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OZET
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BIRIMLERIN MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Selvinur SEVING

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Bolimii
Tez Danigmani: Prof. Dr. Abidin TEMEL
Haziran 2023, 110 sayfa

Bu tez galismasinda Ankara Kazan ilgesi sinirlarindaki incirlik ve Fethiye bélgesinde
gozlenen sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin
tanimlanmasi, neoformasyon minerallerinin olusumlarinin acgiklanmasi ve basenin
fizikokimyasal kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alaninda Sakarya
Zonu’'na ait birimler ile Senozoyik yasli birimler ylizeylemektedir. istifin en altinda
Karakaya Grubu’na ait Permo-Triyas yasli Karatepe Formasyonu yer almaktadir.
Uzerinde ise sirasiyla Jura-Kretase yash Sogukcam Formasyonu, Ust Paleosen-Alt
Eosen yash Kizilgay Formasyonu-Kabalar Uyesi, Orta Eosen yasli Giiveng
Formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash Hancili Formasyonu ve Pliyosen yasli Orencik
Formasyonu bulunmaktadir. Calisma alaninda bulunan sedimanter birimlerin
mineralojik Ozelliklerini belirlemek amaci ile yapilan X-i1gini tm kayag¢ analizleri
sonucunda bdlgede kalsit, kuvars, dolomit, feldispat, opal-CT, illit/mika, klinoptilolit,
analsim ve kil minerallerinin oldugu belirlenmistir. Denizel ¢okellerde piroklasik

malzemenin deniz suyunda hidrolizi sonucu zeolit minerallerinden klinoptilolit



olusmustur. Golsel ¢okellerde ise birlikte gdzlenen analsim ve klinoptilolit mineralleri
tuzlu, alkalin gol ortaminda piroklastik malzemenin hidrolizi sonucu olugsmustur.
Karbonat mineralleri ise (kalsit ve dolomit) kimyasal ¢okelme ile olusmusgtur.
Calisma alaninda bulunan kil mineralleri simektit, kaolinit, illit ve klorit olarak
belirlenmistir. Bu minerallerden simektitler otijenik, kaolinit, klorit ve illitler ise detritik
kokenlidir. Jeokimyasal analiz sonuglarinda PAAS’a gore normalize edilen nadir
toprak elementi diyagramlarinda Eu’un pozitif anomali gdstermesi, sedimanter
birimlerin kaynak kayacin felsik kokenli oldugunu gostermektedir. Ayrica
jeokimyasal verilerle olusturulan diger diyagramlarda, kaynak kayacin felsik ve ortag

kokenden tlredigi ve ¢arpisma bolgesinde olustuklari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kazan, Ankara, sedimanter, mineraloji, neoformasyon, zeolit,

jeokimya



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL AND
GEOCHEMICAL PROPERTIES OF SEDIMENTARY UNITS
AROUND INCIRLIK-FETHIYE (ANKARA), TURKEY

Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abidin TEMEL
Haziran 2023, 110 pages

In this thesis, it is aimed to define the mineralogical and geochemical properties of
the sedimentary units observed in the Incirlik and Fethiye region of Kazan district of
Ankara, to explain the occurrence of neoformation minerals, and to identify the
physicochemical conditions of the basin. The Cenozoic aged units and the units
belonging to the Sakarya Zone crop out in the study area. The Permo-Triassic aged
Karatepe Formation is located at the bottom of the stratigraphic sequence, and to
the upward the Jurassic-Cretaceous aged Sogukgam Formation, Upper Paleocene-
Lower Eocene aged Kizilgcay Formation-Kabalar Member, Middle Eocene aged
Hancili Formation and Pliocene aged Orencik Formation have been identified. The
results of the X-ray whole rock analyses in order to determine the mineralogical
properties of sedimentary units in the study area show the presence of calcite,
quartz, dolomite, feldspar, opal-CT, illite/mica and clay minerals. Clinoptilolite, one
of the zeolite minerals, was formed in marine deposits as a result of hydrolysis of
pyroclastic material in seawater. In the lacustrine deposits, analcime and
clinoptilolite observed together, were formed as a result of hydrolysis of pyroclastic
material in salty, alkaline lakes. Carbonate minerals (calcite and dolomite) were
developed by chemical precipitaion. Clay minerals found in the study area were

determined as smectite, kaolinite, illite and chlorite. Among these minerals,



smectites are authigenic origin, while kaolinite, chlorite and illite are detrital in origin.
The positive anomaly of Eu in the rare earth element diagrams normalized according
to PAAS in the geochemical analysis showed that the source rock of the
sedimentary units is felsic origin. In addition, the other diagrams created with
geochemical data show that the source of rocks is felsic and intermediate origin,

and they were formed in a collision zone.

Keywords: Kazan, Ankara, sedimentary, mineralogy, neoformation, zeolite,

geochemistry
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1. GIRIS

1.1. Galigmanin Amaci

Bu tez calismasinda, Ankara il merkezinin yaklagik 50 km kuzeybatisindaki incirlik-
Fethiye-Kinik boélgesinde bulunan sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin tanimlanmasi, neoformasyon minerallerinin olusumlarinin agiklanmasi

ve basenin fizikokimyasal kogullarinin belirlenmesi amaglanmistir.

1.2. Caligma Alaninin Tanitimi

Calisma alani Ankara’ya yaklasik 50 km uzaklikta olup, Sincan ilgesinin incirlik ve
Mulk Mahalleleri ile Kahramankazan ilgesinin Fethiye ve Kinik Mahalleleri icerisinde
yer almaktadir (Sekil 1.1). 1/100.000 olgekli Bolu H-28 ve Bolu H-29 paftalari
icerisinde bulunan calisma alani, yaklasik 110 km?lik bir alani kapsamaktadir.
Bolgede Kazan Soda Elektrik Uretim A.S. tarafindan isletilen Kazan trona maden
sahasi bulunmaktadir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1. 1. Caligma alani yer bulduru haritasi



1.3. Onceki Galigmalar
Calisma alaninda ve gevresinde birgok galisma yapilmis olup, tez kapsaminda bu
calismalardan yararlaniimistir. S6z konusu c¢alismalar ve O&zetleri asagida

verilmigtir.

Erol (1961) Calismada Ankara bolgesinin tektonik gelismesi hakkindaki gézlemleri
toplanmistir. Ayas daglarinda, Kinik-llica kuzeyinde Lutesiyen’in Kretase Ustinde
transgresif oldugu belirtiimistir. Radonik safha hareketlerinde ylkselen
antiklinoryumlar ile gukurlasan senklinoryumlar arasinda siddetli sikisma faylari ve
bolgesel kivriima olaylarinin gelistigi ve bunlarin da Ayas daglarinda goruldugu

belirtilmigtir.

Erol (1963) Calismada Ankara ve Murted Ovasi'nda yeralti suyu kaynaklari ile
morfoloji arasindaki ilgi tartisiimistir. Ankara’da alGvyonlarin 20-25 km kalinhkta
oldugu, yeralti suyu agisindan zengin olan bolgede allvyonlardan ancak kuyu ve
pompalarla alinan sulardan yararlanabilecegi belirtiimigtir. Muarted Ovasi’na

daglardan inen akarsu konilerinin eteklerinde kaynaklar bulundugu belirtilmistir.

Kalafat¢ioglu (1964) Calismada Beypazari-Nallihan-Seben boélgesinin jeolojisi
incelenmistir. Bolgede bulunan kayaglarin, Paleozoyik yasli sist ve mermerler, Jura-
Alt Kretase yash kalker serisi, Ust Kretase yasli filis, Paleosen yasli denizel ve
karasal seri, Eosen yasli konglomera ve kalkerler, Miyosen yasl gdlsel seri ve
Pliyosen yasl jipsli seri ile bazalt, andezit, obsidyen, tuf ve aglomeralar oldugu

belirtilmistir.

Sahinci (1975) Ayas llica kdyu gevresinde yapilan jeoloji-hidrojeoloji galismasinda
bdlgeyi olusturan kayac topluluklarinin Paleozoyik yash sistler, Mesozoyik yaslh
kalkerler, Neojen yasli g6l formasyonlari ve arakatkili volkanik akintilar ile Neojen
yasli kil ve marnlar oldugu belirtiimig olup, bdlgenin Hersiniyen ve Alpin

kivrimlanmasina maruz kaldigi belirtilmistir.



Ach (1982) tarafindan Ankara volkaniklerinde gerceklestirilen ylksek lisans tezi
calismasi sonucunda, Orta Eosen kaya topluluklarinin bazaltik andezit-andezit-dasit
ve riyolit serisinden olustugu ve c¢ogu Ornekte hornblend, kuvars ve Fe/Ti,
bazilarinda ise ortopiroksen ve klinopiroksen oldugu belirtiimistir. Kayaclarin
kimyasina bakildiginda, ana oksit ve iz element igeriklerinden Ankara
volkaniklerinin, karasal zemine puskuren dalma-batma ile iligkili volkanizmanin

uranu oldugu gozlendigi belirtilmistir.

Akylurek ve ark. (1982) tarafindan Kuzey Anadolu Fayi ile Orta Anadolu Masifleri
arasindaki kusagin jeotektonik evriminin anlagilmasi amaci ile yapilan ¢alismada
bdlgenin 1/25.000 odlgekli haritasi yapilmis ve stratigrafisi agiklanmistir. Ankara
Grubu’'nun yasi Alt-Orta-Ust Triyas olarak verilmis olup, grup i¢inde Karbonifer ve
Permiyen yasli kirecgtasi bloklari ayirtlanmistir ve tzerine Liyas’in transgresif olarak

geldigi belirtilmigtir.

Gokten ve ark. (1988) tarafindan Ankara’nin kuzeyinde yer alan Orhaniye ve
Memlik kdylerinde yuzeyleyen Geg Kretase-Tersiyer yagsl birimlerin stratigrafisi ve
tektonigini belirlemek amaci ile galisma yurGtiimastir. Calisma alaninda bulunan
kaya topluluklari  formasyonlara ayirarak adlandinimis;  Dikmendede
Formasyonu'nun filis sedimantasyonu oldugu belirtiimigtir. Paleosen yash
Uzuncgarsidere Formasyonu’nun alttan Uste dogru gol, érguli akarsu, menderesli
akarsu ve gol fasiyeslerini temsil ettigi, Litesiyen yasli Orhaniye Formasyonu’nun
sI§ deniz fasiyesinde cagi temsil ettigi, Parmakli tepe Formasyonu’nun akarsu ve
g6l ortamlar ile karakterize oldugu belirtilmistir. Calisma alaninda tektonik
hareketlerin Ust Kampaniyen-Miyosen arasinda diisey hareketler seklinde
gerceklestigi ve Miyosen sonrasi birimlerin beraber kivrimlandigi, volkanik
etkinliklerin ise Maastrintiyen’in sonlarinda baslayip Paleosen’de devam ettigi
belirtilmistir.



Kazanci ve Gokten (1988) tarafindan Lezgi-Orhaniye-Kinik kdylerinde Paleosen
karasal istifin alt bdlimlerini olusturan o6rgull akarsu tortullarindaki fasiyes
degisiklikleri ve tekrarlanmalari Gzerine bir ¢alisma yuratulmuastir. Calisma
sonucunda Paleosen orgulu akarsu tortullarinda gegis tipli ve allosiklik tipli olmak
tzere iki tip gevrimsel depolanma sistemi oldugu belirtilmistir. Ust Uste gelen kanal
tortullari ile farkh fasiyeslerin birlikte bulunmasinin depolanma ortaminda strekli
enerji degisimi yasandigina isaret ettigini ve bu degisimler sonucunda gegis tipli
cevrimsel depolanmanin olustugunu, allosiklik tipli depolanmanin gozlenmesi ile
bdlgedeki tektonizma etkisinin sanilandan daha fazla oldugu belirtiimistir. Ayrica
tortul kalinhdinin ¢ok fazla olmasinin depolanma alaninin sirekli ¢oktigune isaret
ettigi, Paleosen sonlarinda bu tektonik etkilerin sona erdigi ve tortullarin dereceli

olarak Eosen birimlerine gectigi belirtilmistir.

Sagular ve Toker (1990) tarafindan Orhaniye-Memlik bolgesinde yer alan filiste
bulunan nannoplanktonlarla biyostratigrafi calismasi yapilmistir. Bélgede kumtasi,
kumlu silttasi, silttagi, kiltasit ve marn orneklerinin  bulundugu zonda 65
nannoplankton turGd tanimlanmigtir ve bu zon Lithraphidites quadratus olarak
adlandirnimistir. Bu zonun yasi Orta Maastrintiyen-Ust Maastrihtiyen olarak

belirlenmistir.

Aslankurt (2006) Miilk-incirlik bélgesindeki Tersiyer yash golsel sedimanlarin kil
mineralojisi ve sedimantolojisini arastirmak amaci ile tez ¢alismasi yuratmagtur.
Calismada, Erisen ve Unli (1980) tarafindan kullanilan formasyon tanimlari esas
alinarak birimler Alt Eosen yash Lezgi Formasyonu ile Miyosen yash Pazar
Formasyonu ve Sinap Formasyonu olarak ele alinmigtir. Calisma alanindan elde
edilen orneklerden ince kesitler hazirlanip mineralojik ve dokusal o6zellikler
belirlenmis, Lezgi Formasyonunda gergeklestirilen X 1sini kirinim tim kayag analizi
sonucunda formasyonda Kkalsit, dolomit, feldispat, kuvars, Opal-CT, analsim,
amfibol; kil fraksiyonu analizinde ise illit, simektit, klorit, illit-simektit kil mineralleri

tespit edilmigtir.



Okten (2007) Tarafindan Orhaniye (Ankara) bdlgesinde bulunan magmatik ve
sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal 0Ozelliklerini belirlemek igin
gerceklestirilen calismada, X-igini tUm kayag¢ analizi, kil fraksiyonu analizi ve
jeokimyasal analizler yapiimigtir. Analizler sonucunda bodlgede dolomit, analsim,
feldispat, mika, kuvars, kalsit, kil mineralleri saptanmigtir. Belirlenen Kil
minerallerinin; illit, simektit, klorit, kaolinit ve karisik tabakali illit-simektit ile illit- klorit
oldugu belirtilmistir. lllit minerallerinin detritik kokenli oldugu, kaolinitlerin ise detritik
veya volkanik malzemenin bozunmasi ile olusabilecegi belirtiimistir. Magmatik
kayaglarin siyenitik oldugu ve orneklerin tektonik ortam ayirtman diyagraminda

volkanik yay bolgesine dustugu belirtiimigtir.

Varol ve ark. (2008) Calismada Galatya Volkanik Bdlgesi’nde yer alan
Camlidere’de bulunan volkanik kayaglarin geng olanlarinin bazaltik, yasl olanlarinin
riyolitik oldugu belirtilmigtir. Fenokristallerin petrografik agidan bazi dengesizlik
ozelligi sergiledigi ve bunun kayaglarin olusumu sirasinda magma karigimi gibi bir

surecin sonucunda oldugu belirtilmistir.

Yazicigil ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada Kazan trona sahasinda
¢Ozelti madenciliginin yeralti suyu kalitesine etkisi tartisiimistir. Bolge derin, orta ve
si§ olmak uzere 3 akifer sistemi icerisinde incelenmis ve en kétu kosullarda bile
maden sahasindan derin akifere iyon katkisinin 58 mg/l (en fazla 118,00 mg/l)
olacagi hesaplanmigtir. Cozelti madenciliginin yeralti suyunu Gzerleyen akiferlerin

uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirtmigtir.

Ozkan ve Bozdag (2011) tarafindan Kazan’in Orhaniye Mahallesi'nde yer alan
Dikmendede Formasyonu’'ndaki Maastrihtiyen yasli sedimanlarin jeokimyasal
karakteristigi ve kokeni Uzerine g¢alisma yapilmistir. Dikmendede kumtaslarinin
carpisma alaninda karigik kdkenden tlremis bir filis ¢gokeli oldugu, CIA degerlerinin
28-49 arasinda oldugu ve kaynak alanda dusuk dereceli ayrismaya ugradigi

belirtiimigtir. Kismen Mg, Mn, Ni ve V degerlerinin disuk olmasi, yuksek Cu ve



Al203/TiO2 degerlerine sahip olmasi nedeni ile kumtaglarinin kitasal volkanik-yay

tektonik ortaminda ve ylUksek ihtimalle andezitik-felsik kayagtan tlredigi belirtilmistir.

Arslan ve Yazicigil (2012) Calisma, gevresel izotop teknikleri kullanilarak ve eski
jeokimyasal calismalardan faydalanilarak izotopik bir yaklagimla, Kazan trona
sahasinda bulunan dogal su kaynaklarinin olugumlarini tanimlamak amaci ile
yapilmistir. Calisma alaninda bulunan birimler, Toprak ve Rojay (2000, 2001)'in
tanimlamalarina gore Paleozoyik yashh metamorfikler, Eosen yash Mulk
Formasyonu (Incirlik Uyesi, kirinti kamasi, Asmalidere Uyesi, Fethiye Uyesi) ile
Akpinar Formasyonu, Neojen birimler ve Pliyo-Kuvaterner ¢okeller olmak tzere dort
ana istife ayrilarak incelenmistir. Bazi orneklerde 8D ve 00 arasindaki
gozlemlenen iligkinin, dolumdan sonra guc¢li bir evaporasyona isaret ettigi
belirtiimigtir. Bu kaynaklarin dolum yukseltisi hesaplanarak, bu yukseltilerin Eosen

yagsli incirlik ve Asmalidere Uyeleri ile Neojen birimlerine karsilik geldigi belirtilmistir.

Varol ve ark. (2014) Calisma kapsaminda Tetis Sutur Zonu gevresinde gelisen
bimodal Erken-Orta Miyosen volkanizmasinin karakteristigini belirlemek amaci ile
“Galatya Volkanik Bolgesi” iginde bulunan Camlidere ¢evresinden alinan drnekler
Uzerinde jeokimyasal analizler yapilmistir. Camlidere volkaniklerindeki yuksek
La/Nb ve La/Ta oraninin, litosferik manto kaynagindan turedigini gosterdigi

belirtilmistir.

Uyanik Sénmez (2016) tarafindan yapilan tez galismasi kapsaminda Beypazari
Cayirhan’da bulunan Paleosen-Eosen yash Kizilbayir Formasyonu, Miyosen yasli
Hirka Formasyonu, Coraklar Formasyonu, Karadoruk Formasyonu, Bozgayir
Formasyonu, Akpinar Formasyonu, Acisu Formasyonu, Kirmizidere Formasyonu
ve Pliyosen yasli Softa 1 ve Softa 2 Formasyonu’na ait sedimanter birimler Gzerinde
mineralojik ve jeokimyasal galismalar yapilmistir. Bolgede analsim, klinoptilolit,
feldispat, kuvars, kalsit, manyezit, dolomit, jips, opal-CT, mika ve kil minerallerinin
bulundugu belirlenmis olup, zeolit minerallerinin tuzlu gol ortaminda piroklastik

malzemenin bozunmasi ile olusmus olabilecegi belirtiimistir. Provenans galismalari



yapilmis, Al20s/TiO2 oranlarinin oOrneklerin felsik ve ortag kaynaktan, NTE
diyagramlarinin felsik kaynaktan, Th-Sc diyagramlarinin felsik kaynaktan tiredigine
isaret ettigi belirtilmigtir. Th-Sc-Zr/10 G¢lu diyagrami yorumlanmis, sonugta bolgenin

tektonik ortami kitasal ada yayi olarak kabul edilmistir.

Sen ve ark. (2017) Calismada Ankara’nin kuzeydogusunda bulunan Kazan
Havzasi’'nin dogu kuzeydogu kismindaki Cestepe bdlgesinde yapilan ¢alismalar
sonucunda 3 surungen turd bulunmusg (cf. Lacerta sp., Anguinae indet. ve Varanus

sp.) ve bu dogrultuda bodlgenin stratigrafisi hakkinda yorum yapilmistir.

Karayigit ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Beypazari-Cayirhan’da
bulunan komur yataginin Miyosen yasli Ust damarinda bulunan Tv ve Tb
tabakalarinin, mineralojik ve element yapisini arastirmak amaci ile g kesit Gzerinde
calisiimigtir. Tv ve Tb tabakalarinin, yaklasik 70-100 m kalinhginda tufli/klastik
kayag/marn tarafindan ayrildigi, analsim ve klinoptilolit minerallerinin iki kesitte

baskin oldugu ve bir kesitte aksesuar fazda bulundugu belirtilmistir.

Calisma alani ve gevresinde daha once yapilan calismalar, daha ¢ok ¢alisma alani
dogusundaki Orhaniye havzasi ve civarina aittir (Akyurek ve ark., 1982; Gokten ve
ark., 1988; Gokten ve Kazanci 1988; Sagular ve Toker 1990; Okten 2007; Ozkan
ve Bozdag 2011; Sen ve ark., 2017). Calisma sahasina yakin alanda ise daha ¢ok
trona yatagi Uzerine galismalar bulunmaktadir ve bu ¢alismalarda trona yataginin
Eosen yasli Milk Formasyonu’nda bulundugu belirtilmistir (Yazicigil ve ark. 2009;
Arslan ve Yazicigil 2012). Bununla birlikte mineralojik ve jeokimyasal ¢alismalarin
sayisi oldukga azdir. Mineralojik anlamda Aslankurt (2006), calisma alaninda
bulunan Erken Eosen ve Miyosen yasli golsel sedimanlarin mineralojik 6zelliklerini,
neoformasyon minerallerinin olusumunu ve havzanin gelisimini belirlemeye yonelik
bir calisma yapmistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda ise c¢alisma alaninda
yuzeyleyen, yas araligi Permo-Triyas ve Kuvaterner arasinda degisen ve farkli
¢Okelim ortamlarinda (derin denizel, si§ denizel, golsel ve akarsu) olusmus

sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri Gzerinde galigiimigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Giris
Tez calismasl kapsaminda calisma alaninda bulunan sedimanter Dbirimleri
orneklemek igcin arazi ¢aligmalari, bu orneklere ait mineralojik ve jeokimyasal

ozellikleri belirlemek igin ise laboratuvar g¢alismalar yurtatalmustar.

2.2. Arazi Galigmalari

Calisma kapsaminda MTA Genel Mudurligi’nden alinan 1/100.000 6lcekli Bolu H-
28 ve Bolu H-29 paftalarina ait jeolojik haritalar esas alinarak arazi galismalari
yurutulmastir. Buna goére calisma alanina 6 adet formasyon dahil edilmis, tim
formasyonlardan toplam 72 adet 6rnek alinmistir. Alinan 6rneklerin litolojileri ve
formasyonlara gére dagiimi Cizelge 2.1'de verilmistir. Orneklerin litolojileri arazi
calismalari sirasinda ve mineralojik analizler sonucunda belirlenmigtir. %35-65
arasinda karbonat minerali ve %35-65 arasinda kil iceren birimler marn olarak
adlandiriimistir (Pettijohn, 1957).

