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Ozet: Van Yiiziincii Y1l Universitesi Zeve Kampiisii alanimin zemin &zelliklerini belirlemek amaciyla
2002 yilinda 31 adet karotlu sondaj yapilmistir. Sondaj karot drnekleri, Kuvaterner yash sedimanlardir.
Bu ¢aligma kapsaminda kampiis alaninin zeminini olusturan malzemenin, 6zellikle de diisey kalinlig1 ve
yanal yayilimi fazla olan killerin, mineralojik 6zelliklerinin ve kdkenlerinin belirlenmesi amaclanmaistir.
Bu amag dogrultusunda 98 adet se¢ilmis 6rnek tizerinde X-151m difraksiyonu tiim kayag ve kil fraksiyonu
analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin tiim kayac mineralojisi; kuvars, kalsit, kil mineralleri, feldispat,
mika, kristobalit, serpantin, amfibol mineralleri ile amorf silisden olugsmaktadir. Kil fraksiyonlarinda ise
simektit, klorit vermikiilit, illit ve serpantin mineralleri belirlenmistir. Simektit disindaki mineraller
ortama tasinarak gelmis kirintili mineraller olarak yorumlanmustir. Kil minerallerinin kdkenine iligkin
yorum yapabilmek amaciyla secilmis 1 drnek {izerinde taramali elektron mikroskop ¢aligsmalart yapilmisg
ve otijenik simektit mineralleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Van YYU kampiisii, karot &rnegi, kil mineralojisi, X-1s1m difraksiyonu

Clay Mineralogy Of The Core Samples From Van Yuzuncu Yil University
Zeve Campus

Abstract: In 2002, 31 drillings were achieved to determine the ground characteristics of Van Yuzuncu
Yil University Zeve Campus. Core samples are of Quaternary sediments. In this study, an attemp was
made to determine the mineralogical characteristics and origin of the material that form ground of the
campus, especially of thick and widely laterally distributed clays. For this purpose 98 chosen samples
were analysed by using X-ray whole rock diffraction and clay fraction analysis methods. Whole rock
mineralogy of the samples are composed of quartz, calcite, clay minerals, feldspar, mica, cristobalite,
serpentine, amphibole and amorphous silica. Clay fractions consist of smectite, chlorite, vermiculite, illite
and serpentine minerals. Except smectite, all minerals are interpreted as detrital minerals. Scanning
electron microscope studies were achieved on 1 sample to comment about the origin of clay minerals.
Authigenic smectites were determined on these studies.

Key words: Van YYU campus, core sample, clay mineralogy, X-ray diffraction

Giris

Van Yiiziincii Yil Universitesi
Zeve Kampiisii, Van il merkezinin
kuzeybatisinda, Tusba ilgesi sinirlar
icerisinde yer alir ve kent merkezine
yaklasik 13 km. uzakliktadir. Kampiis
alani, batida Bardak¢1 kdy yolu, doguda
Ercis - Van karayolu, giineyde ise Van
Golu ile siirlanmaktadir  (Sekil 1).
Kampiis alan1 ve yakin c¢evresinde
gergeklestirilen ve kil mineralojisi igeren
calisma sayist azdir (Oztiirk, 2004;
Yakupoglu ve Aglan, 2005; Ates, 2010;
Akman, 2017). Bu ¢alismalarda kampiis

alanindan alinarak analizi yapilmig 6rnek
sayisi da fazla degildir.

Bu calismada ise, Van Yiiziinci
Y1l Universitesi kampiis alanmmn
zeminini olusturan malzemenin,
ozellikle de diisey kalinligi ve yanal
yayilimi fazla olan killerin, mineralojik
ozelliklerinin ve kokenlerinin
belirlenmesi  amaglanmis, bu amag
dogrultusunda, 2002 yilinda yapilmis 31
adet jeoteknik sondajdan yararlanilmis,
farkl1 sondajlardan alinan 98 adet 6rnek
tizerinde X-1smm1 (tim kaya¢ ve Kil
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fraksiyonu) difraksiyon analizi ve 1
ormek  lizerinde taramali  elektron
mikroskop (SEM) analizi yapilarak
O0zglin bir kil mineralojisi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen verilerin, gelecekte kampiis
alan1 ve cevresinde yiiriitiilecek jeoloji
calismalarina katki saglamasi
hedeflenmistir.

