklik olmadigi belirlenmistir. Yansima piklerinden elde edilen gézlemler sonucu illit/K-mika

(2M1 muskovit) mineralinin detritik kaynakli olabilecegini diisiiniilmiistiir.
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Sekil 5. XRD difraktogramlari: @) md-5 kodlu tortul numunesine ait tiim kayag difraktogrami, b) md-
5 kodlu tortul numunesine ait birlestirilmis kil fraksiyonu difraktogramlari, ¢) md-25 kodlu tortul
numunesine ait tiim kaya¢ difraktogrami, d) md-25 kodlu tortul numunesine ait birlestirilmis kil
fraksiyonu difraktogramlari, €) pg¢-5 kodlu tortul numunesine ait tiim kayag difraktogrami, f) p¢-5
kodlu tortul numunesine ait birlestirilmis kil fraksiyonu difraktogramlari
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4.2. Kil dis1 ve Kil Minerallerinin Kaynak Kayaclari, Bozunmalari ve Tasinimi

Amfiboller, genis bir kimyasal bilesim yelpazesi ile hem magmatik hem de metamorfik
kayaclarda kristallesmektedir (Simmons, 2016). Calisma alani i¢inde tespit edilmis Bakisik
karmasigma ait ofiyolitik istifte yer alan peridotit tiirii kayaglarda yapilan petrografi analizi
sonucunda olivin-piroksen mineralleri belirlenmistir (Uner & Mutlu, 2019). Ayrica, pekismemis
yiizey tortullarmin tim kayag¢ XRD difraktogramlarinda da amfibol ve piroksen mineralleri
belirlenmistir. Bu minerallerin Ust Kretase yaslh Bakisik karmasigina ait ofiyolitik istifte bulunan
ultra mafik magmay:1 temsil eden kayaglardan kaynaklandigi disiiniilmistiir. Calisma alam
cevresinde ylizeylenen ve alterasyona maruz kalan Bakisik karmasigina ait metamorfik ve volkanik
kayaglardan tiireyen amfibol ve piroksen minerallerine ait kirintilarin ¢esitli tasima ajanlartyla (yagis,
riizgar, kiitle hareketleri) Moralli Deresi drenaj ag1 alanina ulasip gerek dere yatagindaki tortullarda
gerekse de akarsu ile Van Golii kiyr alanina taginarak kiy1 tortullarinda depolanmistir. Ayrica, gesitli
tagima ajanlariyla tasinma siirecinde ve farkli kimyasal 6zellikteki ortamlarda depolanmasi sonucu
fiziksel ve kimyasal alterasyona maruz kalan amfibol ve piroksen mineralleri igin glinlenme siirecinin
devam etmesi, kil minerallerinin olusumuna olanak vermistir. Chamley, (1989)’ da simektit ve
kaolinit minerallerinin depolanma ortamindaki pH seviyesine bagli olarak (bazik/asidik), piroklastik
ve volkanik kayaglarin alterasyonundan tiireyen bilesenlerin yerinde ¢6kelmesi sonucunda olustugu
belirtilmistir. Ismail (1970) da kurak ve alkali kosullar ve Kapoor (1972)’de nemli ve asidik kosullar
altinda, mika minerallerinin (biyotit) ayrismasinin bir sonucu olarak simektit minerallerinin olustugu
belirtilmistir. Banfield & Barker (1994) calismasinda, amfibollerin ayrigarak simektit minerallerine
doniistiiglinii bulmustur. Wilson & Farmer (1970)’ te ise bir amfibol minerali olan hornblendin, ara
tabakali klorit-saponit minerallerine ayristig1 kesfedilmistir. Kaynak alanda mostra veren ve kimyasal
ve fiziksel ayrismaya ugrayan Bakisik melanjina ait volkanik, metamorfik ve sedimanter kayaglardan
tireyen, ¢esitli tasima ajanlart ile (akarsu, kiitle hareketleri, riizgar vb.) karasal depolanma
ortamlarma tasiarak ¢okelen ve detritik Ozellik kazanan amfibol, piroksen ve mika grubu

minerallerin farkli iklimsel ve pH kosullari altinda bozunarak, bu ¢alisma kapsaminda belirlenen 7

simektit ve klorit minerallerine doniistiigii diistiniilmiistiir.