Cizelge 2. 1. Araziden alinan érneklerin litolojisi ve formasyonlara gore dagilimi

Karatepe F. Sogukgcam F. Kabalar U. GlvengF. HangiliF.  Orencik F.

Kirectasi - 5 - 1 6 -
Killi Kiregtas1 - - 8 - 1 -
Marn 1 - 20 1 2 1
Kumtasi 10 - 5 - 2 -
Kil bandi - - - - 1 -
cort - - - - 1 -
Kiltasi - - - - 5 -
Bitumld seyl - - 2 - - -
Toplam 11 5 35 2 18 1

2.3. Laboratuvar Calismalari
Calisma alanindan toplanan 72 adet 6rnek Uzerinde dncelikle X-1gini difraktometre

analizi yapilmigtir. Analizler sonucunda elde edilen tim kayacg difraktogramlari



¢bzUimlenerek oOrneklerin  mineralojik bilesimleri belirlenmigtir.  Tum kayag
difraktogramlarindan kil minerali icerdigi belirlenen 22 adet 6rnek Uzerinde X-1sini
kil fraksiyonu analizi yapilmis, kil minerallerinin turleri ve bolluklari hesaplanmistir.
Secilmis olan 11 adet 6rnek lizerinde ise HUNITEK (Hacettepe Universitesi lleri
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi) laboratuvarlarinda SEM-EDS

analizleri yapiimigtir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu, Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire
Bagkanlgi Jeokimya laboratuvarinda farkli formasyonlari temsil eden 30 adet 6rnek
uzerinde, major ve iz element analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz verileri
Isiginda c¢alisma alanindaki birimlerin  mineralojik ve jeokimyasal Ozellikleri

belirlenmistir.

2.3.1. X-lsint Kirinim Analizi ve Tuim Kaya¢ Cozumlemeleri

Arazi ¢aligmalari kapsaminda g¢alisma alanindan alinan 72 adet ornek Uzerinde,
Hacettepe Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bélimi’'nde Rikagu D/max 2200 PC
marka cihaz ile X 1gini difraktometre analizi gergeklestiriimis ve tum kaya¢ mineral

icerikleri belirlenmistir.

X-RD tim kaya¢ cozimlemelerinde kullanmak icin gerekli toz difraktogramlar,

asagida verilen aletsel kosullarda elde edilmistir.
Anot: Cu Ka, A:1,5406 A°

Gerilim: 40 Kv

Akim: 30 mA

Gonyometre Hizi: 2°/dak

X-1gin1 kirinim yontemi ile elde edilen difraktogramlardan &érneklerin tim kayag
mineral igeriginin ¢ézUmlenmesiigin A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden ve ICDD veri
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tabanindan vyararlaniimistir. Cézimleme sonrasi belirlenen minerallerin yari-

kantitatif ylzdeleri Gundogdu (1982)’nun gelistirdigi yontemle hesaplanmistir.

Orneklerin mineral bilegsimleri, minerallerin karakteristik pikleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu karakteristik pikler; dolomit icin 2.89 A° ve 2.53 A°, 2.18 A°, 2.01
A°, 1.84 A’; kalsit icin 3.04 A° ve 3.80 A°, 2.84 A°, 2,65 A°, 2.49 A°, 2.09 A®°, 1,91
A’; klinoptilolit igin 3.96 A° ve 8.90 A°, 7.88 A°, 3.90 A°, 2.97 A°, 2.79 A®, 2.50 A®;
analsim igin 3.42 A° ve 5.61 A°, 4.85 A°,3,08 A®, 2.92 A®, 2.50 A’; kuvars igin 3.34
A°ve 4.21 A°, 245 A°, 2.28 A®, 218 A®, 2,13 A®, 1,97 A®; feldispat igin 3.18-3.20
A’, opal-CT igin 4,04 A®, illit/mika icin 10 A°, kil mineralleri igin ise 4.45 A° (206 =19-
20)*’dir

2.3.2. X-lsini Kil Fraksiyonu Analizi ve Kil Mineral Coziimlemeleri

72 adet 6rnegin X-RD tum kayag¢ ¢ozimlemeleri sonucunda elde edilen verilerle, kil
minerali icerdigi belirlenen 22 adet drnek kil fraksiyonu analizi igin secilmistir. Kil
bileseni X-RD ¢ekimleri igin de X-RD tum kaya¢ yonteminde gegerli olan ve daha
once belirtilen kosullar uygulanmistir. Kil minerali igeren érneklerde kayaci olusturan
diger minerallerden kil minerallerini ayristirmak icin Gindogdu (1982) ile Gindogdu

ve Yiimaz (1984)’in belirledigi yontem kullaniimistir.

Bu yontemde Oncelikle kayag, mineralleri serbestlestirmek amaci ile 10-15 saniye
kadar dgutiilmektedir. ilk asamada érnekte; genelde kil minerallerini siispansiyona
gecmesini engelleyen karbonat, stlfat gibi mineral fazlarini ¢ézmek amaci ile
kimyasal ¢6zme (numunelerde karbonat mineralleri oldugu i¢in hacimce %10’luk
HCI kullanimistir) yapilmaktadir ve érnek yikama asamasindan gegtikten sonra
¢Okmeyen kararli bir sispansiyon elde edilene kadar santrifljlenmektedir. 3 saat 40
dakika kararli sispansiyon bekletildikten sonra, 4 cm’lik kisim sifonlama dizenegi
ile alinip santifljlenerek kil ¢cokeledi elde edilmektedir. Bu agsamadan sonra elde
edilen kilden iki hazirlama yapilmaktadir. Bunlarin birinden normal (N) difraktogram

elde edilir. ikincisi ise simektitleri ayirt etmek amaci ile etilen glikolde 12 saat
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bekletilerek bundan etilen glikollii ¢ekim yapilir (E.G.). ikinci hazirlama 4 saat

firnlandiktan sonra (kaoliniti kloritten ayirmak igin) F-difraktogrami kaydedilir.

Segilen orneklerin kil fraksiyonu X-RD grafiklerinde normal ¢ekim, etilen glikollu
cekim ve firinlamis c¢ekim pikleri degerlendirilerek ¢6zimlenmigtir. Burada
karakteristik olarak belirlenen pikler su sekildedir: Kaolinit normal ve etilen glikollu
cekimde 7 A° pikini verirken firnlanmis cekimde yikilma gdstermektedir. illit tim
cekimlerde 10 A°, klorit tim cekimlerde 14 A° degerindedir. Simektit ise etilen
glikolli gekimde 17 A°, normal ¢gekimde 15 A°, firinlanmis ¢ekimde 10 A ° pikinde

bulunmaktadir.

2.3.3. Elektron Mikroskop Goriuntiu ve Analizleri

11 adet 6rnek SEM-EDS analizleri igin secilmistir ve analiz, HUNITEK (Hacettepe
Universitesi ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi)te Tescan marka,
GAIA3+Oxford XMax 150 EDS model cihazla gergeklestiriimistir. Ayrica, bir 6rnek
MTA Genel Muaduarligi’nde, Thermo Fisher Scientific FEI Quanta 400 MK2
SEMEDX marka cihazda analiz edilmistir. Ornekler karbon (C) ile kaplanmustir.

2.3.4. Jeokimyasal Analizler

Mineralojik analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek, jeokimyasal
analizler icin farkli formasyonlari temsil eden 30 adet 6rnek belirlenmistir. Orneklerin
jeokimyasal analizleri, Maden Tetkik ve Arama Genel Muduarligi, Maden Analizleri
ve Teknolojisi Daire Baskanligi Jeokimya Laboratuvar’'nda XRF, ICP-MS ve Leco

yontemleriyle gergeklestirilmistir.

XRF yontemi ile major oksit igerikleri belirlenmis olup, alt dedeksiyon limiti major
oksitler i¢in %0,1, mindr oksitler igin %0,01°dir. ICP-MS yontemi ile gerceklestirilen

iz element analizlerinde ise alt dedeksiyon limiti 0,1 ppm olarak belirlenmigtir.
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3. STRATIGRAFi

3.1. Girig

Calisma alani Ankara’nin yaklasik 50 km kuzeybatisinda bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda MTA Genel Midurligid’nden alinan 1/100.000 6lgekli Bolu H-28 ve
Bolu H-29 paftalarina ait jeolojik haritalar esas alinmistir. Calisma alanindan
toplanan ornekler, MTA (2002)'de verilen litolojik birim tanimlamalarina gore
siniflandirilarak ayriimigtir. Buna gore calisma alani sinirlarina yas araligi Permo-
Triyas ve Kuvaterner arasinda degisen 6 adet formasyon dahil edilmistir. Calisma
alaninin jeolojik haritasi Sekil 3.1’de, calisma alanina ait stratigrafik kesit ise Sekil

3.2'de verilmistir.
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[} H
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Sekil 3. 1. Calisma alani jeolojik haritasi (MTA, 2002'den degistirilerek alinmistir)
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Sekil 3. 2. Calisma alanina ait stratigrafik kesit (MTA, 2002'den degistirilerek
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3.2. Litostratigrafik Birimler

Calisma alaninin igerisinde Sakarya Zonu’na ait birimler (Okay ve Tuysuz,1999) ile
Senozoyik yasl birimler yluzeylemektedir. Stratigrafik istifin altinda Sakarya Zonu’na
ait Permo-Triyas yasl Karatepe Formasyonu ile Uzerine uyumsuz olarak gelen
Kalloviyen-Apsiyen yash Sogukgam Formasyonu bulunmaktadir (Altun ve ark.,
2002). Kizilgay Formasyonu’nun ust seviyelerinde kiltagi ve golsel kiregtaslari ile
ayirtlanmig  Kabalar Uyesi, Sogukgam Formasyonu’nu uyumsuz olarak
Uzerlemektedir ve Glveng Formasyonu Kabalar Uyesi'ni uyumsuz olarak
ortmektedir (Duru ve Aksay, 2002). Hangili Formasyonu ise Guveng
Formasyonu’nun tzerine uyumsuz olarak gelmektedir ve ¢alisma alaninda bulunan
en geng formasyon olan Orencik Formasyonu ile giincel gokeltiler, kendilerinden
yasli tim formasyonlarin lzerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir (Altun ve ark.,
2002) (Sekil 3.2).

3.2.1. Karakaya Grubu

Sakarya Zonu’nun temelini olusturan ve altta metamorfizmaya ugramis birimler,
ustte ise igerisinde yabanci kiregtagi bloklari bulunan kumtasi, silttagi, marn,
kiregtasindan olusan kaya topluluklar Karakaya Grubu olarak tanimlanmaktadir
(Altun ve ark., 2002). Grup ilk kez Bingdl ve ark. (1973) tarafindan Karakaya
Formasyonu adi altinda tanimlanmigtir. Birimi daha sonra Tekeli (1981) Kuzey
Anadolu Melanji adi ile, alt metamorfik seri ile Ust bloklu seri olarak iki birime
ayirarak incelemistir. Sengor ve ark. (1984) ise birimi, Karakaya Kompleksi olarak
yeniden adlandirmistir. Bu adlandirmayi benimseyen Okay ve Goncuoglu (2004)
Karakaya Kompleksi’'ni; Pontidlerde bulunan siddetli deformasyona ve bdlgesel
metamorfizmaya ugramis Permo-Triyas orojenik seriler icin kullanilan genel bir

tektonostratigrafik birim olarak tanimlamislardir.

Bu galismada Altun ve ark. (2002)'nin tanimlamasi esas alinarak, Karakaya Grubu
adlandirmasi benimsenmistir. Karakaya Grubu’nun metamorfizma gecirmis
birimlerden olusan alt seviyeleri Gokgekaya Metamorfitleri, icinde yabanci kiregtasi
bloklari bulunan Ust seviyeleri ise Karatepe Formasyonu olarak ayirtlanmigtir.
Calisma alaninda Karakaya Grubuna ait Karatepe Formasyonu yizeylemektedir.
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3.2.1.1. Karatepe Formasyonu (PTRK)

Calisma alaninin temelinde bulunan Karatepe Formasyonu, Karatepe Karmagigi
olarak ilk kez Senturk ve Karakose (1979) tarafindan tanimlanmistir. Duru ve Aksay
(2002)a gore formasyon, yas konaklari ayri tutulmak kosulu ile Karakaya
Formasyonu (Bingdl ve ark., 1973), Kalker bloklu melanj (Norman,1973) ve
Elmadag bloklu seri (Erol,1956) ile denetlestirilebilir.

Formasyon dusuk derecede metamorfizma gegirmistir ve genel olarak bej, kahve
renkli kumtasi, silttasi, tuf, kremsi yesil renkli marn, konglomera, kiltasi ve
kiregtagsindan olusmaktadir. Formasyon iginde gézlenen kumtasi, kiltasi, camurtasi
gibi sedimanter birimler ince-kalin tabakali bir yapi sunmaktadir (Sekil 3.3, Sekil
3.4). Formasyon icerisinde olistostrom seviyeleri ile Karbonifer (Ck) ve Permiyen

(PK) yash yabanci kirectaslari ayirtlanmistir (Altun ve ark., 2002).

Formasyonun alt sinin galisma alaninda goézlenmemis olup, Sogukgam
Formasyonu Karatepe Formasyonu’nu ustten uyumsuz olarak oOrtmektedir.
Formasyon i¢inde Kogyigit (1987) tarafindan Dustominidae, Akyurek ve ark. (1982,
1984) tarafindan Ortonella sp., Solennopora sp., Dysodonta sp. gibi fosiller
bulunmustur (Duru ve Aksay, 2002). Altun ve ark. (2002) tarafindan formasyonun
yasl Permiyen- Triyas olarak kabul edilmis olup, volkanizmanin da etkili oldugu

yamag-havza fasiyesinde ¢okeldigi belirtiimigtir.

Sekil 3. 3. Karatepe Formasyonu’na ait kumtaslarinin géorinimu
(Koordinatlar: N 40° 11’ 18.054; E 32° 33’ 56.804; 1185 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin 2 km KKD’su; Bakis Yonu D)
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Sekil 3. 4. Karatepe Formasyonu’nun arazideki genel gériunimu
(Koordinatlar: N 40° 11’ 25.527, E 32° 32’ 46.159, 1210 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin 2,3 km KKD’su; Bakis Yonu GB)

3.2.2. Soguk¢cam Formasyonu (JKs)

Sogukgam Formasyonu’'nu ilk kez Altinli (1973b) Sogukgam Kiregtagi olarak
tanimlanmis olup, Yilmaz ve ark. (1981) Soguk¢cam Kiregtasi, Saner (1980),
Goncuoglu ve ark. (1996) ile Duru ve Aksay (2002) ise Sogukgam Formasyonu
olarak adlandirmigtir. Altun ve ark. (2002) tarafindan, igerisinde kiregtagindan farkl
litolojilerin de tanimlanmasi sebebi ile Sogukgam Formasyonu adlandirmasi

benimsenmistir.

Formasyona ait birimlerin galisma alaninda gozlenen litolojisi bej, kremsi, pembemsi
renkli kiregtasidir (Sekil 3.5). Formasyon tabanda orta-kalin tabakali bej, gri renkli
¢ortll kiregtaslariyla baslar, ince-orta tabakali yesilimsi kumtasi-seyl ardalanmasi ile
devam eder ve en Ust seviyede kremsi pembemsi renkli kiregtaglari bulunur (Sahin
ve ark., 2019). Calisma alaninda Kinik civarinda, Soguk¢am Formasyonu ile
kendisinden geng bir birim olan Kabalar Uyesi arasinda bindirme dokanagi

gbzlenmisgtir.
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Formasyon altta Karatepe Formasyonu ile uyumsuz, Ustte ise kendisinden geng
formasyonlar ile agisal uyumsuzdur (Altun ve ark., 2002). Duru ve Aksay (2002)a
gére formasyon igerisinde Belemnopsis depressa (QUEENSTEDT), Hibolites
jaculoides SWINNERTON, Globochaete alpina LOMBARD, Protopeneroplis
trochoangulata SEPTFANTAINE gibi planktonik ve bentik fosiller olduk¢a boldur ve

Kalloviyen-Apsiyen yasli formasyon yamacg-havza ortaminda ¢okelmistir.

Sekil 3. 5. Sogukgam Formasyonu’nda gdzlenen kiregtasi birimi
(Koordinatlar: N 40° 11’ 16.186; E 32° 33’ 36.582; 1140 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin 1,9 km K’i; Bakis Yonu GB)

3.2.3. Kizilgay Formasyonu (Tpek)

Ik kez Eroskay (1965) tarafindan adlandirilan Kizilgay Formasyonu’nu, Altinli
(1973a) ve Saner (1980) grup mertebesinde incelemigtir. Goncuoglu ve ark. (1996)
ise Kizilgay Grubu adi altinda, volkanitli olan Hatil Formasyonu, volkanitsiz olan
Demirkdy Formasyonu olmak uUzere iki birime ayirarak incelemistir. Formasyon
genel olarak sarap renkli kirmizi kumtasi, c¢amurtagsi ve konglomera
ardalanmasindan, lokal volkanik arakatmanlardan ve denizel sedimanlardan
olusmaktadir (Sahin ve ark., 2019).
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Formasyonun ust seviyelerinde bulunan ve yesil, bej renkli marn, kumtasi, Killi
kiregtasli, ince tabakali kiregtagindan ve bitumlu seyllerden olusan kismi Kabalar
Uyesi olarak ayirtlanmistir (Duru ve Aksay, 2002). Calisma alaninda Kizilgay

Formasyonu’na ait Kabalar Uyesi ylizeylemektedir.

3.2.3.1. Kabalar Uyesi (Tpekk)

Calisma alaninda genis yayillim gosteren Uye, ilk olarak Saner (1978) tarafindan
Kabalar Formasyonu olarak tanimlanmigtir. Devamliligi olmadidi igin Génclioglu ve
ark. (1996) tarafindan tye mertebesinde incelenmis olup, Demirkdy Formasyonu’na

ait Beydili Uyesi ile 6zdestir (Altun ve ark., 2002).

Uye yesil, bej renkli, ince-orta tabakali marn, kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi, bitiml
seyl ve plaket kirectaslarindan olugsmaktadir (Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8). Uyenin
icerisinde bulunan kirecgtaslari yer yer silisifiye olmustur ve Ust seviyeleri ~240 m
kalinhginda Killi plaket kiregtagslari (dolomitik) ile kaphdir. Calisma alaninda
Sogukcam Formasyonu ile Kabalar Uyesi arasinda bir bindirme dokanagi

gozlenmigtir (Sekil 3.9).

Fosil icermeyen Ust Paleosen yagli Kabalar tyesi, altta Sogukcam Formasyonu ile
ustte ise Guveng Formasyonu ile agisal uyumsuzdur ve goélsel ortamda ¢okelmistir
(Altun ve ark., 2002).
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Sekil 3. 6. Kabalar Uyesi'nin arazideki genel gorinimi
(Koordinatlar: N 40° 9’ 25.264; E 32° 31’ 16.75; 1098 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin 3,7 km GBB’sI, Bakis Yonu GGB)

Sekil 3. 7. Kabalar Uyesi'nde gériilen ince-orta tabakall marn birimi
(Koordinatlar: N 40° 10’ 48.958; E 32° 33’ 46.026; 1125 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin ~1 km KKD’su; Bakis YonU KKB)
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Sekil 3. 8: Kabalar Uyesi'ne ait bej renkli orta-kalin tabakali marn
(Koordinatlar: N 40° 5’ 46.21; E 32° 29’ 40.511; 1000 m Rakim
Mulk Mahallesi’nin 1,7 km KD’su; Bakis Yonu KKD)

‘qug}as _

S

< Kabalar Uyesi

Sekil 3. 9. Arazide Sogukgam Formasyonu ile Kabalar Uyesi arasindaki dokanak
(Koordinatlar: N 40° 11’ 13.763; E 32° 33’ 35.478; 1140 m Rakim;
Kinik Mahallesi'nin 1,9 km K’i, Bakis Yonu K)
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3.2.4. Guveng Formasyonu (Teg)
Formasyonu ilk kez Glveng Formasyonu olarak tanimlayan Altun ve ark. (2002), bu
birimlerin Orkan (1972) ve Saner (1977)’in Ciciler Formasyonu, Goéncuoglu ve ark.

(1996)’'nin Hacilar Formasyonu’na karsilik geldigini belirtmigtir.

Formasyonun ¢alisma alaninda gozlenen kisminda boz, alacali renkli sert kiregtasi
ve bej, sarimsi renkli, ince-orta tabakali marn birimleri bulunmaktadir (Sekil 3.10).
Duru ve Aksay (2002)a goére formasyonun alt kisimlarinda goérulen sert kiregtaslari
Nummulites, Discocyclina, alg ve lamelli kavki kiriklari icermekte olup, Uste dogru

boz, alacali renkli kumtasi-seyl ardalanmasi gézlenmektedir.

Formasyonun alt sinirt Kabalar Uyesi ile agisal uyumsuz, Ust siniri ise Hangili
Formasyonu ile uyumsuzdur (Duru ve Aksay, 2002). Orta Eosen yash Guveng
Formasyonu Nummulites aturicus JOLY ve LEYMERE (B formu), Assilina sp.,
Nummulites sp., Discocyclina sp., Alveolina sp., Planorbilina sp., Valvulina sp.,
Bryozoa ve Rotalidae gibi fosiller bulundurmaktadir ve self ortaminda ¢okelmistir
(Altun ve ark., 2002).

Sekil 3. 10. Guveng Formasyonu’nun arazideki genel gorinimu
(Koordinatlar: N 40° 10’ 19.922; E 32° 31’ 43.848; 1209 m Rakim;
Kinik Mahallesi’'nin 1,3 km KBB’sI; Bakis Yonu B)
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3.2.5 Hangili Formasyonu (Tmh)

Hangili Formasyonu ilk kez Akylrek ve ark. (1980) tarafindan tanimlanmistir.
Formasyonun alt seviyeleri genel olarak sari, krem renkli kumtasi, beyaz renkli yer
yer silisifiye olmus, ¢ortll, orta-kalin tabakali kiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil
3.11). Formasyonun Ust seviyelerinde kirmizi, kahve renkli iyi tutturulmamis

kiltaglari g6zlenmektedir (Sekil 3.12)

Hancili Formasyonu altta kendisinden yasli tim formasyonlar ile, tstte ise Orencik
Formasyonu ile uyumsuzdur (Duru ve Aksay, 2002). Formasyonun igerisinde
Turkecan ve ark. (1991) tarafindan Mikrodyroys sp., Eliomys sp., Eumyarion sp.,
Megacricetodon sp., Democrriceton sp., Mirabella sp., Eucrcetodon sp.,
Desmanodon sp. fosillerinin bulundugunu belirten Altun ve ark. (2002), formasyonun

yasini Alt-Orta Miyosen olarak kabul etmis ve goélsel ortamda ¢dkeldigini belirtmistir.