Stratigrafi

Calisma alani, Van Goli’niin
dogusunda yer almaktadir. Van Golu
Havzasi, Paleozoyik’ten  giiniimiize
kadar farkli yaslardan kayac tiirlerinin
yiizeylendigi, tektonizmanin da etkisiyle
oldukca karmasik stratigrafiye sahip bir
alandir. Havzanin giineyinde Bitlis
Masifi'ne ait metamorfik kayaglar,
batisinda ve kuzeyinde geng¢ volkanik ve
volkaniklastik kayaclar, dogusunda ise
ofiyolitli kayaglar ile Kuvaterner yash
giincel akarsu ve g6l sedimanlar
(kirintililar ve karbonatlar) yaygin olarak
yiizeylenmektedir. Bu ¢alismada Acarlar
ve ark. (1991)’nin kurdugu stratigrafi ve
birim adlamalar1 esas alinmistir. Van
Yiiziinci Y1l Universitesi ~ Zeve
Kampiisii alan1i, Acarlar ve ark.
(1991)’na gore Kuvaterner yash akarsu
ve g0l cokelleri lizerinde kuruludur ve
bu ¢okellerin toplam kalinligi 150 m’dir
(Sekil 2). Selguk (2003), kampiis
alaninda 2002 yilinda yapilan 31 adet
jeoteknik sondajin verilerini kullanarak
kampiis alanindaki sedimanlarin alttan
tiste dogru; Gol Cokelleri, Akarsu-Gol
Cokelleri, Gol (Plaj) Cokelleri ve Giincel
Akarsu Cokelleri seklinde 4 ayn fazda
olusmus bir istif olusturduklarini ortaya
koymustur (Sekil 3).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru
haritas1 (Selguk, 2003).
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Sekil 3. Kampiis alanindaki cokellerin

stratigrafik dizilimi (Sel¢uk, 2003).
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Sekil 2. Kampiis alan1 ve ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Selguk, 2003; Acarlar ve ark.,

1991°den revize edilmistir).

Materyal ve Yontem

Yiiziincii  Yil Universitesi Zeve
Kampiisii alaninin zemin 06zelliklerini
belirlemek amaciyla 2002 yilinda 31
adet karotlu sondaj yapilmistir. Sondaj

karot  Ornekleri  Kuvaterner  yasly,
pekismemis, volkan  kiilii  igeren,
cogunlukla killi sedimanlardir. Cok

kiigiik tane boyutlu olmalari nedeniyle
killerin incelenebilmesi ancak 6zel bazi
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yontemlerle miimkiin olabilmektedir. Bu
nedenle seg¢ilmis 98 Ornek lizerinde X-
1511 difraksiyon analizleri yapilmistir.
Bu analizler Hacettepe Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimi
laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.
Elde edilen toz difraktogram
kayitlari, Brown (1961), Brindley
(1980), Moore ve Reynolds (1997)’dan
yararlanilarak degerlendirilmis,
orneklerin  tim kaya¢  mineralojik
bilesimleri  belirlenmistir.  Orneklerin
tamaminda kil minerali saptanmistir. Bu
98 ornek daha sonra laboratuvarda
islemden gegirilerek kil  fraksiyonu
ayrilmis  ve X-isint kil fraksiyonu
cekimleri yapilmustir. Orneklerin kil
fraksiyonundaki minerallerinin
belirlenmesinde Brown (1961), Grim
(1968), Brindley (1980), Brown (1980),
Velde (1985), Wilson (1987), Moore ve
Reynolds (1997)’dan yararlanilmistir.
Kil fraksiyonunda belirlenen
minerallerin yar1 nicel yiizde oranlari,
Gilindogdu (1982)’da verilen yonteme

gore simektit minerallerinin glikolli,
diger minerallerin normal kayitlarindaki
pik siddetleri kullanilarak
hesaplanmistir. Kil minerallerinin kristal
sekilleri, boyutlari, mikromorfolojik
ozellikleri, birbirleriyle olan dokusal
ozelliklerinin belirlenmesi ve kokensel
yorum yapilabilmesi amaciyla 6rnek bir
yaklasim olarak 1 oOrnek {iizerinde
taramali elektron mikroskop (SEM)
calismasi gergeklestirilmistir. Bu
calismalar,  Hacettepe  Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii SEM-
Probe laboratuarinda yapilmustir.

Bulgular
Tiim Kaya¢ Mineralojisi

98 ornek tizerinde gerceklestirilen
X-1511 tiim kayag analizlerinde kuvars,
kalsit, kil, feldispat, mika, kristobalit,
serpantin  ve amfibol mineralleri ile
amorf silis belirlenmistir.