Tim kayag tiirlerinde bulunan feldispatlar en yaygin olarak magmadan kristalleserek
olustuklarindan magmatik kayaglarda, feldispat iceren kayaglarin fiziksel ayrismasina bagl olarak
feldispat igeren tortullar ve tortul kayaglarda, ayrica feldispat ve/veya olusumlart i¢in gerekli
kimyasal elementleri iceren Oncli kayaglardan olusan bir¢ok metamorfik kayacta da
bulunabilmektedirler (Dietrich, 2018). Tazaki (1986)’da ayrismis volkanik kiilde, Eswaran & Bin
(1978)’de ayrismis granitte, Tazaki & Fyfe, (1987)’te alkalin magmatik komplekste, Robertson &
Eggleton (1991) ve Kawano & Tomita (1996)’da ayrismis granit kayaglarinda feldispat mineralini
tespit etmislerdir. Bu ¢alisma alaninda mostra veren Ust Kretase yasl Bakisik melanj1 i¢inde bulunan
volkanik kayaglar ve Pliyosen-Pleyistosen yasli Alakdy formasyonu ic¢inde bulunan pomza vb.
volkanik kayaglar, tortul numunelerinde tespit edilen feldispat minerallerinin kaynak kayaci olma
ozelligindedirler. Anand et al. (1985)’te feldispat ayrismasi lizerine yapilan ¢aligmada feldispatlarin
bozunmasi sonucu elde edilen en yaygin irinlerin halloysit ve kaolinit mineralleri oldugu
bulunmustur. Bu baglamda tortullarda tespit edilen kaolinit minerallerinin, kirintili malzeme olarak
cesitli tasima ajanlari ile depolanma ortamina taginmis olabilecegi (Keller, 1978) ya da feldispat
grubu minerallerin, ortamdaki su aktivitesine bagli olarak ger¢eklesen kimyasal etkilesimler sonucu
bozunmasiyla depolanma ortaminda artan silisyum ve aliiminyum elementlerinin yerinde/insitu
¢cokelmesiyle olusmus olabilecegi sonucuna varilmistir (Koukouzas et al., 2009).

Kiregtaglarinda tespit edilen kalsit denizel ve golsel ortamlarda gesitli kosullar altinda
(sicaklik, pH vb.) farkli formlarda olusmaktadir ve sedimanter kayaglarin ve bunlarin metamorfoz
driinlerinin  bir bilesenidir (Dietrich, 2021). Tortul numunelerinin tim kayag¢ XRD
difraktogramlarinda belirlenmis olan kalsit minerali, calisma alaninda mostra veren Ust Kretase yash
Bakisik melanj1 icinde bulunan kirectaglarinin, Paleosen yash Toprakkale formasyonuna ait karbonat
self ortamin1 temsil eden neritik kirectaslarinin, Eosen yash Yiicelendere formasyonuna ait pelajik

Year 6 (2022) Vol:21 Issued in MARCH, 2022 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

kirectaslarinin ve Pliyosen-Alt Pleyistosen yasli Beyliziimii formasyonuna ait gol ortaminda ¢okelmis
kokinal1 kirectaslarindan kaynaklanmaktadir.

Mikalar, konsolidasyona ugrayan magmadan kristalleserek, magmatik faaliyetlerden tiireyen
stvilarin depolanmasiyla hem kontakt hem de boélgesel metamorfizma sirasinda dolasan sivilarin
depolanmasiyla ve kayaglardaki alterasyon siire¢lerinin sonucu olarak meydana gelen ayrisma sonucu
olusmaktadir (Dietrich, 2021). Bu baglamda akarsu drenaj alanindaki yiizey tortullarinda ve kiy1
tortullarinda tespit edilen 2Mi1 muskovit minerallerinin kaynaginin ¢alisma sahasinda bulunan
magmatik, metamorfik ve sedimater kayaglarindan tiiredigi diisiiniilmiistiir. Tortullarda tespit edilen
kuvars ve muskovit minerallerinin, Ust Kretase yasl Bakisik karmasigindaki volkanik ve metamorfik
kayaclardan, Paleojen (Toprakkale Fm., Yiicelendere Fm., Van Fm.) ve Neojen (Beyliziimii Fm.,
Alakdy Fm.) yash sedimanter kayaglardan tiiremis olmasi muhtemeldir. Yiizey tortullarinda tespit
edilen illit minerali, yine ayn1 tortul numunesinde tespit edilen muskovit mineralinin kil boyutunun
temsilcisidir ve ayrica, golsel kiy1 tortullarinda klorit mineraliyle birlikte bulunusu goéz Oniine
alindiginda bu kil mineralinin akarsu kaynakli detritik kokenli oldugu sonucuna varilmistir (Singer,
1984; Ehrmann et al., 2005; Fagel, 2007; Huyghe et al, 2011; Akiska & Karakas, 2021).