Sekil 3. 11. Hangili Formasyonu’nun alt seviyelerinin genel gérinimd
(Koordinatlar: N 40° 10" 48.127, E 32° 30’ 20.131, 1274 m Rakim
Pinaryaka Mahallesi’'nin ~1,4 km GD’su; Bakis Yénu KD)
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Sekil 3. 12. Hangili Formasyonu’'nun Ust seviyelerinde gozlenen kirmizi renkli az
tutturulmus kiltags!
(Koordinatlar: N 40° 10’ 43.768, E 32° 32’ 23.613, 1263 m Rakim
Kinik Mahallesi’nin 2 km KB’si1; Bakis Yonu K)

3.2.6. Orencik Formasyonu (Tpld)

Formasyon ilk kez Aydin ve ark. (1987) tarafindan tanimlanmis olup, calisma
alaninda gd6zlenen en geng sedimanter birimdir. Formasyon genelde az tutturulmus
kirmizi, kahverengi konglomera, kumtasi, marn, gamurtasindan olugsmaktadir ve
tabakalanmalar belirsizdir (Duru ve Aksay, 2002) (Sekil 3.13).

Formasyonun kendisinden daha yasl formasyonlar tzerinde uyumsuz oldugunu
belirten Altun ve ark. (2002) tarafindan, igerisinde fosil bulunmayan Orencik
Formasyonu’na stratigrafik konumu nedeni ile Pliyosen yasi verilmis olup, birimlerin

akarsu ve golsel ortamda ¢okeldigi belirtilmistir.
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Sekil 3. 13. Orencik Formasyonu’na ait marn érnegi
(Koordinatlar: N 40° 19’ 54.822, E 32° 304’ 13.296, m Rakim
Kinik Mahallesi’nin ~1 km GD’su; Bakis Yonu KKD)

3.2.7. Aliivyon (Qal)
Akarsu yataklarinda gelismis tutturulmamis, koéti boylanmali gakil, kum, gamur

cokelleridir.
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4. MINERALOJIK CALISMALAR

4.1. Giris

Calisma alaninda bulunan sedimanter birimlere ait mineralojik 0Ozelliklerin
belirlenmesi igin yapilan analizler: X-Isini tUm kayag¢ analizi, X-Isini kil fraksiyon
analizi ve SEM-EDS analizleridir. Bu analizler sonucunda elde edilen veriler asagida

verilmigtir.

4.2. Tum Kaya¢ Cozimlemeleri

Arazi galismalari kapsaminda sahadan toplanan 72 adet 6rnek Uzerinde yapilan X-
RD c¢ekimleri ile orneklerin mineral igerikleri belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda orneklerde tespit edilen mineraller; kuvars, kalsit, dolomit, feldispat,
klinoptilolit, analsim, opal-CT, illitmika ve kil mineralleri olarak belirlenmistir. Cizelge

4.1’de formasyonlarin mineral igerikleri verilmigtir.

Cizelge 4. 1. Calisma alaninda bulunan formasyonlarin mineral igerikleri

Formasyon illittMika Kil Kuvars Kalsit Dolomit Feldispat Analsim Opal-CT Kilin.

Karatepe F. + + + + + + - - +
Sogukgcam F. - - + + + - - - -
Kabalar U. + + 4 + + + + + +
Guveng F. + + + + + + - - -
Hangili F. + + + + + + - - -
Orencik F. + + + + + + - - -

Orneklerin yari-nicel mineralojik bilesimleri Giindogdu (1982) tarafindan gelistirilen
yonteme gore hesaplanmistir. Calisma alanindan alinan toplam 72 &6rnegdin
formasyonlara gore dagiimina bakildiginda; Orencik Formasyonu’ndan 1 adet,
Hangili Formasyonu’ndan 18 adet, Glveng Formasyonu’ndan 2 adet, Kizilgay
Formasyonu-Kabalar Uyesi'nden 35 adet, Sojukgam Formasyonu’'ndan 5 adet ve

Karatepe Formasyonu’ndan 11 adet érnek alinmigtir.
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Orneklerde tespit edilen minerallerin gériilme sikligi, en az, en ¢ok ve ortalama
yuzdeleri hesap edilerek formasyonlarin mineral igerikleri ve dagihmlari yaslidan

gence dogru asagida verilmigtir.

4.2.1. Karatepe Formasyonu

Calisma alanindaki en yasli birim olan Karatepe Formasyonu’ndan alinan érneklerin
litolojileri ve yuzde mineral igerikleri Cizelge 4.2’de verilmigtir. Bu formasyonda tespit
edilen minerallerin gorulme sikligi, en ¢ok ve en az yuzdesi ile ortalama degeri ise
Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan analizlere goére formasyonda kuvars, Kkalsit,
dolomit, Klinoptilolit, kil, feldispat ve illit/mika mineralleri tespit edilmigtir. Bu
minerallerden, gorulme sikligi en ylksek olanlar kuvars, kil ve klinoptilolit olup, bu
mineraller tum orneklerde gozlenmektedir. Bu mineraller arasinda kil minerali
ortalama olarak en ylksek degere sahip iken (%53); klinoptilolit (%20) ve kuvars
(%5) minerallerinin ortalama yuzdeleri diguktur. Bu minerallerin géralme sikhgini
feldispat (%91), kalsit ve illit/mika (%82) ile dolomit (%36) mineralleri izlemektedir.
Sekil 4.1 ile Sekil 4.2’de, Karatepe Formasyonu’na ait SM-4 ve SM-15 numarall

orneklerin X-RD tim kayac difraktogramlari verilmistir.

Cizelge 4. 2. Karatepe Formasyonu’na ait érneklerin litolojileri ve mineral igerikleri

Mineral igerigi (%)

Or-Nu. Litoloji = s Kalsit  Dolomit Kiinoptilolit Kil  Feldispat _illitMika Toplam
SM-3  Kmt. 3 3 - 35 43 11 5 100
SM-4  Kmt. 4 - - 14 72 4 6 100
SM-5  Kmt. 3 2 - 25 56 10 4 100
SM-6  Kmt. 3 1 - 22 64 6 4 100
SM-7  Kmt. 1 1 - 26 66 6 - 100
SM-8  Kmt. 1 - 1 22 63 7 6 100
SM-9  Kmt. 13 12 - 11 28 28 8 100
SM-10 Marn 9 59 - 4 23 3 100
SM-11  Kmt. 3 21 - 10 62 4 - 100
SM-12  Kmt. 4 - 5 29 59 - 3 100
SM-15  Kmt. 7 - 2 27 46 14 4 100
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Cizelge 4. 3. Karatepe Formasyonu’na ait érneklerdeki minerallerin bolluk ylzdeleri

Kuvars Kalsit Dolomit  Klinoptilolit Kil  Feldispat ilit/Mika

Goritlme Sikhgi (%) 100 82 36 100 100 91 82
En Cok (%) 13 59 5 35 72 28
En Az (%) 1 1 1 4 23
Ortalama (%) 5 14 3 20 53 9 5
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Sekil 4. 1. Karatepe Formasyonu’na ait SM-4 6rneginin X-RD difraktogrami
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Sekil 4. 2. Karatepe Formasyonu’na ait SM-15 drneginin X-RD difraktogrami

4.2.2. Soguk¢am Formasyonu

Formasyondan alinan ornekler kiregtagi ornekleridir ve bu orneklerin mineral
icerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Birimden alinan 5 érnek tzerinde yapilan X-RD
tum kayac¢ analizlerinde, birimde dolomit, kalsit ve kuvars minerallerini bulundugu
tespit edilmis olup, en yuksek gorilme sikligi degerine sahip kalsitin (%100)
ortalama yuzde degeri %96 olarak belirlenmigtir. Sadece bir drnekte gdzlenen
dolomitin gérilme sikhdi %20 olup, ikinci en yuksek ortalama degere (%13) sahip
olan mineraldir. Ug 6rnekte gbzlenen kuvars mineralinin ortalama degeri %2'dir.
Sogukgam Formasyonu’na ait 6rneklerin X-RD tUm kayag¢ analiz sonuglarina gore
bulunan minerallerin gorulme sikligi, en ¢ok ve en az yuzdesi ile ortalama degeri
Cizelge 4.5'te verilmistir. Sekil 4.3 ile Sekil 4.4’'te, Sogukgam Formasyonu’na ait SM-

18 ve SM-35 numarali 6rneklerin X-RD tum kayag difraktogramlari verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Sogukgam Formasyonu’na ait érneklerin litolojileri ve mineral igerikleri

Mineral igerigi (%)

Or. Nu. Litoloj Kuvars Kalsit Dolomit Toplam
SM-1 Kirectasi - 100 - 100
SM-2 Kirectasi 3 97 - 100
SM-16 Kirectasi 1 99 - 100
SM-18 Kirectasi - 100 - 100
SM-35 Kirectasi 3 84 13 100

Cizelge 4. 5. Sogukcam Formasyonu’na ait orneklerdeki minerallerin bolluk

yuzdeleri
Kuvars Kalsit Dolomit

Gortlme Sikhgi (%) 60 100 20
En Cok (%) 3 100 13
En Az (%) 1 84 13
Ortalama (%) 2 96 13
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Sekil 4. 4. Sogukgam Formasyonu’na ait SM-35 6rneginin X-RD difraktogrami

4.2.3. Kizilgay Formasyonu- Kabalar Uyesi

Calisma alaninda en genis yayilimi gosteren bu formasyondan alinan toplam 35
érnegin litolojileri ve ylizde mineral igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Ornekler
uzerinde gercgeklestirilen X-isini tim kayag¢ analizleri sonucunda, formasyon
icerisinde kuvars, kalsit, dolomit, klinoptilolit, feldispat, illit/mika, analsim, opal-CT ve
kil mineralleri belirlenmigtir. Bu birimde, diger formasyonlarda gézlenmeyen analsim
ve opal-CT mineralleri tespit edilmistir. Formasyonda, kil minerali gérulme sikhgi
degeri en yuksek (%100) mineral olup, bu minerali dolomit (%97), feldispat (%89),
kuvars (%83), illit/mika (%63), kalsit (%46), klinoptilolit ile analsim (%23) ve opal-CT
(%3) takip etmektedir. Kizilgay Formasyonu-Kabalar Uyesi'ne ait drneklerde yapilan
X-RD tum kayag analiz sonuglarina gére minerallerin gorilme sikhgi, en ¢ok ve en
az yuzdesi ile ortalama degeri Cizelge 4.7’'de verilmistir. Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil
4.7de, Kizilgay Formasyonu-Kabalar Uyesi'ne ait SM-32, SM-43 ve SM-50

numarali 6rneklerin X-RD tum kayag difraktogramlari verilmigtir.
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Cizelge 4. 6. Kabalar Uyesi'ne ait drneklerin litolojileri ve mineral igerikleri

Mineral igerigi (%)

Or. N Litoloji 0 ors Kalsit Dol. Kiin. Kil Feld. llitMika Analsim Opal-CT Top
SM-17 Bt S. 7 1 1 - 22 3 66 - - 100
SM-19  Bit. S. 13 - 1 . 32 3 51 ; ; 100
SM-20  Kmt. 6 - 2 25 54 8 5 ; ; 100
SM-21 Marn 3 6 44 - 38 9 - - - 100
SM-22  Marn 4 19 20 - 46 7 4 ; - 100
SM-23 Marn 3 12 47 - 32 2 4 ; - 100
SM-24 Marn 5 23 23 - 33 8 8 - - 100
SM-25 Mamn 1 11 10 - 43 13 12 ; ; 100
SM-26 Marn - 1 39 - 34 8 8 ; ; 100
SM-27 Marn 4 19 22 - 43 5 7 ; ; 100
SM-28  Kmt. 22 - 4 _ 29 29 16 ; ; 100
SM-29 Marn 5 13 16 - 43 18 - - 100
SM-30 Marn 1 ; 23 - 46 12 13 - 100
SM-31 Marn 6 1 52 - 25 5 7 - 100
SM-32 Marn 6 - 43 - 34 7 7 ; 100
SM-33 Marn 4 26 10 - 31 10 15 4 ; 100
SM-34  Kmt. 1 - 8 . 27 64 ; ; ; 100
SM-36  Marn 15 1 44 - 21 7 5 ; 100
SM-37 Marn 4 16 5 - 46 10 13 - 100
SM-38  Kmt. 13 25 17 - 7 21 13 4 - 100
SM-39 Marn 3 25 4 - 40 7 11 10 - 100
SM-40 Marn - - 62 14 24 - - - - 100
SM-41  Marn - - 14 22 60 4 ; ; ; 100
SM-42 Marn 1 - 68 18 13 - ; ; ; 100
SM-43  Kmt. 1 - . 43 44 8 4 ; ; 100
SM-44 Marn 1 - 40 11 43 5 ; ; ; 100
SM-45 K. Kgt. - - 74 12 14 - - - - 100
SM-46 K.Kgt. 7 - 68 - 20 5 - - - 100
SM-47 K.Kgt. 7 - 75 - 14 4 - - - 100
SM-48 K.Kgt. 4 - 86 - 8 2 ; ; - 100
SM-49  Marn 2 2 52 4 25 8 7 ; ; 100
SM-50 K. Kgt. 1 - 72 - 13 - ; ; 14 100
SM-51 Marn 1 - 5 - 41 1 4 ; ; 100
SM-52 K.Kgt. 5 - 83 - 4 ; ; - 100
SM-53 K.Kgt. 4 1 84 8 ; ; ; - 100
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Cizelge 4. 7. Kabalar Uyesi'ne ait drneklerdeki minerallerin bolluk yiizdeleri

Kuvars Kalsit Dolomit Klin. Kil Feld. illittMika Analsim Opal-CT

Gorilme SIKIg! (%) 83 46 97 23 100 89 63 23 3

En Cok (%) 22 26 86 43 60 64 66 13 14
En Az (%) 1 1 1 4 3 1 4 4 14
Ortalama (%) 5 12 37 17 30 9 13 8 14
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4.2.4. Guveng Formasyonu

Guveng Formasyonu’'ndan arazi ¢alismalari sirasinda iki adet 6érnek alinmis olup,
litolojileri ve yuzde mineral igerikleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan analizlere
goére formasyonda kuvars, kalsit, dolomit, kil, feldispat ve illit/mika minerallerinin
bulundugu belirlenmigtir. Bu orneklerdeki minerallerin gorulme sikhgr degerleri
kiyaslandiginda oOrneklerde illitmika minerali haric (%50) tim mineraller
gozlenmektedir. Bu mineraller arasinda ortalama degeri en yuUksek olan kalsit
minerali (%49) olur iken, onu sirasi ile dolomit (%18), kil (%16), feldispat (%10),
illitymika (%7) ve kuvars (%5) takip etmektedir. Glven¢ Formasyonu’na ait
orneklerin goérulme sikligi, en gok ve en az yuzdesi ile ortalama degeri Cizelge 4.9'da
verilmigtir. Sekil 4.8 ile Sekil 4.9’da ise Gliveng Formasyonu’na ait SM-70 ve SM-71

numarali érneklerin X-RD tim kayag difraktogramlari verilmigtir.

Cizelge 4. 8. Guveng Formasyonu’na ait orneklerin litolojileri ve mineral igerikleri

Or. Nu. Litoloji Kuvars  Kalsit Dolomit  Kil Feldispat illit/Mika Toplam
SM-70 Marn 6 25 22 22 18 7 100
SM-71 Kiregtasi 3 72 14 9 2 - 100

Cizelge 4. 9. Glveng Formasyonu’na ait 6rneklerdeki minerallerin bolluk yizdeleri

Kuvars Kalsit Dolomit Kil Feldispat ilit/Mika
Gorilme Sikhigr (%) 100 100 100 100 100 50
En Cok (%) 6 72 22 22 18
En Az (%) 3 25 14 9 2
Ortalama (%) 5 49 18 16 10
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4.2.5. Hangili Formasyonu

Hancili Formasyonu’ndan arazi galigsmalari kapsaminda 18 adet 6rnek alinmigtir ve
bu orneklere ait litolojiler ile yizde mineral igerikleri Cizelge 4.10’da verilmistir.
Ornekler tizerinde gergeklestirilen X-RD tiim kayac analizinden elde edilen verilere
gore formasyonda; kuvars, kalsit, dolomit, klinoptilolit, feldispat, illit/mika ve Kil
mineralleri tespit edilmigtir. Gorulme sikligi degeri en yuksek mineraller olan (%82)
kalsit ve feldispat minerallerinin ortalama yuzdesi sirasiyla %54 ve %8 olarak
belirlenmistir. Kuvars (%71) ve kil (%65) mineralleri formasyonda ylksek oranda
bulunan diger minerallerdir. Ortalama ylzde degder bakimindan %6’lik degere sahip
olan klinoptilolitin gértlme sikligi ise %12 olarak saptanmigtir. Gortulme sikhgr dusuk
olan illitmika (%35) ve dolomit (%29) minerallerinin ortalama yUzdeleri sirasiyla
%24 ve %21 olarak hesaplanmistir. Hangili Formasyonu’na ait érneklerde bulunan
minerallerin goérilme sikhgi, en ¢ok ve en az yuzdesi ile ortalama degeri Cizelge

4.11’de verilmisgtir.

Cizelge 4. 10. Hancili Formasyonu’na ait 6rneklerin litolojileri ve mineral igerikleri

Mineral igerigi (%)

Or.Nu. Litoloji 0 Uars Kalsit  Dolomit Kiinoptilolit Kil Feldispat _ilitMika Toplam
SM-13 _ KilBandi 1 11 ; 3 86 - 2 100
SM-14  Kiregtasl 1 99 - - - - - 100
SM-54  Kumtasi 28 - 22 6 15 29 - 100
SM-55  K.Kgt. 1 47 32 ; 18 2 - 100
SM-56 Kiregtasl - 100 - - - - - 100
SM-57  Cért 82 18 - - - - 100
SM-58 Kiregtasl - 100 - - - - - 100
SM-59 Kumtasl 3 1 - - 68 10 18 100
SM-60 Marn 1 63 - - 24 5 7 100
SM-61 Marn 1 69 - - 27 3 - 100
SM-62 Kiregtasi 5 84 - ; " - - 100
SM-63  Kiregtasl - 100 - - - - - 100
SM-64 Kiltast 15 1 10 - 35 2 37 100
SM-65 Kiltagi 23 1 4 ; 25 5 42 100
SM-66 Kiltasi 14 - - - 34 4 48 100
SM-67 Kitasi 6 - 49 - 23 1 21 100
SM-68 Kiregtasl - 100 - - - - - 100
SM-69 Kiltast 15 16 7 - 33 16 13 100




Cizelge 4. 11. Hangili Formasyonu’na ait érneklerdeki minerallerin bolluk ylzdeleri

Kuvars Kalsit Dolomit Klinoptilolit  Kil Feldispat illit/Mika
Gorulme Sikhig (%) 71 82 29 12 65 82 35
En Cok (%) 82 100 58 6 86 29 48
En Az (%) 1 1 4 6 1 1 2
Ortalama (%) 14 54 21 6 33 8 24

Sekil 4.10 ile Sekil 4.11’de, Hangili Formasyonu’na ait SM-55 ve SM-57 numarali

orneklerin X-RD tum kayag difraktogrami verilmistir.

[SM-55.raw] SMHES

3.0235]

Kalsit

i,

1500+

28888 Dolomit

1000+

Intensity(Counts)
i

=
— o
@ ) o
5001 = n o | T A g 2
[7)] = l o i (=l
— -— " Ligd o L=
o] © f ™ o = t o
=0 i P P t T
S | () o L
X S o | ¥ L= n = 4
— K K o =
%7 g XL | E L e
o o B oA T e w 2 @
] — oo %o { |l ¥R o by
¥ Enpgee g il 5 @ e
n 658 T s E N ile 28 | =
+ TY T - = | il il HEN
= =l g coT ;

10 20 30 40 50
Twio-Theta (deg)

Sekil 4. 10. Hangili Formasyonu’na ait SM-55 6rneginin X-RD difraktogrami
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Sekil 4. 11. Hangili Formasyonu’na ait SM-57 6rneginin X-RD difraktogrami

4.2.6. Orencik Formasyonu

Calisma alaninda en geng formasyon olan Orencik Formasyonu'ndan, arazi
calismalari sirasinda 1 adet 6rnek alinmis olup, bu drnegdin litolojisi marndir. Bu
ornekte bulunan mineraller kuvars, kalsit, dolomit, kil, feldispat ve illit/mika olarak
belirlenmistir ve drnegdin ylizde mineral icerigi Cizelge 4.12'de verilmistir. Orencik

Formasyonu’na ait SM-72 numarali 6rnegin X-RD tum kayac¢ difraktogrami Sekil

4.12’de verilmisgtir.

Cizelge 4. 12. Orencik Formasyonu’na ait drnegin litolojisi ve mineral igerigi

) Mineral igerigi (%)
Or. Nu. Litoloji -~y vars  Kalsit Dolomit Kil  Feldispat  ilitMika Toplam
SM-72 Marn 4 36 14 28 3 15 100
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Sekil 4. 12. Orencik Formasyonu’na ait SM-72 drneginin X-RD difraktogrami

4.3. Kil Fraksiyonu Gézumlemeleri

Calisma alanindan toplanan 72 oOrnek Uzerinde vyapilan X-RD tium kayag
¢ozUmlemeleri sonucunda elde edilen verilerle, bolgede bulunan 6 formasyonun
mineral icerikleri incelenerek toplamda 22 adet 6rnek kil fraksiyon analizi igin
secilmigtir. Bu orneklerin kil fraksiyonu X-RD grafikleri normal ¢ekim, etilen glikollu
cekim ve firnlamis ¢ekim pikleri degerlendirilerek ¢dzUmlenmistir. Kil mineral
icerikleri belirlenen orneklerin gorulme sikligi, en az, en ¢ok degerleri ve ortalamasi
hesaplanmistir. Calisma alaninda saptanan kil mineralleri; illit, simektit, kaolinit ve
klorit olup, formasyonlarin kil mineral icerikleri ve bazi 6rneklerin X-RD kil bileseni

difraktofgramlari asagida verilmistir.

4.3.1. Karatepe Formasyonu
Formasyona ait 3 adet 6rnek Uzerinde kil fraksiyon analizi yapilmis ve bu drneklerin
yuzde kil minerali igerikleri, litolojileri ile birlikte Cizelge 4.13’te verilmistir. Karatepe

Formasyonu’na ait 6rneklerin X-RD kil bileseni analiz sonuglarina gore minerallerin
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goérilme sikhdi, en ¢ok ve en az yuzdesi ile ortalama degeri Cizelge 4.14'de
verilmistir. Formasyonda tespit edilen kil mineralleri simektit, illit ve kaolinittir.
Simektit %100’'luk gorulme sikhgr ve %84’lik ortalamasi ile formasyondaki en
baskin kil mineralidir. Kaolinit formasyonda en az gorulme sikligi degerine (%33)
sahiptir. illit minerali ise %100 gériilme sikhigina sahip olmasina ragmen ortalamasi
sadece %5’tir. Sekil 4.13 ile Sekil 4.14’te, bu formasyona ait SM-8 ve SM-11

numarall 6rneklerin X-RD kil bilegeni difraktogramlar: verilmistir.