Mineraller genellikle keskin ve
kapali  pikler ~vermis olup, iyi
kristallidirler (Sekil 4).
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Sekil 4. SK21-3 nolu 6rnegin X-1511 tiim kayag difraktogramau.
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Kil Fraksiyonu Mineralojisi

X-1511 kil fraksiyonu analizleri 98
ornek  lizerinde  gergeklestirilmistir.
Orneklerin normal, etilen glikollii ve
firnlanmis halde ayri ayri
difraktogramlari ¢ekilmistir (Sekil 5). 98

ornegin tamaminda simektit, vermikiilit,
Klorit, illit mineralleri tespit edilmistir.
Serpantin minerali ise 28 Ornekte
belirlenmistir.
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Sekll 5. SK15-4 nolu 6rnegin X-151n1 kil fraksiyonu d1frakt0gram1

Simektit; normal cekimlerde 15 A
(001) civarinda, glikollii ¢ekimlerinde 17
A civarinda, firnlanmis cekimlerde ise
10 A civarimndaki  pikleri ile
tanimlanmistir.  Bu  pik  degerleri
kalsiyumlu  simektitler i¢in tipiktir
(Wilson, 1987).

Klorit, normal g¢ekimlerde verdigi
14,2-14,4 A (001) karakteristik pikiyle
tanimlanmistir.  Klorit ayrica, 7,1-7,4
A’da (002) siddetli pik vermistir. Pikler
kapali ve keskin tiptedir. Orneklerin
tamaminda simektit bulunmasi nedeniyle
kil minerallerinin yar1 nicel ylizde
oranlart hesaplanirken kloritin  (002)
diizlemine ait pik siddeti kullanilmistir.

[llit mineralleri 10 A (001)
civarindaki siddetli pikiyle
karakteristiktir. Illitin tanimlanmasinda,
(002) diizlemine ait 4,8-5,0 A piki ile
(111) diizleminin 4,28-4,30 A pikleri de
kullanilmugtir.  1llit mineralleri, kapalt

tipte (simetrisi diizgiin)  pikler
sunmuslardir.
Vermikiilit, normal ve glikolli

cekimlerde 14,5 A (001), firinlanmis
cekimlerde ise 10,0 A (001) pik degerleri
ile tanimlanmustir. Vermikiilit, etilen
glikolle isleme sokuldugunda sisme
ozelligi  gdstermemesiyle simektitten
ayirdedilebilmistir.
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Serpantin, 7,3 A (001) ve 4,56 A
(020)’liik pikleriyle tantmlanmaistir.

98 ornek {lizerinde gergeklestirilen
X-151m1 kil fraksiyonu mineralojisi analiz
verileri kullanilarak kil minerallerinin
bagil yiizde oranlar1 belirlenmistir. Kil
minerallerinin en yiiksek ve en diisiik
bagil yiizde oranlart Cizelge 1’de
sunulmustur.

Cizelge 1. Kil minerallerinin en yiiksek
ve en diisiik bagil yiizde degerleri

Mineral En yiiksek  En diisiik
adi yiizde orant yiizde
orani
Simektit % 58 % 18
Klorit % 49 % 16
Vermikiilit % 28 % 4
it % 28 % 6
Serpantin % 26 % 12
Biitiin ornekler icin kil
minerallerinin ~ ayr1 ayri yiizde
oranlarinin ortalama degerleri
hesaplandiginda, Grnekler igerisinde

bolluk orant en fazla olan mineralin
simektit oldugu ortaya  c¢ikmustir.
Simektitin ortalama oram1 % 32 olarak
hesaplanmustir. Simektitten sonra en bol
bulunan  mineral grubu Kloritlerdir
(ortalama % 31). Vermikiilit (ortalama
%18), illit (ortalama %215) ve serpantin
(ortalama % 4) bolluk oranlaryla
simektit ve Kkloriti izlemektedir.

Taramal Elektron Mikroskop (SEM)
Cahismalan

Bu calismalar, ozellikle kil
minerallerine yonelik olarak, se¢ilmis bir
ornek (SK14-4) iizerinde yiirtitiilmustiir.
Ornegin tiim kayag mineralojisi; kuvars,
kalsit, feldispat, mika, kristobalit,
simektit, klorit, vermikiilit, serpantin
mineralleri ile amorf silisten olusmustur.
Omek kil minerali olarak simektit (%
54), klorit (% 16), serpantin (% 14),
vermikiilit (% 12) ve illit (% 4)
icermektedir. Taramal elektron

mikroskop c¢alismalarinda toplam 18
mikrofotograf cekilmistir. Bu
fotograflarda dalgali goriniimli,
kenarlar1 girintili ¢ikintili, sekilleri marul
(kivircik)  yapragina benzeyen kil

mineralleri net olarak gézlenmistir (Sekil
6). Welton (1984)’deki simektitlere ait
mikrofotograflar 6rnek alinarak bu kil
mineralleri (otijenik) simektit olarak
yorumlanmustir.

am”
- Mag= 25.00 K X EHT = 20.00kV Signal A = SE1 Sample ID =

Sekil 6. Marul (kivircik) yapragi
gortinimli simektit (S)
mineralleri.