Tortullarda tespit edilen kaolinit, simektit, klorit ve illit minerallerinin ¢alisma alaninda
mostra veren volkanik, metamorfik ve sedimanter kayaglarda bulunan ve ¢esitli bozunma siireglerine
maruz kalan feldispat, mika, amfibol ve piroksen grubu minerallerinden tiiredigi sonucuna varilmstir.
Ayrica, gollerde temel kayag olarak bulunan volkanik kayaglarin ya da gol havzasina taginan volkanik
kirintili malzemenin gol suyu ile etkilesime girmesi sonucunda déniisiime ugrayarak kaolinit, klorit
ve simektit mineral birliginin olusumunu sagladigi belirlenmistir (Millot, 1970; Grim, 1968; Weaver,
1989). Van Goli kiyisindan alinan kiyi tortullarinin kil fraksiyonu difraktogramlarinda goézlenen
(pc5, pe-10 ve pg-15 kodlu numuneler) kaolinit, klorit ve simektit kil mineral birliginin, volkanik set
g0li 6zelliginde olan Van Golii havzasinda bulunan volkanik malzemenin gol suyu ile etkilesime
girerek bozunmaya ugradigini gosteren bir isaret¢i olarak kullanilabilecegi diisiiniilmistiir. Ayrica,
akarsu yiizey tortul numunelerinden md-15 kodlu numunede de kaolinit, Klorit ve simektit kim

mineral birligi tespit edilmistir. Bu numune Moralli Deresi kanali ile Osmang6l Deresi kanalinin 8

Everek diizliigiiniin merkezi bir noktasinda birlestigi lokasyondan alinmistir (Sekil 4). Osmangol
Deresi’nin kaynak alaninin Bakigik karmasigina ait volkanik kayaglarin mostra verdigi bolgede
bulundugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla, diger akarsu ve delta tortullarinda bulunmayan ancak md-
10 kodlu tortul numunesinde tespit edilen kil mineral birliginin, Osmang6l Deresi tarafindan taginarak
depolanma ortamina getirildigi ve Osmangol Deresinin kaynak alanini temsil eden volkanik
kayaclarin bozunmasina bagl olarak olustugu tespit edilmistir.

4.3.Paleoiklimsel Yaklasimlar

Moralli Deresi sistemi yiizey tortullarinda tespit edilen kil mineralleri ve mineral birliklerinin
depolanma ortamlari, olusma kosullar1 ve biitlin bunlar etkileyen Holosen doneminde hiikiim siiren
iklimsel ozellikler belirlenmistir. Klorit minerali, yiiksek enlemlerdeki soguk ve kurak iklim
kosullarina bagl olarak gerceklesen fiziksel ayrismanin kararli bir detritik trtintidiir (Singer, 1980).
Kil boyutu fraksiyonda Kklorit ve illit, silt fraksiyonda ise muskovit, kuvars ve amfibollerden olusan
mineral topluluklari, yiiksek enlemlerdeki karasal depolanma ortami tortullarinda ve/veya soguk ve
kurak iklim kosullar1 altinda ana kayaglarin bozunmasi sonucunda meydana gelen toprak ve
tortullarda siklikla gozlenmistir (Biscaye, 1965; Jacobs, 1970; Campbell & Claridge, 1982). Illit ve
Klorit birincil minerallerdir ve ana kayaglarin zayif hidrolizi ve/veya aktif tektonigin ve yogun
mevsimsel yagisin neden oldugu gii¢lii fiziksel erozyon sonucunda olusmaktadirlar (Liu et al., 2016).
Chamley (2013)’te kil minerallerinin, 6zellikle de illitin kristallik derecesi ve sekline birincil 6nem
verilmis ve illitin Kkristalinitesinin, kaynak alani ortami ve iklim kosullar1 hakkinda bilgi verdigi
ispatlanmistir. Yiiksek yagis ve sicaklik, mineralin giiglii bir sekilde hidrolize olmasina yol agmakta
ve kristallik degerini ifade eden illit yapisinin "agilmasi1" ile sonuglanmaktadir. Baska bir ifade ile illit
mineralinin hidrolize olmasi, kristalliginin bozulmasini igaret etmektedir. Zit kosullarda 6rnegin
diistik sicaklik ve kuraklik kosullarinda illit mineralinin kristalligi korunmaktadir. Bu nedenle, illitin
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kristalligi, buzullarla siklikla iligkilendirilen soguk-kurak donemler ile sicak-nemli buzullar arasi
donemleri ayirt etmeye yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda illit mineralini temsil eden
yansima piklerinin genis tabanli ve asimetrik 6zellik sundugu belirlenmis olup, kristallesmesinin iyi
olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonug ise illit mineralinin hidrolize oldugunu ve dolayisiyla nemli
ve 1liman iklim kosullarini isaret etmektedir.