Cizelge 4. 13. Karatepe Formasyonu’na ait orneklerin litolojileri ve kil mineral

icerikleri
) Kil Mineral igerigi (%)
Or. Nu. Litoloji Simektit Kaolinit it
SM-6 Kumtasi 91 - 9
SM-8 Kumtasi 95 - 5
SM-11 Kumtasi 67 32 1

Cizelge 4. 14. Karatepe Formasyonu’na ait orneklerin kil minerallerinin bolluk

yuzdeleri
Simektit Kaolinit illit
Goriilme Sikligi (%) 100 33 100
En Cok (%) 95 32 9
En Az (%) 67 32
Ortalama (%) 84 32 5
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Sekil 4. 13. Karatepe Formasyonu’na ait SM-8 drneginin kil fraksiyon difraktogrami
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Sekil 4. 14. Karatepe Formasyonu’na ait SM-11 drneginin kil fraksiyon difraktogrami
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4.3.2. Kizilgay Formasyonu- Kabalar Uyesi

Kabalar Uyesi'nde 13 adet drnek Uzerinde kil fraksiyon analizi yapiimis ve bu
birimlerin litolojileri ile ylzde kil minerali igerikleri Cizelge 4.15'te verilmigstir. Kabalar
Uyesi'ne ait drneklerin X-RD kil bileseni analiz sonuglarina goére minerallerin
gorilme sikligi, en az ve en ¢ok yuzdesi ile ortalama degeri ise Cizelge 4.16'da
verilmistir. Kil bileseni analizleri sonucu simektit, illit, kaolinit ve klorit mineralleri
tespit edilmis olup, kil minerali cesitliligi en fazla Kabalar Uyesi'nde gdzlenmistir. illit
%2100 goértlme sikhdi ile formasyondaki en baskin kil mineralidir. Ortalama degeri
en yuksek (%49) simektit minerali ise en baskin (%92) ikinci mineraldir. Ortalamasi
%21 olan kaolinitin gértlme sikhgr %46’dir. Formasyonda tespit edilen diger bir
mineral olan kloritin ortalamasi %15’tir. Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17’de,
Kabalar Uyesi'ne ait SM-17, SM-33 ve SM-51 numarali drneklerin X-RD kil bileseni

difraktogramlari verilmigstir.

Cizelge 4. 15. Kabalar Uyesi'ne ait drneklerin litolojileri ve kil mineral igerikleri

Kil Mineral igerigi (%)

Or. Nu. Litoloji Simektit Kaolinit it Klorit
SM-17 Bitimlii Seyl - 57 43 -
SM-20 Kumtasi 50 12 21 17
SM-22 Marn 52 - 48 -
SM-25 Marn 43 - 57 -
SM-27 Marn 70 - 30 -
SM-30 Marn 24 28 36 12
SM-32 Marn 45 18 37 -
SM-33 Marn 44 - 40 16
SM-37 Marn 24 19 56 -
SM-39 Marn 52 12 36 -
SM-41 Marn 98 - 2 -
SM-44 Marn 25 - 75 -
SM-51 Marn 57 3 40 -
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Cizelge 4. 16. Kabalar Uyesi'ne ait kil drneklerin minerallerinin bolluk yiizdeleri

Simektit Kaolinit illit Klorit
Goritlme Sikhgi (%) 92 46 100 23
En Cok (%) 98 57 75 17
En Az (%) 24 3 2 12
Ortalama (%) 49 21 40 15
[SM-17N.raw] SM-17N
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Sekil 4. 15. Kabalar Uyesi'ne ait SM-17 drneginin kil fraksiyon difraktogrami
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Sekil 4. 16. Kabalar Uyesi’ne ait SM-33 érneginin kil fraksiyon difraktogrami
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Sekil 4. 17. Kabalar Uyesi’'ne ait SM-51 6rneginin kil fraksiyon difraktogrami
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4.3.3. Hangili Formasyonu

Hancili Formasyonu’'ndan segcilen érneklerin litolojileri ve yuzde kil mineral igerikleri
Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu 6rnekler Uzerinde yapilan ¢ézlimlemeler sonucunda,
formasyonda bulunan kil mineralleri; simektit, illit ve kaolinit olarak belirlenmigtir.
Hancili Formasyonu’na ait orneklerin X-RD kil bileseni analiz sonuglarina goére
minerallerin goérilme sikligi, en az ve en ¢ok yuzdesi ile ortalama degeri Cizelge
4.18de verilmistir. TUm 6rneklerde gozlenen simektit ve illit minerallerinin ortalama
yuzdeleri sirasiyla %52 ve %33 olarak hesaplanmigtir ve en baskin minerallerdir.
Belirlenen bir diger kil minerali olan kaolinit mineralinin gorulme sikligi ise %80’dir
ve ortalama yuzdesinin %19 oldugu belirlenmistir. Sekil 4.18 ile Sekil 4.19°da,
Hancili Formasyonu’na ait SM-64 ve SM-69 numarali érneklerin X-RD kil bileseni

difraktogramlari verilmistir.

Cizelge 4. 17. Hancili Formasyonu’na ait 6rneklerin litolojileri ve kil mineral igerikleri

Kil Mineral igerigi (%)

Or. Nu. Litoloji

Simektit Kaolinit illit
SM-13 Kil Bandi 97 - 3
SM-59 Kumtasi 23 20 57
SM-64 Kiltag! 26 31 43
SM-66 Kiltag! 27 22 51
SM-69 Kiltag! 86 2 12

Cizelge 4. 18. Hangcili Formasyonu’na ait érneklerin kil minerallerinin bolluk yuzdesi

Simektit Kaolinit illit
Gorilme Sikhigi (%) 100 80 100
En Cok (%) 97 31 57
En Az (%) 23 2 3
Ortalama (%) 52 19 33
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Sekil 4. 18. Hancili Formasyonu’na ait SM-64 6rneginin kil fraksiyon difraktogrami
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Sekil 4. 19. Hancili Formasyonu’na ait SM-69 drneginin kil fraksiyon difraktogrami
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4.3.4. Orencik Formasyonu

Bu formasyondan alinan tek Ornekte yapilan analizler sonucunda saptanan Kil
mineralleri illit, simektit, klorit ve kaolinit olarak belirlenmistir. Bu formasyonuna ait
SM-72 numarali érnegin litolojisi ve kil mineral igerigi Cizelge 4.19’da, X-RD kil

bileseni difraktogrami ise Sekil 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4. 19. Orencik Formasyonu’na ait 6rnegin litolojisi ve kil mineral igerigi

Or. Nu. Litoloji Simektit Kaolinit illit Klorit
SM-72 Marn 21 3 58 18
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Sekil 4. 20. Guven¢ Formasyonu’na ait SM-72 érneginin kil fraksiyon difraktogrami

4.4. Elektron Mikroskop Goruntii ve Analizleri
11 adet 6rnek Uzerinde SEM-EDS analizleri gergeklestirilmis olup, analizlere iligskin

veriler, formasyonlar bazinda asagida verilmistir.
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4.4.1. Karatepe Formasyonu

Karatepe Formasyonu’na ait SM-6 (kumtagsi) ve SM-8 (kumtasi) numarah érnekler
Uzerinde elektron mikroskop analizi gergeklestiriimistir. SM-6 numarali kumtagi
ornegi %64 kil (%91 simektit, %9 illit), %22 klinoptilolit, %6 feldispat, %4 illit/mika,
%3 kuvars, %1 kalsit icermektedir. SEM goruntusunde simektit mineraleri tipik
olarak go6zlenmektedir. SM-6 numarali 6érnede ait SEM goéruntisu Sekil 4.21°de,
EDS gorintileri Sekil 4.22°de verilmigtir.

SEM MAG: 7.82 kx ‘ View field: 26.6 ym GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS | View field: 26.6 pm | 5 pm
Det: SE | View field: 26.6 ym | HUNITEK /]

Sekil 4. 21. Karatepe Formasyonu’na ait SM-6 numarali 6rnegin SEM goérintisu
(Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4, Sp 5: Simektit)

SEM goruntisinde Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4 ve Sp 5 noktalarinda simektit mineralleri
tespit edilmistir. Cizelge 4.20‘de simektit minerallerinde bulunan elementlerin

agirlikga yuzde degerleri ve ortalamasi verilmigtir.
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Sekil 4. 22. Karatepe Formasyonu’na ait SM-6 numarali 6rnegin EDS gorintisu (A,
B, C, D, E: Simektit)

Cizelge 4. 20. SM-6 numarali 6rnekte bulunan simektit minerallerindeki elementlerin

agirlikca yuzde degderleri ve ortalamasi

Element Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Ortalama
O 49,14 48,82 46,33 45,49 51,29 48,21
Na 0,37 0,43 0,24 0,14 0,30 0,30
Mg 0,93 1,32 1,08 0,51 0,86 0,94
Al 8,0 10,10 7,41 7,87 4,43 7,56
Si 33,97 32,02 29,50 30,15 40,19 33,17
K 1,08 3,32 2,11 6,06 0,41 2,60
Ca 3,38 1,34 2,33 2,77 0,76 2,12
Fe 2,83 0,15 8,33 3,92 1,77 3,40
Ti 0,09 0,64 2,17 - - 0,97
Rb - - - 3,09 - 3,09
Toplam 100 100 100 100 100
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SM-8 numarali érnek (kumtasi); %63 kil (%95 simektit + %5 illit), %22 klinoptilolit,

%7 feldispat, %6 illit/mika, %1 kuvars ve %1 dolomit icermektedir. SM-8 numarali

ornege ait SEM goruntuleri Sekil 4.23’te verilmistir. Calismalarda bal pete@i dokulu

simektitler

tipik olarak gozlenmektedir. SEM goruntusinde Sp 65 noktasinda

simektit minerali, Sp 61, Sp 62, Sp 64 ve Sp 66 noktalarinda feldispat minerali tespit

edilmistir.

SEM MAG: 6.48 kx
SM: ANALYSIS
Det: SE

Sekil 4. 23,

-
T2 4 . N Uy »
View field: 32.1 pm GAIA3 TESCAN SEM MAG: 4.09 kx Det: SE GAIA3 TESCAN

|
View field: 32.1 pm | 10 pm WD: 6.93 mm SEMHV: 15.0kV | 10 pm

View field: 32.1 pm HUNITEKLJViewﬁeId:SDme Scan speed: 6 HUNITEK|\\/)|
Karatepe Formasyonu’na ait SM-8 numaral 6érnegin SEM goruntisu (Sp
61, Sp 62, Sp 64, Sp 66: Feldispat, Sp 65: Simektit)

4.4.2. Kizilgay Formasyonu- Kabalar Uyesi
Kabalar Uyesi’'ne ait SM-17 (bitimli seyl), SM-20 (kumtasi), SM-25 (marn), SM-30
(marn), SM-34 (kumtagsi), SM-43 (kumtasi) ve SM-51 (marn) numarah 6rnekler

uzerinde elektron mikroskop analizleri yapilmistir.

SM-17 numarali érnek (bitimld seyl); %66 illitymika, %22 kil (%57 kaolinit + %43
illit), %7 kuvars, %3 feldispat ve %1 dolomit ve kalsit icermektedir. Ornegin SEM

goruntisi Sekil 4.24’te, EDS goruntusu Sekil 4.25'te verilmistir. SEM goruntisinde

batln noktalarda illitymika minerali tespit edilmistir.
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SEM MAG: 4.98 kx | View field: 41.7 ym GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS | View field: 41.7 pm | 10 pm

Det: SE View field: 41.7 ym HUNITEK ||

)

Sekil 4. 24. Kabalar Uyesi’'ne ait SM-17 numarali érnegin SEM géruntisi (Sp 143,
Sp 144, Sp 145, Sp 146, Sp 148: illit'Mika)

Sekil 4. 25. Kabalar Uyesi'ne ait SM-17 numarah 6rnegin EDS goriintusu (A, B, C,
D, E: illitYMika)
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Cizelge 4.21'de illit/mika minerallerinde bulunan elementlerin agirlikga yuzde

degerleri ve ortalamasi verilmistir.

Cizelge 4. 21. SM-17 numaral Ornekte bulunan illitymika minerallerindeki

elementlerin agirlik¢a yluzde degerleri ve ortalamasi

Element Sp 143 Sp 144 Sp 145 Sp 146 Sp 148 Ortalama
O 44,41 46,11 47,98 47,63 46,95 46,62

Na 0,94 0,76 0,51 0,55 0,77 0,71

Mg 1,08 0,67 0,47 0,56 0,74 0,70

Al 17,51 19,30 20,77 19,09 18,45 19,02

Si 20,86 22,44 24,28 24,96 24,26 23,36

K 4,0 5,04 4,55 5,22 4,90 4,74

Ca 0,09 0,13 0,12 0,11 0,16 0,12

Fe 11,11 5,56 1,32 1,87 3,76 4,72
Toplam 100 100 100 100 100

SM-20 numarali érnek (kumtasi); %54 kil (%50 simektit + %21 illit + %12 kaolinit +
%17 klorit), %25 klinoptilolit, %8 feldispat, %6 kuvars, %5 illit/mika ve %2 dolomit
icermektedir. Ornegin SEM goriintisi  Sekil 4.26'da verilmistir. Ornege ait
gorintide, Sp 180°de plajiyoklaz, Sp 178 ve Sp 181’de illit/mika ve Sp 179, ve Sp

182’de simektit mineralleri gértlmektedir.
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SEMMAG: 6.33kx | Viewfield:32.8ym | | | | | | | | | | | GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS | View field: 32.8 pm | 10 pm
Det: SE View field: 32.8 ym HUNITEK |\ /)|

Sekil 4. 26. Kabalar Uyesi'ne ait SM-20 numarali 6rnedin SEM gériintisi (Sp 180:
Plajiyoklaz, Sp 178, Sp 181: illit/Mika, Sp 179, Sp 182: Simekiit)

SM-25 numarali érnek(marn); %43 kil (%43 simektit + %57 illit), %13 feldispat, %12
illit/mika, %11 kuvars ve kalsit, %10 dolomit icermektedir. Ornegin SEM goérintisi
Sekil 4.27° de verilmigtir. SEM gorintisinde Sp 209'da K-feldispat, Sp 210 ve Sp
212'de illitymika ve Sp 211°de simektit mineralleri gorilmektedir.
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SEM MAG: 2.30 kx | View field: 90.2 ym GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS View field: 90.2 pym | 20 ym
Det: SE View field: 90.2 pm HUNITEK |

J

Sekil 4. 27. Kabalar Uyesi'ne ait SM-25 numarali 6rnegin SEM goriintiisii (Sp 209:
K- Feldispat, Sp 210, Sp 212: illitMika, Sp 211: Simektit)

SM-30 numarali érnek (marn); %46 kil (%24 simektit + %36 illit + %28 kaolinit +
%12 klorit), %23 dolomit, %13 analsim, %12 illit/mika, %5 feldispat ve %1 kuvars
icermektedir. Ornegin SEM gériintisi Sekil 4.28'de verilmistir. Sp 200 ve Sp 201'de
dolomit, Sp 202 ve Sp 203’de illit/mika mineralleri belirlenmistir.
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SM: ANALYSIS
Det: SE

v A

éEM MAG: 4.28 kx | View field: 48.5 ym

| View field: 48.5 pm
View field: 48.5 ym

E 3
GAIA3 TESCAN

HUNITEK

Sekil 4. 28. Kabalar Uyesi'ne ait SM-30 numarali 6rnedin SEM gérintisi (Sp 200,

Sp 201: Dolomit, Sp 202, Sp 203: illit/Mika)

SM-34 numarali 6rnek (Kumtasi); %64 feldispat, %27 kil, %8 dolomit ve %1 kuvars
icermektedir. Sekil 4.29°da o6rnedin SEM goéruntust, $Sekil 4.30°'da ise EDS
goruntusu verilmigtir. Sp 97’nin simektit minerali; Sp 94, Sp 95, Sp 96 ve Sp 98’in

Na-Feldispat oldugu tespit edilmigtir ve Cizelge 4.22'de Na-Feldispat minerallerinde

bulunan elementlerin agirlikga yuzde degerleri ve ortalamasi verilmistir.

Cizelge 4. 22. SM-34 drneginde bulunan Na-Feldispat minerallerindeki elementlerin

agirlikga yuzde degerleri ve ortalamasi

Element Sp 94 Sp 95 Sp 96 Sp 98 Ortalama
O 48,20 47,97 49,47 48,54 48,55

Na 10,27 10,60 6,91 8,92 9,18

Mg 0,10 - 0,21 0,03 0,11

Al 10,60 10,49 7,09 9,86 9,51

Si 30,84 30,58 35,40 32,02 32,21

K - - - 0,26 0,26

Ca - 0,08 0,19 0,02 0,10

Fe - 0,28 0,73 0,34 0,45
Toplam 100 100 100 100
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SEM MAG: 3.56 kx | View field: 58.4 ym GAIA3 TESCAN SEM MAG: 3.20 kx Det: SE GAIA3 TESCAN
@l

View field: 58.4 pm | 10 pym WD: 6.64 mm SEM HV: 15.0 kV 20 pm
HUNITEK | /)

View field: 58.4 ym HUNITEK J View field: 64.9 ym Scan speed: 6

Sekil 4. 29. Kabalar Uyesi'ne ait SM-34 numarali érnegin SEM gérintisi (Sp

97:Simektit, Sp 94, Sp 95, Sp 96, Sp 98: Na-Feldispat)

Sekil 4. 30. Kabalar Uyesi’ne ait SM-34 numarall drnegdin EDS gériintiisi (A, B, C,

E: Na-Feldispat; D: Simektit)
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SM-43 numarali 6rnek(kumtasi); %44 kil, %43 klinoptilolit, %4 illit/mika, %8 feldispat
ve %1 kuvars icermektedir. Sekil 4.31'de 6rnege ait SEM goruntusu, Sekil 4.32°de
ise EDS goruntusi verilmistir. SEM goruntulerinde Sp 132, Sp 133, Sp 135 ve Sp
138’de klinoptilolit minerali tipik olarak gozlenmektedir ve Cizelge 4.23’te klinoptilolit
mineralinde bulunan elementlerin agirlikga ylizde dederleri ve ortalamasi verilmistir.
Ornege ait bir diger SEM goriintiisti Sekil 4.33'te, bu gériintiiye ait EDS gérintiisii
ise Sekil 4.34'te verilmistir. Burada ise Kklinoptilolit, kuvars, plajiyoklaz ve kil

mineralleri birlikte goruntulenmigtir.

GAIA3 TESCAN SEM MAG: 3.49 kx Det: SE I | GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS 10 pm WD:857mm | SEMHV: 150KV | 10 pm

View field: 39.6 ym HUNITEKL J View field: 59.5 ym Scan speed: 6 HUNITEK |

J

Sekil 4. 31. Kabalar Uyesi'ne ait SM-43 numarali 6rnedin SEM goérintisi (Sp 132,
Sp 133, Sp 135, Sp 138: Klinoptilolit)
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Sekil 4. 32. Kabalar Uyesi’ne ait SM-43 numarali 6rnegin EDS géruntiisi (A, B, C,

D: Klinoptitlolit)

Cizelge 4. 23. SM-43 6rneginde bulunan klinoptilolit minerallerindeki elementlerin

agirhkca yuzde degerleri ve ortalamasi

Element Sp 132 Sp 133 Sp 135 Sp 138 Ortalama
O 47,16 46,95 45,67 45,27 46,26
Na 7,1 7,55 5,92 6,13 6,68
Mg 0,24 0,33 0,01 0,15 0,18
Al 13,08 12,71 13,48 12,91 13,05
Si 27,28 27,19 25,53 25,53 26,38
K 0,33 0,38 - 0,36 0,36
Ca 3,53 3,16 4,45 3,79 3,73
Fe 0,37 0,68 0,40 0,57 0,5
Ni 0,92 1,04 1,15 1,20 1,08
Rb - - 3,24 4,08 3,66
Er - - 0,15 - 0,15
Toplam 100 100 100 100
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Plajiyoklaz

Klinoptilolit

Kuvars

Sekil 4. 33. Kabalar Uyesi’ne ait SM-43 numarali érnegin SEM goriintisi
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Sekil 4. 34. Kabalar Uyesi’'ne ait SM-43 numaral 6rnegin EDS gérintiis
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SM-51 numarali 6rnek (marn); %53 dolomit, %41 kil (%57 simektit + %40 illit + %3
kaolinit), %4 illitymika ve %1 feldispat ve kuvars icermektedir. Ornegin SEM
goruntusu Sekil 4.35'te, EDS goruntusu Sekil 4.36°da verilmigtir. SEM goruntistunde
Sp 21, Sp 23, Sp 24 ve Sp 25’te dolomit mineralleri tespit edilmig olup, Cizelge
4.24'te dolomit minerallerinde bulunan elementlerin agirlikga yizde degerleri ve

ortalamasi verilmistir.

SEM MAG: 7.77 kx | View field: 26.7 pm GAIA3 TESCAN

&

SM: ANALYSIS View field: 26.7 pym | 5 ym
Det: SE View field: 26.7 pm HUNITEK !

)

Sekil 4. 35. Kabalar Uyesi'ne ait SM-51 numaral érnedin SEM gérintiist (Sp 21,
Sp 23, Sp 24, Sp 25: Dolomit)
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Sekil 4. 36. Kabalar Uyesi’ne ait SM-51 numarali érnegin EDS gérintiisi (A, B, C,
D: Dolomit)

Cizelge 4. 24. SM-51 6rneginde bulunan dolomit minerallerindeki elementlerin

agirhik¢a yuzde degerleri ve ortalamasi

Element Sp 21 Sp 23 Sp 24 Sp 25 Ortalama
) 36,67 39,34 38,42 38,57 38,25
Na 0,46 0,39 0,47 0,60 0,48
Mg 22,99 20,65 22,27 20,94 21,71
Al 5,562 4,16 3,31 3,64 4,16
Si 6,62 10,95 9,15 9,65 9,09
K 0,83 0,95 0,76 0,79 0,83
Ca 27,01 22,11 24,30 24,83 24,56
Fe 0,96 1,45 1,33 0,98 1,18
Sb 1,95 - - - 1,95
Toplam 100 100 100 100

4.4.3. Hangili Formasyonu

SM-66 numarali drnek (kiltasi); %48 illit/mika, %34 kil (%27 simektit + %51 illit +
%22 kaolinit), %14 kuvars ve %4 feldispat icermektedir. Ornegin SEM gériintisi
Sekil 4.37°'de verilmigtir. Sp 78'de kuvars, Sp77, Sp 80 ve Sp 81'de illit/mika

mineralleri oldugu belirlenmistir.
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T

=

SEM MAG: 3.00kx | View field: 69.2 pm GAIA3 TESCAN
SM: ANALYSIS | View field: 69.2ym | 20 pm
Det: SE View field: 69.2 pm HUNITEK | /)]

Sekil 4. 37. Hangili Formasyonu’na ait SM-66 numarali 6rnegin SEM goruntisu (Sp
78: Kuvars, Sp77, Sp 80, Sp 81: illit/mika)

4.4.4. Orencik Formasyonu

SM-72 numaral 6rnek (marn); %36 kalsit, %28 kil (%21 simektit + %58 illit + %3
kaolinit + %18 klorit), %14 dolomit, %15 illitymika, %4 kuvars ve %3 feldispat
icermektedir. Ornegin SEM goruntlisi Sekil 4.38'de verilmistir. Goriintiide Sp 163,
Sp 164, Sp 165 ve Sp 168’de kalsit; Sp 167 ve Sp 169’'da ise dolomit minerallerinin

oldugu belirlenmistir.
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e A il e 3 Fy ./.
SEM MAG: 1.91 kx ‘ View field: 109 ym I GAIA3 TESCAN

SM: ANALYSIS \ View field: 109 pm | 20 ym
Det: SE ‘ View field: 109 ym HUNITEK |\ /]

Sekil 4. 38. Orencik Formasyonu’na ait SM-72 numarali drnedin SEM gorintisi (Sp
163, Sp 164, Sp 165, Sp 168: Kalsit; Sp 167, Sp 169: Dolomit)
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5. JEOKIMYASAL CALISMALAR

5.1. Girig

Mineralojik analizler sonucunda elde edilen veriler g6z 6nunde bulundurularak
jeokimyasal analizler icin 30 adet 6rnek segilmistir. Bu érneklerin formasyonlara
gére dagilimi yapildiginda; Karatepe Formasyonu'ndan 4 adet, Sogukcam
Formasyonu'ndan 3 adet, Kizilgay Formasyonu-Kabalar Uyesi'nden 15 adet,
Giliveng Formasyonu'ndan 1 adet, Hangili Formasyonu’ndan 6 adet, Orencik

Formasyonu’ndan ise 1 adet 6rnek segilmigtir.