Tartisma ve Sonuclar

Van GOl Havzasi, Dogu
Anadolu’nun tamamim1 etkileyen ve
Kuvaterner dénemi boyunca devam eden
yogun volkanik faaliyetin etkisi altinda
kalmistir. Van goliinlin ¢evresinde yer
alan Nemrut, Stiphan, Meydan
volkanlart bunun somut bir gostergesidir.
Bu nedenle gilinimiizden yaklasik
600.000 y1l once olusan (Stockhecke ve
ark., 2014) Van goliiniin tabanindaki
kalim  ¢okel istif icerisinde ve
cevresindeki alanlarda volkanik ve
volkaniklastik kaya¢ birikimi fazladir.
Dolayisiyla calisma alanindaki c¢okeller,
volkanik  etkinligin dogrudan veya
dolayli etki alaninda bulunan bir gol
ortaminin  tabaninda ve kiyisinda
olusmuslardir. ~ Stratigrafi  boliimiinde
deginildigi lizere Acarlar ve ark. (1991)
calisma alanindaki ¢okellerin akarsu ve
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g0l ortamlarinda olustuklarini bildirmis,
Selcuk (2003), bu ¢okellerin alttan iiste
dogru; Gol Cokelleri, Akarsu-Gol
Cokelleri, Gol (Plaj) Cokelleri ve Giincel
Akarsu Cokelleri seklinde bir istif
olusturduklarini ortaya koymustur
Kristalinite, genellikle herhangi bir
maddedeki kristalin materyal miktarini
belirtir (Frey, 1987; Bozkaya ve Yalgin,
1996’dan). Bir  mineralin  X-igin1
difraktograminda keskin pik vermesi, o
mineralin 1iyi kristalli oldugunu ifade
etmektedir. Bozunma f{iriinii olan ya da

bozunmaya ugramis mineraller
genellikle kristal yapilariin
bozulmasindan dolayr iyi kristalli
degildirler. Bu mineraller X-1511

difraktogramlarinda keskin ve kapali
degil, acik (simetrisi bozuk) ve yayvan
pikler ~vermektedirler. Bu ¢alisma
kapsaminda analizleri yapilan 6rneklerin
X-1sm1 tim kaya¢ ve kil fraksiyonu
difraktogramlarinda belirlenen kuvars,
kalsit, klorit, vermikiilit, feldispat, mika
(illit), amfibol ve serpantin mineralleri
keskin pikler vermislerdir. Dolayistyla
bu  minerallerin  bozunma  {riinii
olmadiklari, Kuvaterner oncesi donemde
olusmus kayaglardan dogrudan tiiremis
kirintili  mineraller olduklar1 yorumu
yapilabilir.

Bir bolgenin tektonik yapisindaki
gelismeler ve gol havzasini gevreleyen
kayaclarin petrografisi, golsel Kkillere
dayanarak yapilan jeolojik yorumlarda
onemli rol oynamaktadir. (Tlirkmenoglu,
2005). Giincel ve eski gol/akarsu
cokellerinde gerceklestirilen caligmalar,
cokellerin mineralojik bilesimi ile goli

cevreleyen ve  akarsuyun  drenaj
alanlarindaki  kaynak kayaglarin  ve
topraklarin ~ mineralojik  bilesimleri

arasinda genel bir uyum bulundugunu
gostermistir (Chamley, 1989). Calisma

alaninin cevresinde konglomera,
kumtasi, kiltas1 gibi kirintili kayaglar ile
bunlarin  {izerine  bloklar  halinde
yerlesmis metamorfitler, ofiyolitli

kayaglar ve kirectaglar1 ile volkanik ve
volkaniklastik kayaclar
yiizeylenmektedir. Calisma alani
orneklerinde belirlenen mineraller, blok
halinde yerlesmis kayaglardan tiiremis
olabilecekleri gibi, kirintili sedimanter
kayaglarin yeniden islenmesi siireciyle
de ortama taginmis olabilirler. Kaynak
kaya¢ olarak degerlendirildiklerinde;
metamorfitlerin amfibol, kuvars,
feldispat, mika ve klorit minerallerini;

ofiyolitlerin  serpantin  minerallerini,
volkanitlerin vermikilitleri,
kiregtaglarinin ~ kalsit ~ minerallerini

saglamis olmas1 miimkiindiir.