Rao & Sharma, (1995)’ te akarsularda, fiziksel/mekanik bozunma iiriinlerinin (illit ve Klorit),
kimyasal bozunma irilinlerine (simektit ve kaolinit) oranla daha baskin olarak bulunduguna
deginilmistir. Ornegin, kaolinit genellikle sicak ve nemli iklim altinda yogun kimyasal ayrismay1
(hidroliz) temsil eden ana kayalarin monosiyalizasyonu ile olusmaktadir (Chamley, 1989). Nemli ve
iliman iklim kosullarinin hiikiim siirdiigli tropik bolgelerde, kayaglarin sivi/su etkilesimine bagh
olarak bozunmasi ve kimyasal ayrigmasi sonucunda, kitasal birimlerde kaolinit ve gibsit
minerallerince bolluk olustugu tepit edilmistir (Singer, 1984). Kaolinit/simektit orani iklimsel
degisiklikler hakkinda bilgi saglayan bir temsilci islevi gordiigii ve kaolinitge zenginligin nemli-ilik
iklim kosullarini, simektitge zenginligin ise kuru ve mevsimsel iklim kosullarini yansittigi one
striilmistiir (Adatte ve digerleri, 2002). Kaolinitin hem Pliyosen hem de Kuvaterner ¢okellerinde
kalicilig1, daha eski, kaolinitge zengin ¢okellerin yeniden islenmesi veya paleosollerin erozyonu ile
aciklanmaktadir (Wilson, 1999). Van Goli’niin kuzey havzasinda paleoiklim kayitlarini ve gol
seviyesini bulmak {izere yapilan arastirma sonucunda erken Holosen doneminde bolgede nemli iklim
kosullariin hiikiim siirdiigii, ge¢c Holosen doneminde ise olduk¢a soguk ve kurak iklim kosullarinin
hiikiim siirdiigi ortaya ¢ikarilmistir (Cagatay et al., 2014). Bu ¢alisma kapsaminda kil fraksiyonunda
tespit edilen Klorit ve illit minerallerinin yiizey tortul numunelerinin tiimiinde yogun bir sekilde
bulundugu goézlenmis ve bunun soguk ve kurak iklimsel kosullarinin Holosen doéneminde hiikiim
stirdiigline igaret ettigi sonucu ¢ikarilmistir. Ancak, bazi yiizey tortullarinda tespit edilen kaolinit ve
simektit minerallerinin varlig1 degerlendirildiginde, baskin olarak hiikiim siiren soguk ve kurak iklim
kosullarinin, kisa sliren nemli-ilman iklim kosullartyla kesilmis ya da ardalanmis olmasi
muhtemeldir.

5. SONUCLAR

Moralli Deresi sistemi akarsu-g6l ortamlarina ait pekismemis yiizey tortullarinin mineral icerigini
belirlemek i¢in yapilan XRD tiim sediman ve kil fraksiyonu analizi sonucunda, amfibol, feldispat,
kalsit, kuvars, mika, piroksen, illit, kaolinit, Klorit, simektit, karisik katmanli klorit-simektit
mineralleri tespit edilmistir. Tortullarda tespit edilen illit, kaolinit, klorit ve simektit, mineralleri
calisma sahasinda ylizeylenen volkanik, metamorfik ve sedimanter kayaglarin bilesiminde yeralan ve
fiziksel, kimyasal ve biyolojik alterasyon ugrayan amfibol, feldispat, mika ve piroksen grubu
minerallerinden tiireyerek gerek birincil gerekse de ikincil bilesen olarak olugmustur. G6l kiyisi1 yiizey
tortullarinda belirlenmis illit mineralinin, klorit mineraliyle birlikte bulunusu, illit mineralinin detritik
kokenli oldugunu gostermektedir ve Moralli deresi ile tasinarak kiyida ¢okeldigini isaret etmektedir.
Ayrica, volkanik set golii 6zelliginde olan Van Golii’nde bulunan volkanik malzemenin alterasyona
ugramasi sonucunda, gol Kiyisi yiizey tortullarinda (p¢5, p¢-10 ve pg-15 kodlu numunelerde)
belirlenmis kaolinit, klorit ve simektit kil mineral birliginin olustugu yerde c¢okeldigini
gostermektedir. Yiizey tortullarinda illit, klorit ve kaolinit minerallerinin baskin olarak bulunmasi ve
bu minerallerden illitin pik yansima verilerinin goreceli olarak iyi kristallesme gdstermesi, Holosen
déneminde baskin ve uzun siireli olarak soguk ve kurak iklim kosullarinin hiikiim siirdiigiini (buzul
donemlerini), simektit mineralinin varlig1 ise kisa siiren nemli ve mevsimsel iklim kosullarini
(buzularas1 donemleri) isaret etmektedir.
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