Orneklerin jeokimyasal analizleri, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligi, Maden
Analizleri ve Teknolojisi Daire Baskanligi Jeokimya laboratuvarinda ICP-MS, XRF

ve Leco yontemleriyle gergeklestirilmigtir.

5.2. Analiz Sonuglari

Jeokimyasal analizler sonucunda elde edilen major oksit degerleri, tez igcinde
deg@erlendirilen bazi iz element degerleri ve nadir toprak elementi degerleri yaslidan
gence dogru formasyon bazinda agsagida verilmistir. Yapilan analizler sonucu elde

edilen diger veriler ise EK.1, EK.2 ve EK.3’te verilmigtir.

5.2.1. Karatepe Formasyonu

Karatepe Formasyonu’na ait 4 6rnek Uzerinde major ve iz element analizleri
gerceklestiriimis olup, analiz sonuglari Cizelge 5.1 ‘de verilmigtir. Analiz edilen tim
ornekler kumtasi 6rnegidir ve bu drneklerin SiOz2 igeriginin %44-%64, Al20s igeriginin
%11,9-%14,3 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Bu formasyona ait érneklerin Ust Kitasal Kabuga gdére normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985) ile Ust Kitasal Kabuga ve PAAS’a
gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlari (Taylor ve
McLennan,1985) Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3'te verilmistir. PAAS’a ve Ust Kitasal Kabuga

gbére normalize edilmis nadir toprak element diyagramlarinda, Karatepe
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Formasyonu birimleri, agir nadir toprak elementleri bakimindan zenginlesme

gOstermektedir.

Cizelge 5. 1. Karatape Formasyonu’na ait ana oksit, bazi iz element ve nadir toprak

elementi deg@erleri

Ana Oksit Degerleri (%)

Or.N. Litoloji SiO, AlL,O; CaO Cr,0;3 Fe03 K:O MgO MnO Na,O P,Os TiO, A.Ka Top.
SM-3 Kmt. 640 11,9 54 <0,01 56 24 16 <0,1 0,6 0,1 0,5 7,70 99,8
SM-6 Kmt. 614 134 43 <0,01 59 1,5 16 0,1 0,8 <0,1 04 10,25 99,65
SM-8 Kmt. 56,2 143 34 <0,01 9,0 1,7 22 0,1 0,3 0,1 0,9 11,40 99,6
SM-11 Kmt. 44,0 14,0 145 <0,01 5,1 1,0 1,2 0,7 0,2 0,1 0,5 18,55 99,85

Bazi iz Element Degerleri (ppm)

Or.N. Litoloji Cs Rb Ba Th U Ta Nb Sr Hf Zr Ti Y Cu

SM-3 Kmt. 32 744 3139 23 05 04 51 2482 47 565 <01 131 100,8
SM-6 Kmt. 1,7 519 7129 35 12 08 93 3094 11,2 2044 01 233 17,2
SM-8 Kmt. 0,6 376 3324 10 05 03 29 4804 4,8 50,8 <0,1 21,9 70,8
SM-11 Kmt. 5,7 37,7 4518 45 4,2 05 77 3931 35 53,0 0,1 31,5 51,3

Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)

Or.N. Litoloji La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Eu/Eu* Ce/Ce*
SM-3 Kmt. 140 282 39 150 34 09 40 07 62 12 38 06 39 06 1,1 0,9
SM-6 Kmt. 239 459 63 242 53 14 63 13 106 21 73 12 77 13 11 0,9
SM-8 Kmt. 90 179 27 118 32 11 47 10 95 10 67 11 68 11 13 0,8
SM-11 Kmt. 21,9 408 53 194 40 11 40 08 57 13 43 07 42 07 13 0,9

10 =L 1 I I 1 I I 1 I I 1 1 I 1 1 I I 1 I A
1 —
« E E /\ sm-3
5 E 1 Osws
> B 7T O swm-s
GJ = —
c + sm-11
O 0.1 —
001 1 1 | | 1 | | 1 | | 1 1 | 1 1 | | 1 |

Rb Th K Nb Ce Nd Zr Ti Yb
Cs Ba U Ta La Sr Hf Sm Y Lu

Sekil 5. 1. Karatepe Formasyonu’nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis

¢oklu element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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10 - I I I I I I I I I I I I I I —
o = 1 A sm3
= [ sm-6
~ LE 4 O sms
Q = -
£ B 1 + sm-11
© L i

01 1 1 | | | 1 1 1 | | | 1 1 1

Sekil 5. 2. Karatepe Formasyonu’nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis

Nadir Toprak Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 i 1 A sm3
<

< [ sm-6
Qg = _|

> - 3 O swm-8
GEJ — -1 4+ sm-11
O [ i

01 1 1 | 1 | 1 1 1 | | | 1 1 1

Sekil 5. 3. Karatepe Formasyonu’nun PAAS’a gore normalize edilmis Nadir Toprak

Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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5.2.2. Soguk¢cam Formasyonu

Sogukgam Formasyonu’na ait 3 adet kiregtagl 6rnegi Uzerinde major ve iz element
analizleri gercgeklestiriimis olup sonuglar Cizelge 5.2°de verilmistir. Karbonatl
birimlerin baskin oldugu Soguk¢gam Formasyonu’nda ortalama CaO miktari %54,3,
ortalama MgO miktar1 %0,67, ortalama SiO2 miktari ise %1,77'dir. Ateste kayip
degerlerinin yuksek olmasi, orneklerin yuksek miktarda Kkalsit igcermesinden

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5. 2. Sogukgam Formasyonu’na ait ana oksit, bazi iz element ve nadir toprak

elementi degerleri

Ana Oksit Degerleri (%)

Or.N. Litoloji SiO; AlLO; CaO Cr,0; Fe;03 KO MgO MnO Na,0O P,0s TiO, AKa  Top.
SM-1 Ket. 0,5 0,2 54,8 <0,01 <0,1 <0,1 04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 43,75 99,6
SM-18  Kgt. 0,2 <0,1 553 <001 0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 43,85 99,7
SM-35  Kgt. 4,6 <0,1 529 <001 07 <0,1 1.3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 40,15 99,6

Bazi iz Element Degerleri (ppm)

Or.N. Litoloji Cs Rb Ba Th U Ta Nb Sr Hf Zr Ti Y Cu
SM-1 Ket. 0,2 21,3 2,8 0,2 1,2 03 0,3 90,1 0,2 58,2 <0, 0,7 0,8
SM-18  Kgt. <0,1 41 4,9 <0,1 0,1 <0,1 0,1 167,4 <0,1 53 <0,1 0,3 1,1
SM-35 Kgt. <0,1 11,5 6,6 <0,1 0,9 <0,1 <0,1 333,0 <0,1 4,8 <0,1 1,1 0,4

Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)

Or.N. Litoloji La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
SM-1 Ket. 0,9 1,5 0,2 0,7 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,1
SM-18  Kgt. 0,1 0,2 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
SM-35 Kgt. 0,9 1,4 0,2 0,7 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,4 <0,1 0,2 <0,1 0,2

5.2.3. Kizilgay Formasyonu-Kabalar Uyesi

Calisma alaninda en genis yayihm alanina sahip olan Kizilgay Formasyonu-
Kabalar Uyesi'ne ait érnekler tizerinde major ve iz element analizleri yapilmis ve
sonuglar Cizelge 5.3’te verilmistir. Formasyondaki kumtasi ve bitimla seyl
orneklerinin SiO2 (%53.1-%69.1) ile Al203 (%11.9-%21.5) degerleri yuksektir. Diger
ornekler killi karbonatli kayaclardir ve buna bagh olarak CaO ve MgO miktarlari daha
yiksektir. illit minerali iceren &rneklerin KO miktarlarinin yiiksek oldugu
gorulmektedir.
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Cizelge 5. 3. Kabalar Uyesi'ne ait drneklerin ana oksit, bazi iz element ve nadir

toprak elementi degerleri

Ana Oksit Degerleri (%)

Or. N. Litoloji SiO, AlLO; CaO Cr,O; Fe,0; KO MgO MnO Na,O P,0s TiO, AKa Top.

SM-17 Bit.$. 53,1 215 27 0,03 5,8 39 13 02 04 0,2 1,1 9,50 99,73
SM-19 Bit.$. 646 188 0,5 0,03 32 34 09 0,1 0,3 0,1 0,9 6,50 99,33
SM-20 Kmt. 69,1 11,9 26 <0,01 1,6 1.5 1,0 <0,01 1,8 0,1 0,3 9,75 99,7

SM-21  Marn 30,0 7,0 18,2 0,01 3,6 27 99 0,1 0,2 <0,01 04 27,70 99,81
SM-22 Marn 36,0 9,2 18,7 002 37 36 56 0,1 0,2 <0,01 0,5 22,20 99,82
SM-26 Marn 315 7,0 159 0,02 44 28 11,0 01 0,3 <0,01 0,55 25,90 99,42
SM-27 Marn 322 9,0 19,8 0,01 4.1 28 62 0,1 0,2 0,1 0,5 24,80 99,81
SM-29 Marn 385 10,8 154 0,02 5,1 28 54 0,1 1,1 0,1 0,6 19,75 99,67
SM-30 Marn 46,7 122 81 0,02 4,7 32 57 0,1 2,2 0,1 0,6 15,85 99,47
SM-37 Marn 46,2 139 11,8 0,02 45 33 20 0,1 25 0,1 0,7 14,35 99,47
SM-41  Marn 465 133 7.1 <0,01 54 1,0 6,3 0,1 0,5 0,3 0,6 18,70 99,8

SM-43 Kmt. 546 183 22 0,01 6,0 12 1,8 <0,1 14 0,2 1,1 12,50 99,31
SM-45  Dol. 1,3 26 250 <0,01 11 02 171 0,1 0,1 0,1 0,1 41,35 99,05
SM-49  Dol. 282 6,7 17,8 0,01 3,0 36 11,2 0,1 0,5 <0,1 03 28,10 99,51
SM-51  Marn 18,6 5,1 21,2 0,01 3,7 16 150 <0,1 0,2 <0,1 03 34,00 99,71

Bazi iz Element Degerleri (ppm)

Or.N.  Litoloji Cs Rb Ba Th u Ta Nb Sr Hf  Zr Ti Y Cu

SM-17  Bit. S. 8,0 163,4 469,1 6,1 2,6 1,0 14,3 2591 4,6 162,7 0,5 6,0 51,9
SM-19  Bit. S. 8,8 1406,0 4471 6,7 2,9 1,2 16,3 349,8 5,3 190,6 0,5 4,5 20,8
SM-20 Kmt. 1,6 48,2 910,4 6,0 2,6 0,3 49 7435 53 174,8 0,2 214 48

SM-21  Marn 6,9 66,1 2111 3,1 3,7 0,3 71 7079 14 53,5 0,2 7,3 20,2
SM-22  Marn 5,7 35,5 251,4 4,7 13,3 04 10,3 4741 08 438 0,3 8,1 21,8
SM-26  Marn 6,0 53,6 333,8 4,6 3,3 0,5 10,1 887,3 1,7 398 0,2 10,4 14,7
SM-27  Marn 7,9 71,0 243,5 5,0 3,0 0,6 11,8 620,7 21 49,7 0,3 11,1 194
SM-29  Marn 4,7 79,2 2396 3,3 1,4 0,7 10,8 5090 24 1249 0,3 9,0 24,8
SM-30 Marn 6,2 96,6 276,9 1,8 1,6 0,6 11,1 7058 2,7 121,2 0,3 6,9 24,3
SM-37  Marn 7,5 108,1 395,2 4.4 1,6 0,7 12,4 4149 3,2 119,3 0,3 10,4 30,0
SM-41  Marn 0,9 454 487.,8 4.1 10,1 1.1 15,8 647,8 45 1094 04 8,0 14,5
SM-43  Kmt. 1,4 44,3 5442 3,1 179 14 26,1 826,6 5,8 61,8 0,3 9,0 40,3
SM-45  Dol. 0,5 12,4 168,7 1,7 51 0,2 3,9 585,0 1,2 62,7 01 3,4 6,5

SM-49  Dol. 4,7 91,9 386,2 2,4 2,1 0,7 7,9 8451 29 43,1 0,2 8,4 18,9
SM-51  Marn 21 38,8 102,0 1,3 1,0 06 58 6175 15 33,0 01 4,6 46,5

Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)

Or.N. Litolojj La Ce Pr  Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Eu/Eu* Ce/Ce*
SM-17 Bit. S. 27,1 580 73 275 55 1,1 44 06 27 04 15 02 19 11 1,0
SM-19 Bit. S. 301 594 74 271 51 1,0 41 05 23 04 13 02 15 1,0 0,9
SM-20 Kmt. 216 40,1 53 195 41 0,7 33 0,6 41 09 30 05 33 09 0,9
SM-21 Marn 122 21,9 28 10,0 2,0 05 15 0,3 16 03 10 02 09 14 0,9
SM-22 Marn 17,2 30,8 44 16,2 3,2 0,7 23 04 21 04 13 02 11 12 0,8
SM-26 Marn 16,0 30,7 4,0 152 3,1 08 25 04 25 05 16 02 15 14 0,9
SM-27 Marn 184 323 42 154 3,0 0,7 25 04 24 05 16 02 13 12 0,9
SM-29 Marn 14,9 284 36 13,3 27 0,7 27 04 30 06 18 03 17 1.2 0,9
SM-30 Marn 13,1 222 2,7 98 1,9 05 18 0,3 22 04 15 02 15 13 0,9
SM-37 Marn 18,8 322 42 151 29 0,7 30 05 33 06 22 03 20 11 0,8
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Or.N. Litolojj La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho FEr Tm Yb Eu/Eu* Ce/Ce*
SM-41 Marn 22,7 42,7 50 175 29 09 30 04 29 06 18 02 16 14 0,9
SM-43 Kmt. 26,7 458 6,0 211 37 12 38 06 41 07 22 03 18 15 0,8
SM-45 Dol. 73 132 16 58 1,0 03 10 02 13 02 08 01 07 14 0,9
SM-49 Dol. 11,0 188 25 972 1,8 06 22 04 32 06 21 03 21 14 0,8
SM-51 Marn 69 124 1,7 6,1 1,2 03 14 02 19 04 12 03 11 11 0,8

Bu formasyona ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gore normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985) ile Ust Kitasal Kabuga ve PAAS’a
gbére normalize edilmis nadir toprak element diyagramlari (Taylor ve
McLennan,1985) Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6’da verilmistir.

/\ Sm-17
[ sm-19

10 O sMm-20

+ sm-21

% sm-22

Y sm26 O sm-45
op SM-27 Y SM-49
¥ sm-29 <> Sm-51

SM-30

=
I

Ornek / UKK
I TITTITI

0.1
X SMm-37

YV sm-41

0.01'|||||||IIIIII|||||<:>SM'43

Rb Th K Nb Ce Nd Zr Ti Yb
Cs Ba U Ta La Sr Hf Sm Y Lu

Sekil 5. 4. Kabalar Uyesi’nin Ust Kitasal Kabuga gore normalize edilmis ¢oklu

element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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Sekil 5. 5. Kabalar Uyesi’'nin Ust Kitasal Kabuga gore normalize edilmis Nadir
Toprak Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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Sekil 5. 6. Kabalar Uyesi'nin PAAS’a gére normalize edilmis Nadir Toprak Elementi
diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)

5.2.4. Guven¢ Formasyonu

Calisma alaninda Glveng Formasyonu’ndan alinan bir adet 6érnek Uzerinde major
ve iz element analizleri yapilmig ve sonuglar Cizelge 5.4’te verilmistir. Glveng

Formasyonu’ndaki killi karbonath 6érnegin CaO, SiO2, ve MgO degeri yluksektir ve
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yuksek miktarda kalsit icerdigi icin ateste kayip degeri fazladir (Cizelge 5.4). Bu
formasyona ait 6rnegin Ust Kitasal Kabuga (Taylor ve McLennan,1985) gore
normalize edilmis ¢oklu element diyagrami ile Ust Kitasal Kabuga ve PAAS’a gére
normalize edilmis nadir toprak element diyagramlari (Taylor ve McLennan,1985)
Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9'da verilmistir. PAAS’a ve Ust Kitasal Kabuga gore normalize
edilmis nadir toprak element diyagramlarinda, Glveng Formasyonu 6rneginde agir
nadir toprak elementleri, hafif nadir toprak elementlerine gore zenginlesme

gOstermektedir.

Cizelge 5. 4. Guveng Formasyonu’na ait drnedin ana oksit, bazi iz element ve nadir

toprak elementi degerleri

Ana Oksit Degerleri (%)

Or. N. LItOlOJI S|02 A|203 CaO Cr203 Fe203 Kzo MgO MnO NaZO PzOs T|02 A.Ka TOp
SM-70 Marn 29,1 54 24,5 0,01 23 1,4 7,2 0,1 1,0 0,1 0,4 27,9 99,46

Bazi Iz Element Degerleri (ppm)
Or.N. Litoloji Cs Rb Ba Th U Ta Nb Sr Hf Zr Ti Y Cu
SM-70 Marn 2,0 43,1 288 30 14 06 81 9176 21 109,6 0,1 14,7 15,2

Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)
Or.N. Litoloji La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Eu/Eu*Ce/Ce*
SM-70 Marn 221 412 52 197 40 11 45 08 63 12 40 06 34 06 12 09

10 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

/\ SM-70

Ornek / UKK
1 IIIIII
L1 IIIIII

oO1b—— v vy a1
Rb Th K Nb Ce Nd Zr Ti Yb

Cs Ba U Ta La Sr Hf Sm Y Lu

Sekil 5. 7. Gliveng Formasyonu’'nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis
coklu element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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Ornek / UKK
1 IIIIII
1 IIIIII

01 1 1 | 1 1 1 | | 1 1 | 1 1 1
Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu

La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 8. Giiveng Formasyonu’nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis

Nadir Toprak Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)

10 I I I I I I I I I I I I I I

/\ sM-70

Ornek / PAAS
l_\

01 1 1 | 1 1 1 | | 1 1 | | 1 1
Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu

La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 9. Guveng Formasyonu’nun PAAS’a gére normalize edilmis Nadir Toprak
Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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5.2.5. Hangili Formasyonu

Hancili Formasyonu’'ndan segilen 6 adet ornek Uzerinde jeokimyasal analiz
gerceklestiriimistir ve litolojileri ile birlikte analiz verileri Cizelge 5.5’te verilmigtir.
Formasyondan alinan kirecgtasi 6rneginin CaO miktari %49,7, MgO miktar1 %1, SiO2
miktar1 %6,5 degerindedir ve Fe203, Al2O3 degerleri diger birimlere nazaran daha
duguktar. Kil ve mika minerallerinin bol oldugu orneklerde (SM-59, SM-66 ve SM-
69) Al2O3 degerlerinin ylksek oldugu ve baskin kil minerali illit oldugu i¢in bu

orneklerin K20 degerlerinin de yuksek oldugu gortulmektedir (Cizelge 5.5).

Bu formasyona ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gdére normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985) ile Ust Kitasal Kabuga gére ve
PAAS’a gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlar (Taylor ve
McLennan,1985) Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12'de verilmistir. Ust Kitasal Kabuga ve
PAAS’a gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlarinda, nadir toprak
elementleri yataya yakin bir c¢izgi gosterirken, Eu elementinde pozitif anomali
mevcuttur. Coklu element diyagraminda kiregtasi birimleri genel olarak Ust kitasal

kabug@a gore fakirlesme gostermektedir.

Cizelge 5. 5. Hangili Formasyonu’na ait érneklerin ana oksit, bazi iz element ve nadir

toprak elementi degerleri

Ana Oksit Degerleri (%)

Or.N. Litoloji SiO ALO; CaO Cr,03 Fe,0; KO MgO MnO  NayO P,Os TiO, AKa Top.