Bununla birlikte bazi mineraller,
cokelme ortaminin kimyasal
kosullarinda gergeklesen reaksiyonlarin
trinleri ~ de  olabilirler.  Simektit
olusumuyla iligkilendirilerek bu konu
asagida irdelenmistir.

Simektit mineralleri bazi
orneklerde keskin pikler sunmaktadir.
Bu durum simektitin kirmtili oldugunu
gosterebilir. Buna karsin bazi 6rneklerde
de simektit nisbeten daha yayvan pik
vermekte olup, kristallikleri iyi degildir.
Bu durum Orneklerin  bilesiminde
bozunma  {irlinii  simektitlerin  de
bulunabilecegini isaret etmektedir. X-
1sim1 - analizlerinde biitiin simektitlerin
(001) yansimalarmin 15A civarinda pik
vermesi mineralin kalsiyumlu simektit
oldugunu  gostermistir.  Kalsiyumca
zengin ortam kosullart nétr ya da bazik
(alkali) ortamlardir.

Calismada elde edilen veriler bu
bilgilerin 1518inda  degerlendirilerek
simektit mineralinin  olusumu  igin
oncelikle duraysiz volkanik malzemenin
sulu  karasal ortamda  bozunmasi
diisiiniilmiistiir. Dogada en ¢ok gozlenen
bu tir simektit olusumudur. Volkanik
alanlardaki golsel sedimanlar i¢inde kil
minerali olarak genellikle simektit
bulunmaktadir (Chamley, 1989).Volkan
caminin bozunmasi asagidaki reaksiyon
sonucunda ger¢eklesmektedir.
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Volkanik cam — Sulu CaMgAl-silikat jeli — Smektit
85i0,.3A1,03.Mg0.Na,0.Ca0+25H,0 — Na,0.Ca0.MgO.6Al(OH);.85i(OH); —
NaCa(MgAls)[SigO20](OH)4.H,0+16H,0+120H +Na*+Al**

(Yalgin ve ark., 2005)

Bu reaksiyon, volkanizma
etkisindeki tuzlu ve alkali (pH>7) gol
ortamlarinda gelisirse zeolit olusumu
gerceklesebilmektedir. Tuzlulugun ve
alkalinitenin yetersiz oldugu durumlarda
ise volkanik malzeme bozunarak zeolit
olusturamamaktadir (Sheppard, 1989;
Stizen ve Tiirkmenoglu, 2000°den). Taze
su girisi nedeniyle 6zellikle tuzlu
gollerin kenar kesimlerinde tuzluluk ve
alkalinite azalmakta, volkan caminin
hidrolizi sonucunda yalnizca simektit ve
silis olusumu gerceklesmektedir (Temel,
1987; Yakupoglu, 2001°den). Calisma
alani orneklerinde de zeolit
minerallerinin  belirlenmemis olmasi,
ortamin yeterince tuzlu ve alkali
olmamasi ile agiklanabilir.

Kristobalit c¢alisma alan1 Orneklerinin
tamamma  yakininda (95  Ornek)
belirlenmistir. Kuvars ve amorf silis ise
biitiin drneklerde mevcuttur. Amorf silis

volkan caminin bozunmasi
reaksiyonunda ac¢iga c¢ikmakta, daha
sonra kristallenerek kristobalite

dontisebilmektedir (Yalgin  ve ark.,
2005). Calisma alan1 Orneklerindeki
kristobalitler al¢ak (diisiik) sicaklik
kristobalitleridir. Orneklerde belirlenmis
olan kuvarslarin bir kisminin da amorf
silisten kristobalite ve daha sonra durayli
kuvars mineraline doniisiim zincirinin
son halkasimi olusturduklart yorumu

yapilabilir.
Taramali  elektron  mikroskop
calismalarinda  dalgali  gOriiniimlii,

kenarlar1 girintili ¢ikintili, sekilleri marul

(kivircik)  yapragina  benzeyen kil
mineralleri  gozlenmistir.  Bu kil
mineralleri  Welton (1984)’a  gore

otijenik simektittir. Bu veri, 6rneklerdeki

simektit minerallerinin, volkanik
malzemenin bozunmasini izleyen siiregte
sentezlenmis oldugu yorumunu

desteklemektedir.
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