SM-55 K.Ket. 7,4 22 38,9 <0,01 1,0 0 88 0,1 0,1 0,1 0,1 40,65 99,4
SM-59 Kmt. 56,8 14,9 2,4 0,01 54 2,8 6,0 <0,1 0,7 0,7 0,8 9,85 99,8
SM-61 Marn 17,9 5,0 38,9 0,01 1,8 0,8 1,4 0,1 0,3 0,3 0,3 32,90 99,5
SM-62  Kgt. 65 1,6 49,7 0,01 0,6 0,2 1,0 <01 0,1 <0,1 <0, 40,15 999
SM-66 Kiltasi 64,6 17,2 0,6 0,03 5,5 3.1 1,3 0,1 0,7 0,2 1,1 535 998
SM-69 Kiltasi 48,8 10,4 13,0 0,03 54 1,3 2,5 0,2 1,8 0,2 1,2 15,056 99,9

Bazi iz Element Degerleri (ppm)

Or. N. Litolojj Cs Rb Ba Th U Ta Nb Sr Hf Zr Ti Y Cu
SM-55 K.Ke¢t. 57 23,6 76,0 14 25 02 3.4 466,0 05 367 0,1 2,9 3,9
SM-59  Kmt. 11,8 130,8 3549 109 31 13 32,6 229,5 48 110,5 03 13,8 25,1
SM-61  Marn 43 623 1398 42 22 05 11,2 181,8 22 498 0,2 7,1 8,2
SM-62  Kgt. 36 123 441 12 05 <01 22 335,5 06 329 01 3,4 2,6
SM-66  Kiltasi 19,3 139,1 3409 46 21 20 29,7 171,9 36 106,1 0,8 4,7 23,2
SM-69 Kiltasi 3,5 59,9 3832 29 10 17 19,4 291,3 0,7 1040 0,2 8,9 171
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Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)

Or.N. Lltoloji La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Eu/Eu* Ce/Ce*
SM-55 K.Kgt. 5,0 84 11 3,9 o7 02 06 01 07 01 05 <01 04 <01 15 0,8
SM-59 Kmt. 50,2 86,8 106 36,0 58 13 48 07 42 08 24 04 22 04 12 0,9
SM-61 Marn 19,1 33,1 4,0 134 22 0519 03 18 04 12 02 11 02 12 0,9
SM-62 Kgt. 6,3 99 14 4,9 09 02 09 01 10 02 06 <01 05 041 1,0 0,8
SM-66 Kiltasi 26,9 54,5 6,6 242 46 09 37 05 22 03 12 02 14 03 1,0 0,9
SM-69 Kiltasi 26,7 52,1 6,6 242 47 13 52 09 50 1,0 24 03 22 03 1.2 0,9

| I 1 1 I I I I I I I 1 I 1 I I I I 1
10 g =
= 3 /\ SM-55
% - -4 [ sm-59
v
D 1E H O smé61
x = 34 4+ sme2
o - —
O = 1 s sm-e6
0.1 - S smeo
001 | | 1 1 1 | 1 | | | | 1 | 1 | | | | 1

Rb Th K Nb Ce Nd Zr Ti Yb
Cs Ba U Ta La Sr Hf Sm Y Lu

Sekil 5. 10. Hangili Formasyonu’'nun Ust Kitasal Kabuga normalize edilmis ¢oklu

element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985) gore

DET——T—TTT T T T T T T T T T3
L . /\ SM-55
¢ E E [ sm-59

5 = -
) u 4 O sm-61
'aé | J + sm-62
5 o1l - ¥ SM-66
= 3 X smeo

001 | | | | | | | | | | | | | |

Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu
La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 11. Hangili Formasyonu’'nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmig
Nadir Toprak Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu
La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 12. Hangili Formasyonu’nun PAAS’a gore normalize edilmis Nadir Toprak

Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)

5.2.6.0rencik Formasyonu

Orencik Formasyonu’nda analiz edilen marn drneginin SiO2 miktari %22,5, CaO
miktari %32,5, MgO miktari %4,6’dir ve karbonat igerigi yuksek oldugu igin ateste
kayip degeri de yuksektir (Cizelge 5.6).

Sekil 5.13, 5.14 ve 5.15'te, bu formasyona ait 6rnegin Ust Kitasal Kabuga gére
normalize edilmis coklu element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985) ile Ust
Kitasal Kabuga gore ve PAAS’a gbre normalize edilmis nadir toprak element
diyagramlari (Taylor ve McLennan,1985) verilmistir. Ust Kitasal Kabuga ve PAAS’a
gore normalize edilmis nadir toprak element diyagramlarinda, o6rnek tum
elementlerce fakirlesme gostermektedir. Coklu element diyagraminda, Sr elementi

Ust Kitasal Kabuga gére zenginlegmistir.
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Cizelge 5. 6. Orencik Formasyonu’na ait érnegin ana oksit, bazi iz element ve nadir

toprak elementi degerleri

Ana Oksit Degerleri (%)
Or.N.  Litoloji SiO, AlLO; CaO Cr,0; Fe03 K;O MgO MnO Na,O P,0s TiO, AKa Top.
SM-72  Marn 225 48 325 0,03 24 07 4,6 0,1 0,3 0,1 04 3145 998

Bazi iz Element Degerleri (ppm)

Or.N. Litolojj Cs Rb Ba Th U Ta Nb Sr Hf Zr Ti Y Cu
SM-72  Marn 1,6 412 1120 27 25 02 47 10655 0,8 63,7 0,2 5,7 12,9

Nadir Toprak Elementi Degerleri (ppm)
Or.N. Litoloji La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Eu/Eu* Ce/Ce*
SM-72 Marn 10,3 181 24 86 17 04 13 02 13 03 08 01 07 01 13 0,8

10 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

/\ SM-72

Ornek / UKK
1 IIIIII
L1 IIIIII

o Y0 J 1 S T T TN TN TN TS TS TS TN NS N Y Y SN S N N B
Rb Th K Nb Ce Nd Zr Ti Yb

Cs Ba U Ta La Sr Hf Sm Y Lu

Sekil 5. 13. Orencik Formasyonu’'nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis

coklu element diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 14. Orencik Formasyonu’'nun Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis

Nadir Toprak Elementi diyagrami (Taylor & McLennan,1985)

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

AYA%A/MA\A\A—A\A ] /\ SMm-7

Ornek / PAAS
1

001 1 1 1 | | | 1 1 1 | | | 1 1
Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu

La Pr Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 5. 15. Orencik Formasyonu’nun PAAS’a gére normalize edilmis Nadir Toprak
Elementi diyagrami (Taylor ve McLennan,1985)
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5.3. Jeokimyasal Sonuglar

Jeokimyasal veriler kullanilarak 6rneklerin kaynak kayacinin kompoziyonu hakkinda
ve olustugu bolge hakkinda yorum yapilmistir. Asagida yorumlanan kaya¢ ayrim
diyagramlari ve Th/Co-La/Sc diyagramlarina ait veriler Cizelge 5.7°de verilmigtir.
Formullerin hesaplanmasi igin gerekli olan major ve iz element degerleri dedeksiyon

limitinin altinda kalan 6rneklerde, bu degerler hesaplanamamistir.

Cizelge 5. 7. Tektonik ortam ve kaynak kaya¢ kdkeni diyagramlari igin kullanilan

degerler

Karatepe F. Sogukgam F. Kabalar U.

SM-3 SM-6 SM-8 SM-11 SM-1 SM-18 SM-35 SM-17 SM-19 SM-20
F1 -0,31 1,51 1,55 8,28 - - - 1,41 -2,01 -2,08
F2 1,29 -0,19 -0,84 2,51 - - - 2,50 0,59 0,78
La/Sc 0,74 1,34 0,24 1,1 0,38 0,05 0,33 1,28 1,64 3,04
Th/Co 0,24 0,74 0,05 0,43 0,33 - - 0,35 0,51 1,71
DF1 - - 2,53 0,7 - - - 2,46 2,69 -
DF2 - - -0,6 -3,55 - - - -1,46 -1,94 -

Kabalar U.

SM-21 SM-22 SM-26 SM-27 SM-29 SM-30 SM-37 SM-41 SM-43 SM-45
F1 -9,71 -2,83 -12,43 -1,90 -1,29 -5,63 2,93 -4,14 2,39 -17,32
F2 16,33 13,09 16,71 13,01 11,41 10,95 9,14 5,45 0,2 24
La/Sc 1,09 5,38 5,16 6,13 1,21 1,15 1,32 3,07 1,91 1,78
Th/Co 0,4 47 0,52 0,94 0,29 0,26 0,38 0,27 0,14 0,89
DF1 - - - 4,44 1,77 0,75 0,40 0,6 - 0,72
DF2 - - - -2,17 -0,71 -0,58 0,39 -1,3 - -5,05

Kabalar U. Gilveng F.  Hangili F. Orencik F.

SM-49 SM-51 SM-70 SM-55 SM-59 SM-61 SM-62 SM-66 SM-69 SM-72
F1 -13,3 -15,07 -1,73 3,62 -8,07 15,78 - -1,56 2,71 7,32
F2 19,45 21,7 15,54 20,32 6,12 13,39 - 0,66 6,11 13,98
La/Sc 0,92 0,56 2,08 1,04 4,87 2,62 1,58 1,91 2,34 1,75
Th/Co 0,49 0,16 0,32 0,3 0,74 0,79 0,75 0,24 0,16 0,39
DF1 - - 1,29 - - 1,48 - 1,76 -0,25 1,82
DF2 - - -1,78 - - -1,37 - -0,33 -0,55 -2,23

Orneklerin Al203 degerleri, Al203'in ayrisma, diyajenez ve metamorfizma esnasinda
immobil yapisindan dolayi farkl litolojiler arasinda karsilastirma yapmak igin
normalizasyon faktoru olarak kullaniimigtir (Bauluz ve ark. 2000). Sekil 5.16’da
major oksitlerin Al2Os’e karsi ve Ateste Kayip degerlerinin CaO’e kargi diyagramlari
verilmistir. Ornekler; Al2Os’e kargi CaO ile negatif, SiO2, K20, TiO2 ve Fe20s ile
pozitif korelasyon goéstermektedir. CaO ile Al203’in negatif korelasyonu, Ca’un
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denizel kokenli oldugunu ve detritik kokenden o6nemli odlgude etkilenmedigini
gOstermektedir (Hofer ve ark., 2013). CaO ile Ateste Kayip arasindaki pozitif
korelasyon da CaO’in ¢ogunlukla karbonatlardan turedigi varsayimini
desteklemektedir (Von Eynatten, 2003). SiOz2'de gozlenen pozitif korelasyon silikatli
minerallerin (kuvars, feldispat, kil mineralleri vd.) artisi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Al203’in TiOz ile pozitif korelasyon gdstermesi ise, formasyonlarin kil minerallerince
baskin olarak kontrol edildigini desteklemektedir (Ross ve Bustin,2009).
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Sekil 5. 16. Al20O3’e gdre major oksit ve CaO’a gore Ateste Kayip diyagrami
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Atom agirligi 57-71 arasinda olan elementler, Nadir Toprak Elementleri veya
Lantanitler olarak tanimlanmakta olup; La-Sm arasinda olanlar Hafif Nadir Toprak
Elementleri (HNTE), Eu-Lu arasinda olanlar Agir Nadir Toprak Elementleri (ANTE)
olarak adlandiriimaktadir. Nadir toprak elementleri bozunma ve metamorfizma gibi
etkilere diger iz elementlerden daha dayanikli olduklari i¢in, sedimanlarin kaynak
kayaclari hakkinda bilgi vermektedir (Nance ve Taylor,1976). Nadir toprak
elementleri Taylor ve McLennan (1985)’in verileri ile PAAS (Post-Archean Australian
Shale) ve Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmistir. PAAS verilerine gére Eu ve
Ce anomalileri hesaplanmistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve
Cizelge 5.6). Eu/Eu* ve Ce/Ce* degerleri 1’den buylk olan érnekler pozitif anomali,

1’den kuguk olan drnekler ise negatif anomali gostermektedir.

EUu/Eu* = Eun/ (Smn X Gdn)°®

Ce/Ce* = Cen/ (Lan X Prn)°5

PAAS ve Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis diyagramlarda Eu pozitif
anomali goOstermektedir (Eu/Eu*>1). Pozitif Eu anomalisi, kaynak kayacin
¢cOkelmesine kadar gecirdigi magmatik sure¢ sinyallerini kaydettigi igin dnemli bir
faktordur (Sousa ve ark., 2022). Silisiklastik sedimanlarda goérilen pozitif Eu
anomalisi, o6zellikle felsik eriyiklerde plajiyoklaz ve K-feldispatlarin korunmasi ile
aciklanmaktadir (Terekhov ve Shcherbekova, 2006; Sousa ve ark., 2022). Bu
nedenle orneklerde gozlenen pozitif Eu anomalisi, sedimanter birimlerin kaynak
kayacinin felsik kdkenli oldugunu gostermektedir (Liu ve ark., 2015. Sousa ve ark.,
2022). Denizel sedimanlarda ise negatif Ce anomalisi birimlerin ¢okelmesinde oksik
ortam kosullarinin, pozitif Ce anomalisi anoksik ve suboksik kosullarin etkin
oldugunu gostermektedir (Pattan ve ark.,2005). Calisma alanindaki Karatepe
Formasyonu ve Glven¢ Formasyonu’ndaki denizel sedimanlar negatif anomali
gOstermektedir (Ce/Ce*<1) ve bu birimlerin oksik kosullarda olustugu

dusunulmektedir.
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Formasyonlarin  nadir toprak elementi diyagramlar kargilastirildiginda,
formasyonlarin buylk bir kisminda daha yataya yakin dagilim ve pozitif Eu
anomalisi gozlenirken; Karatepe Formasyonu ile Guven¢ Formasyonu’nda agir
nadir toprak elementlerinde zenginlesme gorulmektedir. Deniz suyunda nadir toprak
elementleri, Fe-Mn’ca zengin organik maddeler tarafindan absorbe edilerek deniz
suyundan ayrilma egilimindedir ve ortamdan hafif nadir toprak elementleri daha
once ayrilmaktadir (Deng ve ark.,2017). Calisma alaninda denizel ortamda ¢okelmis
Karatepe Formasyonu ile GUveng Formasyonu’na ait birimlerin nadir toprak element
diyagramlarinda (Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9) adir nadir toprak
elementlerin, hafif nadir toprak elementlerine gére daha zengin oldugu
gorulmektedir. Bu nadir toprak elementi gizgisi, Deng ve ark. (2017)'a gore denizel
ortamda ¢okelmis orneklerin gosterdigi tipik bir dagihimdir. Karatepe Formasyonu ile
Guveng Formasyonu’na ait nadir toprak elementi diyagramlarimin, diger
formasyonlardan daha farkli bir dagilima sahip olmasi bu durumdan

kaynaklanmaktadir.

Sr elementi plajiyoklaz ve karbonat minerallerinde bulunmaktadir, bu nedenle Sr
elementi 6zellikle karbonat ve feldispat mineral icerigi yuksek olan marn ve kiregtasi
birimlerinde Ust kitasal kabuga gore zenginlesmistir. Ba, K-feldispatlarda; K, Rb ve
Cs ise mika ve K-feldispatlarda bulunmaktadir. Ba elementinin st kitasal kabuga
gore fakirlesmesinin nedeni killerin rekristalizayonuna ve K-feldispatlarin yikimina
bagh olabilir (Nyakairu, 2001).

Kaynak kayaclarin bozunmasi esnasinda ¢cogu element kismen yikanirken; Al, Ti ve
Zr oksitlerinin ¢ozunurlugunun dusuk olmasi nedeni ile bu elementler, immobil
element olarak ele alinmaktadir (Hayashi ve ark., 1997). Buna istinaden
sedimanlarin kaynak kayaclari hakkinda bilgi edinmek amaci ile Hayashi ve ark.
(1997)’nin 6nerdigi TiO2-Zr ve Al203/TiO2 grafikleri kullanilmigtir.

Orneklerin, Al203/TiO2 orani 3-8 arasinda ise mafik, 8-21 arasinda ise ortag, 21-70

arasinda ise felsik kayagtan turedigine isaret etmektedir (Hayashi ve ark., 1997).
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Al203/TiO2 orani diyagrami, drneklerin hem felsik hem orta¢g kaynaktan turedigini
gOstermektedir (Sekil 5.17). TiO2-Zr diyagrami da, Al203/TiO2 diyagramini
desteklemis olup, orneklerin ortag ve felsik kdokenden turedigini gostermektedir
(Sekil 5.18).

30 T T T T

TiO,

Sekil 5. 17. Al203 - TiO2 Diyagrami (Hayashi ve ark., 1997)

3 T I I

2 -
e)
|_

1 =

Felsik
+ 7"( Kaynak
O 1 1
0 100 200 300 400
Zr

Sekil 5. 18. TiO2 — Zr Diyagrami (Hayashi ve ark., 1997)
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Roser ve Korsch (1988) tarafindan o6nerilen F1-F2 kaynak kayag¢ ayrim
diyagraminda da ¢alisma alanindaki sedimanlarin felsik ve orta¢ kdkenden geldigi

belirlenmistir (Sekil 5.19). F1 ve F2 formullerinin sonucu Cizelge 5.7°de verilmistir.

F1:-1.773 TiO2+ 0.607 Al20O3— 0.76 Fe203* - 1.5 MgO + 0.616 CaO + 0.509 Na20
—1.224 K20 + 9.09

F2:0.445 TiO2+ 0.07 Al2Os— 0.25 Fe203* - 1.142 MgO + 0.438 CaO + 1.475 Na20
—1.426 K20 + 6.861

10

2o
Kuvarsli
Sedimanter
Kaynak ,
Mafik Kaynak
-10 I
10 0 10

F1

Sekil 5. 19. Kaynak kayag ayrim diyagrami (F1, F2) (Roser ve Korsch, 1988)

Th/Co’ a karsi La/Sc dagilim diyagraminda (Cullers, 2002), ¢alisma alanindaki

orneklerin ¢ogu felsik kayaclar bélgesine dusmektedir ve bazi érnekler mafige dogru
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ortag bilesime sahiptir (Sekil 5.20). Th/Co ve La/Sc degerleri Cizelge 5.7'de

verilmigtir.

10 T T

.

1 =51 A B
] +E':| =
Hp

A

S
=
= sﬁr ,A(AF 4
O AS
“l #e '
— B >
0,01 ! !
0,01 0,1 1 10
La/Sc
Sekil 5. 20. Th/Co — La/Sc Diyagrami (Cullers, 2002). (A: Felsik kayag, B: Mafik
kayag)

Orneklerin tektonik ortamini tanimlamak icin Verma ve Armstrong-Altrin (2013)
tarafindan onerilen ve SiO:2 igerigi %60’dan kuglk olan sedimanlar igin 6nerilen
DF1-DF2 ayrim diyagrami kullanilmigtir (Sekil 5.21). Diyagram, sedimanlarin
¢Okelmis oldugu muhtemel tektonik ortamin g¢arpisma ortami oldugunu ortaya
koymustur. Bu ortam aktif kitasal kenari temsil etmektedir (Wang ve ark.,2017). DF1
ve DF2 formullerinin sonucu Cizelge 5.7'de verilmistir.

86



DF1= (0.608xIn(TiO2/SiO2)adj) + (-1.854 x In(Al203/ SiO2)adj) +(0.299 x
In(Fe203t/SiO2)adj) + (-0.550 x In(MnO/SiO2)adj) +(0.120 x In(MgO/SiO2)ad)) +
(0.194 x In(Ca0/SiO2)adj) + (-1.510 x In(Na20/SiO2)adj) + (1.941x
In(K20/Si0z2)adj) + (0.003 x In (P20s/Si0O2)ad])-0.294.

DF2= (-0.554xIn(TiO2/SiO2)adj) + (-0.995 x In(Al203/SiO2)adj) + (1.765 x
In(Fe203t/SiO2)adj) + (-1.391 x In(MnO/SiO2)adj) + (-1.034 x In(MgO/SiO2)ad)) +
(0.225 x In(CaO/SiO2)adj) + (0.713 x In(Na20/SiOz)adj) + (0.330 x In(K20/SiOz)ad))
+(0.637 x In(P20s/Si0O2)ad)) —3.631
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Sekil 5. 21. DUsuk silis igceren klastik sedimanlarin tektonik ortam diyagrami (Verma
ve Armstrong-Altrin, 2013)

87



6. NEOFORMASYON MINERALLERINiN OLUSUMU
6.1. Girig
Bu bélimde calisma kapsaminda elde edilen mineralojik ve jeokimyasal verilere
dayanarak, calisma alaninda gorulen neoformasyon minerallerinin olusumlari
hakkinda yorum yapilmaya calisiimistir. Bu mineraller; karbonat mineralleri (kalsit
ve dolomit), zeolit mineralleri (analsim ve klinoptilolit) ile kil (simektit, illit, kaolinit ve

klorit) mineralleridir.

6.2. Karbonat Mineralleri
Calisma alaninda gbézlenen karbonat mineralleri kalsit ve dolomittir. Kalsit ve dolomit
minerallerinin 6zellikle golsel ortamlarda yaygin olarak, nadiren de sig ve derin deniz

ortamlarinda olustugu bilinmektedir (Temel,1987).

Kalsit minerali (CaCOz3) bilesim olarak ¢ogunlukla saftir. Bilesimi %56 CaO ile %44
COZ'tir ve kirectaglarinda tek basina olduk¢a bol bulunmaktadir (Karakaya ve
Karakaya, 2007). Calisma alaninda gozlenen kalsit mineralleri, gcogunlukla marn ve
kiregtasi birimlerinde bulunmaktadir. Calisma alanindaki formasyonlarin bayuk bir
kisminin kitasal kosullarda olusmasi nedeni ile, kalsit minerallerinin buyuk bir
kisminin golsel ortamda olustugu dusunulmektedir. Karatepe Formasyonu,
Sogukgcam Formasyonu ve Glveng Formasyonu gibi denizel ortamlarda ¢okelmis
kayaclarda bulunan kalsit minerallerinin ise, denizel ortamda kimyasal ¢okelim ile

olustugu dusunulmektedir.

Dolomit minerali [CaMg(CO3),] calisma alaninda, golsel ortamda olusmus Kabalar
Uyesi'nde marn ve Kkilli kiregtagi birimlerinde baskin olarak gézlenmektedir.
Dolomitin bu formasyonda goérilme sikhigi %97, ortalama degeri ise %37’dir. Dolomit
mineral olusumu, ilksel olarak normal sicaklik kosullarinda (25-30°C) sulu
¢Ozeltilerden itibaren veya ikincil olarak kalsit mineralinin ornatiimasi ile
(dolomitlesme) gerceklesmektedir (Karakaya ve Karakaya, 2007). Temel (1987),
ideal dolomit minerallerinin Mg/Ca katyon dizeninin 1:1 oldugunu, ancak Mg/Ca

orani yuksek c¢oOzeltilerden itibaren bile dogrudan olugmasinin gug¢ oldugunu
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belirterek, kalsiyumca zengin protodolomitlerin disuk sicakliklarda diyajenez
surecleri ile olusabilecegini ileri surmustur. Dolomit mineralinin olusumunu
aciklamak icgin olusturulmus 5 model bulunmaktadir. Bunlar; evaporitik ¢okelim,
gelgit sizintisi ile ¢okelim, karisim zonunda ¢okelim, gdmulme diyajenezi ile ¢okelim
ve deniz suyundan itibaren ¢ékelim modelleridir (Cai ve ark.,2021). ilksel dolomitler
genellikle kapali ve yuksek indirgeyici tuzlu, alkali, evaporitik gol ortamlarinda
olusmaktadir (Cai ve ark.,2021). Karakaya ve Karakaya (2007)'a gore ise ilksel
dolomitler evaporit yataklari ile birlikte bulunabilmektedir. Bu verilere gore bdlgede
gozlenen dolomit mineralinin golsel ¢gokelim ortaminin hakim oldugu donemde, tuzlu

ve alkalin gol ortaminda kimyasal ¢okelim ile olustugu dusuntlmektedir.

Calisma alaninda, gunumuzde igletiimekte olan trona (Na2CO3z.NaHCOs3.2H20)
yatadl bulunmaktadir. Trona yataklarinin volkanik kayagclarin veya volkanoklasitk
sedimanlarin hidrolizi sonucunda ylksek Na* ve HCOs konsantrasyonuna sahip
olan suyun evaporasyonu sonucu olustugu bilinmektedir (Jones, 1966;
Parthasarathy, 2022). Dider taraftan, trona olusumlarinin yari-kurak ortamlarda
denizel olmayan ortamlarda evaporasyonla olusmus olmasi (Parthasarathy, 2022),
calisma alaninda Alt Eosen’de golsel kosullarin hakim oldugu gorasinu

desteklemektedir.

6.3. Zeolit Mineralleri

Calisma alaninda gdzlenen zeolit mineralleri klinoptilolit ve analsimdir. Zeolit
mineralleri sulu aliminosilikatlardir. ilk énce bazaltik kayaclarin bosluklarinda ve
¢atlaklarinda tanimlanmis olup, daha sonra (19. yy.) sedimanter kayacglarda da

bulundugu belirlenmistir (Cataldo ve ark.,2021).

Zeolit mineralleri tuzlu alkalin gol ortamlarinda, toprak ve yeryuzinde, derin deniz
sedimanlarinda, dusuk sicaklik agik-kapali tefra sistemlerinde, gémulme diyajenezi
ile ve hidrotermal alterasyon ile volkanik cam, aliminosliikat jel ve aliminosilikat
minerallerinden (diger zeolitler, simektit, kaolinit, feldispat ve feldispatoidler) itibaren

olusabilir (Hay ve Sheppard, 2001). Volkanik faaliyetlerin etkin oldugu rift zonlarinda
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veya blok faylanmalarinin oldudu bdlgede gelisen tuzlu alkali gdllerde, volkanik
camin hidrolizi ile zeolitlesmenin basladi§i belirtiimigtir (Hay 1966; Sheppard ve
Gude, 1968, 1969, 1973; Gundogdu, 1982; Yalcin, 1984, Temel, 1987). Ayrica, bir
jel arafazindan gegen veya dogrudan olusan zeolit mineralinin cinsini, ¢ozeltilerin
Si/Al oraninin, katyon oraninin ve suyun aktivitesinin denetledigi ileri surtlmustar
(Surdam ve Sheppard, 1978; Temel, 1987). Bu ortamlarda gdl kiyisindan merkezine
dogru, kil mineral igerigi, alkalinite, tuzluluk ve pH’in artmasi ile volkanik cam —
klinoptilolit — analsim —K-feldispat seklinde bir mineralojik zonlanma
g6zlenmektedir (Temel,1987; Wang ve ark.,2022). Derin denizel ortamda olusan
zeolitler ise, volkanik malzemenin deniz suyu ile bozunmasi sonucu olugsmaktadir.
Bu ortamlarda yaygin olarak fillipsit ile klinoptilolit mineralleri olugsmaktadir. Derin
denizel ortamda olugan klinoptilolitin varligi, derinligin ve kaynak kayacin yaginin
artisi ile artmaktadir ve Eosen-Kretase yas araliginda olusmus sedimanlarda yaygin

olarak bulunmaktadir (Hay ve Sheppard, 2001).

Calisma alaninda, Karatepe Formasyonu ve Hangili Formasyonu’nda klinoptilolit
minerali bulunmaktadir ve bu mineral Karatepe Formasyonu’'nda incelenen tim
drneklerde gbzlenmistir (goérilme sikigi %100). Kabalar Uyesi’'nde ise klinoptilolit ile
birlikte analsim minerali de bulunmaktadir. Karatepe Formasyonu’nda bulunan
klinoptilolitin derin denizel ortamda, volkanizmanin da etkili oldugu donemde
piroklastik malzemenin hidrolizi ile olugsmus olabilecegi dusunulmektedir. Golsel
ortamda ¢okelmis sedimanter birimlerden olusan Hangili Formasyonu ile Kabalar
Uyesi'nde gdzlenen klinoptilolit mineralinin ise, gélsel ortamda piroklastik

malzemenin bozunmasi ile olusmus olabilecegi dusunulmektedir.

Analsim ise (Naie.Al16.Siz2.096.16H20) Na’ca zengin bir zeolit minerali olup, dort ana
olusum mekanizmasi vardir. Bunlar; volkanik malzemenin gémulme alterasyonu,
tifsi olmayan (nontuffaceous) malzemenin dénusumdi, hidrotermal depolanma
mineralizasyonu ve alkalin gol veya gobzenek suyunda dogrudan c¢oOkelim
mekanizmalaridir (Wang ve ark.,2022). Calisma alaninda golsel ortamda ¢okelmis

Kabalar Uyesi’nde klinoptilolit ile birlikte gdzlenen analsim mineralinin, tuzlu ve
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alkalin g6l ortaminda piroklastik malzemenin hidrolizi ile olusmus olabilecegi

dusunulmektedir.

6.4. Kil Mineralleri
Calisma alaninda goézlenen kil mineralleri simektit, illit, kaolinit ve Kklorittir. Kil
mineralleri fillosilikat mineralleri olup, paligorskit ve sepiyolit hari¢ tUm mineraller

tabakali T-O-T yapisi sunmaktadir (Karakaya ve Karakaya, 2007).

Kaolinit minerali feldispat, muskovit gibi minerallerin diisuk sicaklik alterasyonu veya
denizel olmayan ortamlarda detritik minerallerin bozunmasi sonucu olusan ikincil bir
mineraldir (Karakaya ve Karakaya, 2007). Illit minerali feldispat, kaolinit ve muskovit
gibi minerallerin diyajenez, duslk sicaklik metamorfizmasi ile olusmaktadir
(Karakaya ve Karakaya, 2007). Ayrica K'ca zengin g6l suyunda simektitlerin
alterasyonu ile de olusabilir (Ece ve Coban, 1994). Simektit mineralleri sedimanter
birimlerde diyajenetik/hidrotermal olaylarla olugur (Karakaya ve Karakaya, 2007).
Simektit mineralleri ayrica volkan kulu ve tuf malzemelerinin alterasyonu ile de
olusabilir ve bu simektitler zeolit, kuvars ve feldispat mineralleri ile birlikte
g6zlenmektedir (Sahin, 2009). Klorit mineralleri magmatik kayaclarin bozunma
arinu olarak gozlenir ve Kkilli kayaglarda yuzeysel bozunma UrinU olarak
bulunmaktadir (Sahin, 2009, Karakaya ve Karakaya, 2007)

Calisma alaninda bulunan kaolinit, illit ve klorit minerallerinin detritik, simektit

mineralinin otijenik olarak olustugu dusunulmektedir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez calismasi kapsaminda incirlik-Fethiye-Kinik bolgesinde bulunan Permo-Triyas
ve Kuvaterner yas araligindaki sedimanter birimler Uzerinde yapilan mineralojik ve

jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda edinilensonugclar asagida verilmistir.

1. Permo-Triyas yagh Karatepe Formasyonu, volkanizmanin da etkili oldugu bir
donemde derin denizel ortamda ¢okelmistir. Formasyona ait kumtagi ve marn
ornekleri Gzerinde yapilan X-RD tim kayag¢ analizinde bulunan mineraller
kuvars, kalsit, dolomit, klinoptilolit, kil, feldispat ve illit/mika; kil fraksiyonu
analizinde bulunan mineraller simektit, kaolinit ve illittir. SEM-EDS
analizlerinde incelenen orneklerde ise simektit ve feldispat mineralleri
goruntulenmistir. Formasyonda gozlenen karbonat minerallerinin denizel
ortamda kimyasal c¢okelimle, Klinoptilolit mineralini ise deniz suyunda
volkanik  malzemenin hidrolizi sonucu olustugu dusunulmektedir.
Formasyona ait nadir toprak elementi diyagramlarinda agir nadir toprak
elementlerince zenginlesme oldugu goértlmektedir. Bu dagilimin, deniz
suyunda hafif nadir toprak elementlerinin ortamdan ayrilmaya egiliminin daha
fazla olmasindan kaynaklandidi dusunulmektedir. Ayrica negatif Ce

anomalisi bu birimlerin oksik ortamda olustugunu gostermektedir.

2. Jura-Kretase yasl Sogukgam Formasyonu derin denizel ortamda ¢okelmistir
ve g¢alisma alaninda gozlenen hakim litolojisi kiregtasi birimleridir. Ornekler
uzerinde yapilan X-RD tim kayac analizinde bulunan mineraller kuvars, kalsit
ve dolomittir. Formasyonda go6zlenen karbonat minerallerinin denizel

ortamda kimyasal ¢okelimle olustugu dusunulmektedir.

3. Ust Paleosen-Alt Eosen yasli Kabalar Uyesi golsel ortamda ¢okelmistir ve
marn, kumtasi, kiltagi, bitimla sey ve killi dolomitik plaket kiregtaglarindan
olugsmaktadir. Formasyondan alinan ornekler Uzerinde yapilan X-RD tum
kaya¢ analizlerinde, kuvars, kalsit, dolomit, klinoptilolit, feldispat, illit/mika,

analsim, opal-CT ve kil minerallerinin bulundugu belirlenmistir. Kil fraksiyonu
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analizlerinde de simektit, illit, kaolinit ve klorit mineralleri tespit edilmistir.
Ornekler lizerinde yapilan SEM-EDS analizlerinde Na-feldispat, plajiyoklaz,
klinoptilolit, dolomit, illit/mika ve simektit mineralleri goruntulenmigtir.
Formasyonda dolomit minerali baskindir ve zeolit mineralleri olan klinoptilolit
ile analsim mineralleri birlikte gorulmektedir. Ayrica calisma alaninda
bulunan trona maden yataginin Eosen yashh Mulk Formasyonu’nda
bulundugu bilinmektedir (Arslan ve Yazicigil, 2012). Trona vyari-kurak
ortamlarda evaporasyonla olusmus, dogal bir soda cevheridir ve golsel
ortamda c¢oOkelmektedir. Dolomit mineralinin  olusum mekanizmalari
degerlendirildiginde, trona ile ayni sekilde golsel ortamda, evaporitik
kosullarda kimyasal ¢okelimle olustugu dusunulmektedir. Klinoptilolit ve
analsim minerallerinin de tuzlu, alkalin gol ortaminda piroklasitk malzemenin

hidrolizi sonucu olustugu dusunilmektedir.

. Orta Eosen yagh Glven¢ Formasyonu, igcerisinde Nummulites, Discocyclina
gibi birgok bentik ve pelajik fosil bulundurmaktadir ve sig denizel ortamda
cokelmigtir. Calisma alaninda go6zlenen kismi kiregtasi-marn-seyl
ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyondan alinan kiregtasi ve marn
orneklerinde yapilan X-RD tim kayag analizlerinde kuvars, kalsit, dolomit, Kil,
feldispat ve illit/mika mineralleri saptanmistir. Formasyonda bulunan
karbonat minerallerinin denizel ortamda kimyasal ¢okelimle olustugu
dusunulmektedir. Nadir toprak elementi diyagraminda agir nadir toprak
elementleri, hafif nadir toprak elementlerinden daha zengindir. Bunun nedeni,
hafif nadir toprak elementlerin deniz suyunda ortamdan ayriimaya daha
yatkin olmasidir. Formasyonda negatif Ce anomalisinin godzlenmesi,

birimlerin oksik ortam kosullarindan olustugunu gostermektedir.

. Alt-Orta Miyosen yasl Hangili Formasyonu golsel ortamda ¢dkelmistir ve
calisma alaninda alt seviyeleri beyaz, bej renkli kiregtaslarindan, Ust
seviyeleri kirmizi, kahve renkli kiltaslarindan olusmaktadir. Formasyondan
alinan 6rnekler Uzerinde yapilan X-RD tum kayag analizlerinde kuvars, kalsit,
dolomit, klinoptilolit, feldispat, illit/mika ve kil mineralleri, kil fraksiyonu
analizlerinde illit, simektit ve kaolinit mineralleri saptanmistir. SEM-EDS

analizlerinde incelenen Ornekte illit/mika ve kuvars mineralleri
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gorunutlenmistir. Formasyonda go6zlenen karbonat minerallerinin  golsel
ortamda kimyasal c¢okelimle, klinoptilolit mineralinin ise piroklastik
malzemenin tuzlu, alkalin gol ortaminda hidrolizi ile olustugu

dusunulmektedir.

. Calisma alanindaki en gen¢ formasyon olan Pliyosen yash Orencik
Formasyonu’'ndan alinan marn orneg@i Uzerinde yapilan X-RD tum kayag
analizinde kuvars, kalsit, dolomit, kil, feldispat ve illit/mika, kil fraksiyonu
analizinde ise illit, simektit, klorit ve kaolinit mineralleri saptanmistir. Ornekte

yapilan SEM-EDS analizinde kalsit ve dolomit mineralleri gérintilenmistir.

. Calisma alaninda tespit edilen kil mineralleri simektit, illit, kaolinit ve klorittir.
Kaolinit minerali feldispat, muskovit gibi minerallerin dusiuk sicaklik
alterasyonu veya denizel olmayan ortamlarda detritik minerallerin bozunmasi
ile; illit minerali feldispat, kaolinit ve muskovit gibi minerallerin diyajenezi ile;
klorit mineralleri magmatik kayaclarin bozunma arunu olarak olugur. Simektit
mineralleri ise sedimanter birimlerde diyajenetik/hidrotermal olaylarla olusur.
Buna istinaden galisma alaninda gozlenen kaolinit, illit ve klorit minerallerinin

detritik, simektit mineralinin otijenik olarak olustugu disunuimektedir.

. Aslankurt (2006) daha 6nce calisma alaninda bulunan Alt Eosen ve Miyosen
yasli golsel sedimanlarin mineralojisi ve neoformasyon minerallerinin
olusumu Uzerine bir galisma yapmistir. Calisma kapsaminda Alt Eosen yagli
Lezgi Formasyonu’nda yaptigi X-isini tum kaya¢ ¢ozumlemesinde, dolomit,
kuvars, kalsit, analsim, opal-CT, amfibol ve feldispat mineralleri, kil farksiyonu
¢ozumlemesinde illit, simektit, klorit ve karisik tabakall illit-simektit bulmustur.
Kabalar Uyesi'ne denk geldigi dislnilen birimde tespit edilen mineraller,
amfibol haricinde bu galismada da tespit edilmis birimde ayrica klinoptilolit
mineralinin bulundugu da belirlenmistir. Kil bileseni analizinde ise illit, simektit
ve klorite ek olarak karisik tabakali illit-simektit tespit edilememis, kaolinit
minerali bulunmustur. Aslankurt (2006) neoformasyon minerallerinin
olusumunu agciklarken, dolomitlesme igin gerekli Mg kaynaginin g¢evrede
bozunmus volkanik malzemeden saglandidini, evaporatik ortamda gol

ortaminda ¢okeldigini belirtmistir. Bu calismada ise dolomit mineralinin tuzlu
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ve alkalin gol ortaminda kimyasal ¢okelimle olustugu disunulmektedir.
Aslankurt (2006) calismasinda ayrica analsim ile simektit mineralinin, gol
suyu veya gozenek suyundan direkt ¢okelim ile olustugunu belirtmistir. Bu
calismada, analsim mineralinin olusumuna iligkin duslnce ise, piroklastik
malzemenin golsel ortamda hidrolizi sonucu olustugudur. Ayrica simektit

mineralinin otijenik olarak olustugu dusunulmektedir.

9. Yapilan jeokimyasal analizler sonucu elde edilen verilerle major oksit, iz
element ve nadir toprak elementleri Gzerinden, ¢alisma alaninda bulunan
sedimanter birimlerin kokenine ve tektonik olugsum ortamlarina iligkin
calismalar yapilmistir. Orneklerin Al203 bolluklari, ayrisma, diyajenez ve
metamorfizma esnasinda immobil yapisindan dolayi farkli litolojiler arasinda
karsilastirma yapmak igin normalizasyon faktéru olarak kullaniimistir. Buna
istinaden 6rneklerin major oksit degerlerinin Al203 ‘e karsi ve CaQO’e karsi
ateste kayip degerlerinin ikili diyagramlari yorumlanmistir. Al2O3 ‘e karsi CaO
negatif korelasyon gésterirken, SiO2, K20, TiO2 ve Fe20s pozitif korelasyon
gbsterdigi belirlenmigtir. SIO2 ve TiO:2 ile pozitif korelasyon, formasyonlarin
kil minerallerince baskin olduguna isaret etmektedir. Al2O3 ‘in, CaO ile negatif
korelasyonu Ca’un denizel kdkenli oldugunu, CaO ile ateste kayip arasinda
gorulen pozitif korelasyon ise CaO’in ¢ogunlukla karbonatlardan geldigini

gOstermektedir.

10.Nadir toprak elementleri PAAS ve UKK’a gére normalize edilmis ve degisim
diyagramlari yorumlanmigtir (Taylor ve McLennan, 1985). Nadir toprak
elementleri bozunma ve metamorfizma gibi etkilere diger iz elementlerden
daha dayanikli olduklari i¢in, sedimanlarin kaynak kayaclari hakkinda bilgi
vermektedir. Diyagramlarda Eu elementinin pozitif anomali, Ce elementinin
negatif anomali gosterdigi gozlenmistir. Silisiklastik sedimanlarda gorulen
pozitif Eu anomalisi, 6zellikle felsik eriyiklerde plajiyoklaz ve K-feldispatlarin
korunmasi ile agiklanmaktadir (Terekhov ve Shcherbekova, 2006, Sousa ve
ark., 2022). Bu nedenle érneklerde gdzlenen pozitif Eu anomalisi, sedimanter
birimlerin kaynak kayacinin felsik kokenli oldugunu gostermektedir (Liu ve
ark., 2015. Sousa ve ark., 2022). Denizel sedimanlarda negatif Ce anomalisi

birimlerin ¢okelmesinde oksik ortam kosullarinin, pozitif Ce anomalisi anoksik
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ve suboksik kosullarin etkin oldugunu goéstermektedir (Pattan ve ark.,2005).
Calisma alanindaki Karatepe Formasyonu ve Giveng¢ Formasyonu’ndaki
denizel sedimanlarin negatif anomali gostermesi, bu birimlerin oksik

kosullarda olustugunu gostermektedir.

11.Ust Kitasal Kabuga gore normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda
Sr’un bir¢gok drnekte zenginlestigi, Ba, K, Rb, Cs gibi elementlerin fakirlestigi
gozlenmektedir. Sr elementi plajiyoklaz ve karbonat minerallerinde
bulunmaktadir. Bu nedenle karbonat ve feldispat mineral igerigi yliksek marn
ve kiregtag! birimlerinde Ust kitasal kabuga gore zenginlesmistir. Ba, K-
feldispatlarda, K, Rb ve Cs mika ve K-feldispatlarda bulunmaktadir. Bu
elementlerin  Ust kitasal kabuga goére fakirlesmesinin, killerin
rekristalizayonundan ve K-feldispatlarin yikimindan kaynaklanabilecegi

dusundlmektedir (Nayakairu, 2001).

12.Jeokimyasal ortam yorumlamasina iliskin TiO2-Zr diyagraminda orneklerin,
ortac ve felsik kdkenden tlredigini gdstermektedir. Ayni sekilde Al203/TiO2
orani diyagraminda, Al203/TiO2 orani 3-8 arasinda ise mafik, 8-21 arasinda
ise ortag, 21-70 arasinda ise felsik kayagtan turedigine isaret etmekte olup,
bu diyagram o&rneklerin hem felsik hem ortag kaynaktan tlredigini
gOstermektedir. Roser ve Korsch (1988) tarafindan dnerilen F1-F2 kaynak
kayac ayrim diyagraminda da felsik ve orta¢ kdkenden geldigi gortlmektedir.
Th/Co’ a karsi La/Sc dagihm diyagraminda orneklerin bir ¢ogu felsik
Olgesinde bulunmakta olup, bazi 6rnekler mafige dogru orta¢ bilesim
bdlgesinde dagilim gostermektedir. Bu diyagramlar birbirini desteklemekte
olup, sedimanter kayaclarin nispeten heterojen bir kokenden geldigini

gOstermektedir.

13. Tektonik ortam ayrimi yapmak i¢in Verma ve Armstrong-Altrin (2013)’in SiO2
icerigi %60’dan kuguk ornekler i¢in dnerdigi ayrim diyagrami kullanilmigtir.
Buna gore oOrneklerin birgcogu carpisma bolgesine dusmus olup, ¢alisma

alaninda kitasal kosullarin hakim oldugunu goéstermektedir.

96



KAYNAKLAR

Ach, J. A., Geochemistry of the Ankara Volcanics Central Turkey, The State
University of New York, YUksek Lisans Tezi, 1982.

Akyurek, B., Bilginer, E., Catal. E., Dager, Z., Soysal, Y., Sunu, O., Eldivan-
Sabandézi(Cankiri), Hasayaz-Candir (Kalecik-Ankara) dolayinin jeolojisi,
MTA Raporu, No:6741 (1980) (yayimlanmamisg).

Akyurek, B., Bilginer, E., Akbas, B., Hepsen, N., Pehlivan, $., Sunu, O., Soysal,
SY, Dager, Z., Catal, E., Sézeri, B., Yildinm, H., Hakyemez, Y., Ankara-
Elmadag-Kalecik dolayinin temel jeolojik 6zellikleri, MTA Raporu No:7298
(1982) (yayimlanmamis).

Akyurek, B., Bilginer, E., Akbas, B., Hepsen, N., Pehlivan, $., Sunu, O., Soysal,
SY, Dager, Z., Catal, E., Sozeri, B., Yildinm, H., Hakyemez, Y., Ankara-
Elmadag-Kalecik dolayinin temel jeolojik 6zellikleri, Jeoloji Mihendisligi,
20 (1984) 31-46.

Altinli, I. E. Orta Sakaryanin Jeolojisi. 50. Y1l Yerbilimleri Kongresi. Tebligler
Dergisi, MTA Yayinlari, (1973a) 159-187.

Altinli i. E., Bilecik Jurasigi. 50. Yil Yerbilimleri Kongresi, Tebligler Dergisi, MTA
Yayinlari, (1973b), 112-113.

Altun, I. E., Kadinkiz, G., Aksay, A, 1/100,000 olgekli Turkiye Jeoloji Haritalari
No:41 Bolu-H28 Paftasi, MTA, Ankara, 2002.

Arslan, S., Yazicigil, H., Environmental Isotopic Evaluation of the Springs
Located in Kazan Trona Basin in Central Turkey, Journal of the Geological
Society of India, 80/5 (2012) 707-714.

Aslankurt, B., Miilk-incirlik Kdyleri (Ankara-Kazan) Civari Tersiyer Golsel
Cokellerin Kil Mineralojisi ve Sedimantolojisi, Ylksek Lisans Tezi, Ankara

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara, 2006.

A.S.T.M., Inorganic Index to the powder diffraction file: JointCommittee on
Powder Diffraction standart, (1972) 1432.

97



Aydin, M., Serdar, H. S., Sahintiirk, O., Yazman, M., Cokugras, R., Demir, O.,
Ozgelik, Y., Camdag (Sakarya) - Siinnicedad (Bolu) yéresinin jeolojisi.
Tarkiye Jeoloji Kurumu Bulteni, 30/1 (1987) 1-14.

Bauluz, B., Mayayo, M. J., Fernandez-Nieto, C., Geochemistry of Precmabrian
and Paleozoic siliciclastic rocks from the Iberian Range (NE Spain):
implications for source-area weathering, sorting, provenance, and tectonic
setting, Chemical Geology, 168 (2000) 135-150.

Bingdl, E. B., Akyurek, B., Korkmazer, B., Biga yarimadasinin jeolojisi ve
Karakaya formasyonunun bazi 6zellikleri, Cumhuriyetin 50. yili Yerbilimleri
Kongresi, MTA Yayini, 1973, p. 70-77.

Cai, W. K., Liu, J. H., Zhou, C. H., Keeling, J., Glasmacher, U. A., Structure,
genesis and resources efficiency of dolomite: New insights and remaining
enigmas, Chemical Geology, 573 (2021) 120191.

Cataldo, E., Salvi, L., Paoli, F., Fucile, M., Masciandaro, G., Manzi, D., Mattii,
G. B., Application of zeolites in agriculture and other potential uses: A
review, Agronomy, 11/8 (2021) 1547.

Cullers, R. L., Implications of elemental concentrations for provenance, redox
conditions, and metamorphi-c studies of shales and limestones near
Pueblo, CO, USA. Chemical Geology, 191/4 (2002) 305-327.

Deng, Y., Ren, J., Guo, Q., Cao, J., Wang, H., Liu, C., Rare earth element
geochemistry characteristics of seawater and porewater from deep sea in
western Pacific, Scientific reports, 7/1 (2017) 16539.

Duru, M., Aksay, A., /100,000 odlgekli Tarkiye Jeoloji Haritalari No:42 Bolu-H29
Paftasi, MTA, Ankara, 2002.

Ece, O. I, Coban, F., F., Geology, occurrence and genesis of Eskisehir
sepiolites, Turkey, Clays and Clay Minerals, 42/1 (1994) 81-92.

Erisen, B., Unli, M. R., Ankara- Cubuk- Kizilcahamam-Kazan alaninin jeolojisi
ve jeotermal olanaklari, MTA Rapor No:38500/1 (Yayimlanmamig), Ankara
(1980).

98



Eroskay, S. O., Pasalar bogazi-Golpazari sahasinin jeolojisi, istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Mecmuasi, B, XXX, 3-4 (1965) 193-207.

Erol, O., Ankara guneydogusundaki Elma dagi ve cevresinin jeolojisi ve

jeomorfolojisi Uzerinde bir arastirma, MTA Yayinlari, Ankara, D/9 (1956).
Erol, O., Ankara bolgesinin tektonik gelismesi, TJK Bulteni, 7 (1961) 57-85.

Erol, O., Ankara ve Mirted Ovalarinda Allvyal Morfoloji ile Yeralti Sular
Arasindaki ilgi, Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi,
21/3-4 (1963) 67-78.

Gokten, E., Kazanci, N, Acar, $., Ankara kuzeybatisinda (Baglum-Kazan arasi)
Geg Kretase-Pliyosen serilerinin stratigrafisi ve tektonigi, MTA Dergisi, 108
(1988) 69-81.

Génctioglu, M. C., Turhan, N., Sentiirk, K., Uysal, S., Ozcan, A., Isik, A., Orta
Sakarya’da Nallihan-Saricakaya arasindaki yapisal birliklerin jeolojik

Ozellikleri, MTA Raporu (yayimlanmamig), (1996).

Gundogdu, M.N., Neojen yash Bigadi¢ Sedimanter Baseninin Jeolojik,
Mineralojik ve Jeokimyasal Incelenmesi, Doktora Tezi, Hacettepe

Universitesi, Ankara, 1982.

Gundogdu, M. N., Yilmaz, O., Kil Mineralojisi yontemleri: I. Ulusal Kil
Sempozyumu bildirileri, Cukurova Universitesi Yayinlari (1984) 319-330.

Hay, R. L., Zeolites and zeolitic reactions in sedimentary rocks, Geol. Soc.
Spec. Paper, 85 (1966).

Hay, R. L., Sheppard, R.A., Occurrence of zeolites in sedimentary rocks: An

overview, Reviews in mineralogy and geochemistry, 45/1 (2001) 217-234.

Hayashi, K., Fujisawa, H., Holland, H. D., Ohmoto, H., Geochemistry of ~ 1.9
Ga sedimentary rocks from northeastern Labrador, Canada, Geochimica
et Cosmochimica Acta, 61/19 (1997) 4115-4137.

Hofer, G., Wagreich, M., Neuhuber, S., Geochemistry of fine-grained sediments

of the upper Cretaceous to Paleogene Gosau Group (Austria, Slovakia):

99



Implications for paleoenvironmental and provenance studies, Geoscience
Frontiers, 4/4 (2013) 449-468.

Jones, B. F., Geochemical evolution of closed basin water in the western Great
Basin. In Proceedings of the Second Symposium on Salt, Northern Ohio
Geological Society, (1966) 181-200

Kalafatgioglu, A., Uysal, H., Beypazari-Nallihan-Seben civarinin jeolojisi, MTA
Dergisi, 62 (1964) 1-12.

Karakaya, M. C., Karakay, N., Sistemtaik Mineraloji, Selguk Universitesi,
Muahendislik Mimarhk Fakiltesi Yayinlari, Konya (2007).

Karayigit, A.l., Azeri, N., Oskay, R. G., Hower, J. C., Zeolite and associated
mineral occurrences in high-sulphur coals from the middle Miocene upper
coal seam from underground mines in the Cayirhan coalfield (Beypazari,
Central Turkey), International Journal of Coal Geology, 256 (2022) 104010.

Kazanci, N., Gokten, E., Ankara kuzeyi, Paleosen 6rgulu akarsu tortullarin
cerimsel depolanma ve litofasiyes dedisimleri, Turkiye Jeoloji Bulteni, 31
(1988) 81-86.

Kogyigit, A., Hasanoglan (Ankara) ydresinin tektono-stratigrafisi: Karakaya
orojenik kusaginin evrimi, H.U. Yerbilimleri, 14 (1987) 269-293.

Liu, Y., Cheng, Y., Liu, J., Zhang, C., Zheng, Provenance discrimination of
surface sediments using rare earth elements in the Yalu River estuary,
China, Environmental Earth Sciences, 74 (2015) 3507-3517

MTA, 1/100.000 o6lgekli jeoloji haritalari No:41 Bolu-H28 ve No:42 Bolu H-29
paftalari, Ankara, 2002.

Nance, W. B., Taylor, S. R., Rare earth element patterns and crustal evolution-
I. Australian post-Archean sedimentary rocks, Geochimica et
Cosmochimica Acta, 40 (1976) 1539-1551.

Norman, T., Ankara melanjinin yapisi hakkinda, Cumhuriyetin 50. yili Yer
Bilimleri Kongresi Tebligleri MTA Yayinlari, (1973) 29-94.

100



Nyakairu, G. W. A., Koeberl, C., Mineralogical and chemical composition and
distribution of rare earth elements in clay-rich sediments from central
Uganda, Geochemical Journal, 35 (2001) 13-28.

Okay, A. I, & Tuysuz, O., Tethyan sutures of northern Turkey, Geological
Society London Special Publications, 156/1 (1999) 475-515.

Okay, A. I., Géncloglu, M. C., The Karakaya Complex: A Review of Data and
Concepts, Turkish Journal of Earth Sciences, 13 (2004) 77-95.

Orkan, N., Osmaneli-Ciciler (Bilecik ili) alaninin jeolojik galismasi, Tatbiki jeoloji
krsusu Arsivi (1972).

Ozkan, A. M., AYAZ-BOZDAG, A., Geochemistry and Provenance of
Maastrichtian Clastic Rocks in the Dikmendede Formation of Orhaniye in
Kazan-Ankara-Turkey Region, Acta Geologica Sinica-English Edition, 85/5
(2011) 1067-1083.

Okten, M. O., Orhaniye (Ankara) yéresindeki sedimanter ve magmatik birimlerin
mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmessi, Hacettepe

Universitesi Fen bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2007.

Parthasarathy, K., Shailaja, R., Tamilarasan, G., Parameswaran, S., Selective
Grain Size Fractionation, CO2-Enhanced Aqueous Extraction and
Characterization of Trona, a Non-marine Evaporite Mineral, Originating
from Semi-arid Soil Sediments, Journal of the Geological Society of India,
98/7 (2022) 991-999.

Pattan, J. N., Perace, N. J. G., Mislankar, P. G., Constraints in using Cerium-
anomaly of bulk sediments as an indicator of paleo bottom water redox
environment: A case study from the Central Indian Ocean Basin, Chemical
Geology, 221/3-4 (2005) 260-278.

Pettihojn, F. J., Sedimentary Rocks, Harper, New York, 1957.

Roser, B. P., Korsch, R. J., Provenance signatures of sandstone-mudstone
suites determined using discriminant function analysis of major-element
data, Chemical Geology, 67/1-2 (1988) 119-139.

101



Ross, D. J. K., Bustin, R. M., Investigating the use of sedimentary geochemical
proxies for paleoenvironment interpretation of thermally mature organic-
rich strata: Examples from the Devonian—Mississippian shales, Western
Canadian Sedimentary Basin, Chemical Geology, 260/1-2 (2009) 1-19.

Sagular, E. K. Toker, V., Orhaniye (KB Ankara) yoresinin nannoplanktonlarla
Kretase biyostratigrafisi, Turkiye Jeoloji Bulteni, 33 (1990) 57-78.

Saner, S., Gevye-Osmaneli Golpazari-Tarakl alaninin jeolojisi: Eski ¢okelme
ortamlari Céeklmenin Evrimi, istanbul Universitesi, Doktora Tezi, istanbul,
1977.

Saner, S., Orta Sakaryadaki Ust Kretase-Paleose-Eosen ¢okelme ilsikileri ve
Anadoludaki Petrol aramalarindaki énemi, Dordinci Petrol Kongresi
Tebligleri, Ankara, 1978.

Saner, S., Bati Pontidlerin ve komsu havzalarin olugsumlarinin levha tektonigi
kavrami ile agiklanmasi, Kuzeybati Turkiye, MTA Dergisi, 93/94 (1980) 1-
19.

Sen, S., Delfino, M., Kazanci, N., Cestepe, a new early Pliocene vertebrate
locality in Central Anatolia and its stratigraphic context, Annales de
Paleontologie, 103(2) (2017) 149-163.

Sheppard, R. A., Gude, A. J., Distribution and genesis of authigenic silicate
minerals in tuffs of Pleistocene Lake Tecopa, Inyo Country, California, US
Geol. Surv. Prof. Pap, 547 (1968) 38.

Sheppard, R. A., Gude, A. J., Diagenesis of tuffs in the Barstow Formation, Mud
Hills, San Bernardo County, California, US Govt. Print. Off., 634 (1969) 35.

Sheppard, R. A., Gude, A. J., Zeolites and associated authigenic silicate
minerals in tuffaceous rocks of the Big sandy Formation, Mohave County,
Arizona, US Govt. Print. Off., 830 (1973) 36.

Sousa, T. A., Venancio, I. M., Marques, E. D., Figueireodo, T. S., Nascimento,
R. A., Smoak, J. M., Silva-Filho, E. V., REE Anomalies Changes in Bottom
Sediments Applied in the Western Equatorial Atlantic Since the Last

102



Interglacial, Climate and Ocean Dynamics at the Brazilian Margin-Past and
Present (2022)

Surdam R. C., Sheppard, R. A., Zeolites in saline, alkaline-lake deposits. In
Natural Zeolites: Occurence, Properties, Use, LB Sand and FA Mumpton
editors, (1978).

Sahin, T., Kirka (Eskisehir) borat havzasinin mineralojisi ve jeokimyasi,
Hacettepe Universitesi Fen bilimleri Enstitist, Yiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2009.

Sahin, M., Yaltirak, C., Karacik, Z., A case study of compression to escape
tectonic transition: Tectonic evolution of the Nalllhan Wedge and
comparison with the Tercan Wedge (Eastern Mediterranean, Turkey),
Journal of Asian Earth Sciences, 174 (2019) 311-331.

Sahinci, A., Karakaya (Ayas), llicakdyu Cevresi Jeoloijisi, hideroloji ettidi, MTA
Dergisi, 84 (1975) 46-61.

Sengor, A. M. C., Yilmaz, Y., Sungurlu, O., Tectonics of the Mediterranean
Cimmerides: nature and evolution of the western termination of Palaeo-
Tethys, Geological Society London Special Publications, 17(1) (1984) 77—
112.

Senturk, K., Karakose, C., Orta Sakarya dolayinin temel jeolojisi, MTA Raporu
No0:6642 (yayimlanmamis), 1979.

Taylor, S. R., McLennan, S. M., The continental crust: its composition and
evolution (1985).

Tekeli, O., Subduction Complex of pre-Jurassic age, northern Anatolia, Turkey,
Geology, 8(2) (1981) 68-72.

Terekhov, E. N., Shcherbekova, T. F., Genesis of positive Eu anomalies in acid
rocks from the Eastern Baltic Shield, Geochemistry International, 44 (2006)
439-455.

Temel, A., Bigadi¢ baseni merkezi kesiminin mineralojik-petrografik,

jeokimyasal incelenmesi ve neofromasyon minerallerinin dagilimi,

103



Hacettepe Universitesi Fen bilimleri Enstitlisti, Yiksek Lisans Tezi,
Ankara, 1987.

Toprak, V., Rojay, B., Geology Baseline Stufy for the Kazan Soda Project Area,
Ankara, Turkey, Middle East Technical University, (2000).

Toprak, V., Rojay, B., Geological Investigation in Kazan Soda Project Area,
Ankara, Turkey, Middle East Technical University, (2001).

Tirkecan, A., Dingel, A., Hepsen, N., Papak, I., Akbas, B., Sevin, M. Ozgdr, .
B., Bedi, Y., Mutlu, G., Sevin, D., Unay, E., Sarag, G., Karatas, S., Bolu-
Cankin (Kéroglu Daglari) arasindaki Neojen yasli volkanitlerin stratigrafisi

ve petrolojisi, Turkiye Jeoloji Kurultayi Bulteni, 6 (1991) 85-103.

Uyanik-Sénmez, O., Beypazari-Cayirhan yoresindeki seidmanter birimlerin
mineralojik ve jeokimyasal incelenmesi, Hacettepe Universitesi Fen

bilimleri Enstitisu, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2016.

Varol, E., Temel, A., Gourgaud, A., Bellon, H., Textural and Compositional
Evidence for Magma Mixing in the Evolution of the Camlidere Volcanic
Rocks (Galatean Volcanic Province), Central Anatolia, Turkey, Turkish J.
Earth Sci., 17 (2008) 709-727.

Varol, E., Temel, A., YUrlr, T., Gourgard, A., Bellon, H., Petrogenesis of the
Neogene bimodal magmatism of the Galatean volcanic province, Central
Anatolia, Turkey, Journal of Volcanology and Geothermal Research, 280
(2014) 14-29.

Verma, S. P., Armstrong-Altrin, J. S., New multi-dimensional diagrams for
tectonic discrimination of siliciclastic sediments and their application to
Precambrian basins, Chemical Geology, 355 (2013) 117-133.

Von Eynatten, H., Petrography and chemistry of sandstones from the Swiss
Molasse Basin: an archive of the Oligocene to Miocene evolution of the
Central Alps, Sedimentology, 50/4 (2003) 703—724.

Wang, Z., Wang, J., Fu, X., Feng, X., Wang, D., Song, C., Chen, W., Zeng, S.,
Petrography and geochemistry of upper Triassic sandstones from the

Tumengela Formation in the Woruo Mountain area, North Qiangtang

104



Basin, Tibet: Implications for provenance, source area weathering, and
tectonic setting, Island Arc, 26/4 (2017).

Wang, J., Liang, C., Cao, Y., Tian, Y., Occurrence, Genesis, and Significance

of Analcime in Fine-Grained Sedimentary Rocks, Geofluids, (2022)

Yalgin, H., Emet Neojen Golsel Baseninin jeolojik ve mineralojik petrografik
incelenmesi, Hacettepe Universitesi Yiksek Mihendislik Tezi, Ankara,
1984.

Yazicigil, H., Er, C., Sakiyan Ates, J., Camur, M. Z., Effects of solution mining
on groundwater quality in the Kazan trona field, Ankara-Turkey: Model
predictions, Environmental Geology, 57 (2009) 157-172.

Yilmaz, Y., Tuysuz, O., Gézubol, A. M., Yigitbas, E., Abant (Bolu) — Dokurcun
(Sakarya) arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonunun Kuzey ve Glneyinde
Kalan Tektonik Birliklerin Jeolojik Evrimi, istanbul Universitesi Yerbilimleri
Fakultesi, (1981) 239-261.

105



EKLER
EK.1 Orneklerin iz Element Degerleri (ppm)

Sc As Be Bi Cd Co Ga Ge In Mo Ni Sb \% Cr Pb
SM-1 24 41 <0,1 <0,1 0,1 06 06 06 <01 0,1 <0,1 <0,1 4,9 5,2 1,3
SM-3 189 44 16 <01 <01 97 187 15 <01 0,2 19,0 04 116,7 286 11,6
sM6 179 42 34 <01 05 47 245 13 <01 05 131 03 349 145 13
sM-8 376 44 07 <01 02 200 207 21 <01 0,3 133 04 2658 153 47
SM-11 199 40 12 <01 03 105 226 15 <01 08 209 06 757 164 134
SM-17 21,2 44 47 <01 01 175 323 17 <01 06 556 <0,1 2019 1643 14
SM-18 19 44 <01 <01 01 08 03 08 <01 <01 26 <01 <01 42 0,9
SM-19 184 44 44 <01 02 131 293 14 <01 0,7 456 <01 136,9 1405 154
SM-20 7,1 30 07 <01 02 35 120 06 <01 0,1 28 02 36 4,6 4,4
SM-21 11,2 3,2 0,9 <0,1 041 7,8 8,8 08 <01 04 546 04 94,7 72,8 5,8
SM-22 135 35 13 <01 01 140 136 07 <01 02 823 05 891 885 114
SM-26 11,3 4,2 1,4 <0,1 <0, 8,8 1,8 09 <0,1 0,2 54,3 0,6 48,3 71,6 7,5
SM-27 10,8 40 20 <01 0,1 53 150 12 <01 07 295 04 939 740 90
SM-29 12,3 5,2 1,7 <0,1 0,2 14 142 13 <01 0,2 68,7 0,6 99,0 102,2 7,6
SM-30 11,4 45 2,2 <0,1 01 7,0 16,0 1,2 <0,1 0,2 29,7 04 122,7 86,9 6,0
SM-35 2,7 46 03 <01 07 16 05 06 <01 04 34 02 4/ 5,9 1,3
SM-37 14,2 45 2,6 <0,1 0,2 1,7 179 1,2 <01 0,3 449 0,6 142,17 91,9 9,4
SM-41 7.4 13,8 1,9 <0,1 0,2 150 219 14 <01 41 40,8 1,7 139,5 25,3 7,9
SM-43 14,0 5.3 21 <0,1 0,2 220 238 1,7 <01 39 76,4 0,7 48,0 65,9 8,5
SM-45 41 46 06 <01 0,1 19 45 07 <01 6,1 18,5 0,1 175 81 3,0
SM-49 12,0 7,2 21 <0,1 01 4,9 14,7 1,0 <0,1 29 46,1 0,8 123 61,8 8,2
SM-51 124 41 08 <01 <01 83 9 10 <01 03 854 06 435 813 39
SM-55 4,8 3,6 0,5 <0,1 <0,1 4,6 4,3 0,7 <0, 0,2 19,4 0,2 19,8 24,5 57
SM-59 10,3 40 35 <01 02 148 229 21 <01 05 644 04 438 66,7 14
SM-61 7,3 3,6 1,3 <0,1 0,2 53 8,6 1,0 <0,1 0,3 155 0,2 32,3 34,1 7,0
SM-62 40 40 05 <01 <01 16 25 07 <01 0,1 35 02 1,6 285 3,7
SM-66 14,1 6,0 6,3 <01 <01 18,9 481 28 <01 1,5 55,2 0,6 138,4 146 26,9
sM-69 114 92 16 <01 02 187 158 09 <01 05 550 1,1 136,7 1181 9,5
SM-70 10,6 4,3 1,2 <0,1 <0, 95 8,8 1,0 <01 0,7 251 0,6 91,9 46,6 8,4
SM-72 59 30 05 <01 02 70 47 06 <01 05 692 04 416 73 4,6

106



EK.2 Orneklerin Minér Element Degerleri (%)

BaO Bi,0; Co0s0s NiO PbO  Rb,O SO; SnO, SrO V.05 Y03 ZnO  ZrO;
SM-1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 0,10 <0,01 0,01 <0,00 <0,01 <0,01 <0,01
SM-3 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,03 <0,01 0,01 0,01
SM-6 0,05 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,04 0,01 <0,01 0,02 0,03
SM-8 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,06 <0,01 0,01 0,01
SM-11 0,03 <0,01 <001 <001 <001 <001 0,01 <0,01 0,04 0,02 <0,01 0,01 0,01
SM-17 0,03  <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,03 <0,01 0,03 0,04 <0,01 0,01 0,03
SM-18 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,02 <001 <001 <001 <0,01
SM-19 0,03 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,08 <0,01 0,04 0,03 <0,01 0,01 0,03
SM-20 0,09 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,09 <001 <001 <001 0,04
SM-21 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,08 0,02 <0,01 0,01 0,01
SM-22 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,02 <0,01 0,01 0,01
SM-26 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,11 0,01 <0,01 0,01 0,01
SM-27 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 - <0,01 0,07 0,02 <0,01 0,01 0,01
SM-29 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 - <0,01 0,07 0,02 <0,01 0,01 0,02
SM-30 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,09 0,03 <0,01 0,01 0,02
SM-35 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 - <0,01 0,04 <0,010 <0,001 <0,01 <0,01
SM-37 0,03 <0,01 <001 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,10 0,03 <0,01 0,01 0,02
SM-41 0,04 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 0,02 <0,01 0,01 0,02
SM-43 0,04 <001 <001 0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 0,10 0,01 <0,01 0,01 0,01
SM-45 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 - <0,01 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
SM-49 0,03 <0,01 <001 0,01 <0,01 0,01 - <0,01 0,10 0,02 <0,01 <0,01 0,01
SM-51 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 0,07 0,01 <0,01 0,01 0,01
SM-55 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 - <0,01 0,10 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SM-59 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,01 <0,01 0,01 0,03
SM-61 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
SM-62 <0,01 <001 <001 <0,01 <001 <001 0,02 <0,01 0,04 <0,010 <0,01 <0,01 <0,01
SM-66 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 - <0,01 0,02 0,03 <0,01 0,01 0,02
SM-69 0,03 <001 <001 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,04 0,03 <0,01 0,01 0,02
SM-70 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,13 0,02 <0,01 0,01 0,02
SM-72  <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,14 0,01 <0,01 0,01 0,01
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EK 3. Orneklerin TOT/C ve TOT/S Degerleri

C (%) S (%)
SM-18 134 0,09
SM-21 7,60 0,06
SM-22 5,36 0,06
SM-27 6,13 0,06
SM-29 4,38 0,10
SM-35 12,1 0,06
SM-45 12,4 0,09
SM-49 7,92 0,06
SM-55 12,12 0,14
SM-61 6,79 0,06
SM-69 3,27 0,06
SM-70 7,24 0,06
SM-72 8,15 0,07
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