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Bernis DUZGUN
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Fen Bilimleri Enstitiisi
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Zehra KARAKAS

Bu calisma ile Miilk-Incirlik yoresindeki (Ankara-Ayas) Tersiyer (Erken Eosen-
Miyosen) yasli golsel cokellerin kil mineralojisi ve sedimantolojisi incelenmistir.
Inceleme alanindaki Tersiyer istifi, Erken Eosen yash Lezgi formasyonu ile Miyosen
yash Pazar ve Sinap formasyonlar1 olarak incelenmistir. Golsel sedimanlar ile temsil
edilen bu formasyonlar capraz tabakali kumtasi, yesil, kahverenkli ve beyaz renkli
camurtasi ile kiregtasi birimlerinden olusmaktadir.

Inceleme alaninda noktasal ve olgiilii stratigrafik kesitler boyunca alman &rneklerin
mineralojik ve petrografik oOzellikleri XRD ve SEM  analiz yontemleri ile
incelenmistir.Bu analizler sonucunda camurtasi biriminde dolomit, kalsit, kuvars,
feldspat, amfibol, analsim ve opal-CT mineralleri belirlenmistir. Tim kayag
¢Oziimlemesini ifade eden bu bilesimin yani sira kil fraksiyon ¢oziimlemesi dikkate
alindiginda, ¢okluk sirasi degisken olarak, “illit, simektit, klorit, illit-simektit”
mineralleri eslik etmektedir. SEM incelemelerinde analsim minerali 6zsekilli olup,
trapezohedral kristaller halinde izlenmistir. Simektitler levhams1 yapraklardan olusan
peteksi dokuda, kloritler bal petegi seklinde ve dolomitler ise 6zsekilli rombohedral
kristal yapisina sahiptir. Analsim minerali ile birlikteligi belirlenen simektit, klorit ve
dolomit minerallerinde herhangi bir dokusal iligkinin varlig1 gozlenmemistir.

Saha ve laboratuvar verilerine gore analsim ve simektit mineralleri birbirlerinden
bagimsiz olarak direkt ¢okelimle olugsmus olmalidirlar. Havzadaki mineral olusumunda
tuzluluk ve alkalinite ortamdaki birimlerin bilesimi, ¢6ziinme hiz1 ve ortama gelen tath
su miktar1 da hem bu faktorleri, hem de mineral olusumunu kontrol etmistir. Ayrica
sicaklik, iklim ve zaman faktorleri de bu minerallerin olusumunda ©onemli rol
oynamistir.

2006, sayfa 70
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ABSTRACT

Master Thesis

CLAY MINERALOGY AND SEDIMENTOLOGY OF THE TERTIARY
LACUSTRINE DEPOSITS AROUND MULK-INCIRLIK VILLAGES
(ANKARA-KAZAN)

Bernis DUZGUN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering

Supervisor:Asst. Prof. Dr. Zehra KARAKAS

In this study, the clay mineralogy and sedimentology of Tertiary (Early Eocene-
Miocene) aged lacustrine sediments at Miilk-Incirlik area (Ankara-Ayas) has been
investigated. Tertiary units have been studied as Early Eocene aged Lezgi formation and
Miocene aged Pazar and Sinap formations in this area. These formations are represented
with lacustrine sediments and include diagonal layered sandstone, green, brown and
white colored mudstone and limestone units.

The mineralogical and petrographical features of samples which have been taken from
researching area, along pointed and scaled stratigraphical sections, have been
investigated with XRD and SEM analysis methods. The dolomite, calcite, quartz,
feldspar, amphibole, analcime and opal-CT minerals have been determined in the
mudstone units as a conclusion of these analyses. In additionally, “illite, smectite,
chlorite, illite-smectite” minerals have been also determined when the clay fraction
analysis was taken into consideration. SEM studies indicate that analcime shows well-
developed trapezohedral crystals and euhedral forms. Smectite mineral has a
morphology of honeycomb formed by flaky layers. Chlorite mineral has been also
observed as honeycomb shape. Dolomite minerals have been observed as euhedral
forms and rhombic crystal type. Any textural relationship has not been observed
between analcime mineral and smectite, chlorite and dolomite minerals despite all are in
the same group.

All data obtained from these field and laboratory studies support that analcime and
smectite minerals should have been formed directly precipitate separately from each
others. The salinity and alkalinity, composition of lacustrine basin units, dissolvated
ratio and amount of fresh water input have controlled formation of minerals. In addition,
occurrence of these minerals have played an important role such as temperature, climate
and time factor.

2006, pages 70
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1. GIRIS
1.1 inceleme Alam

Inceleme alam, I¢ Anadolu bolgesinde Ankara ili Kazan ilgesinin giineybatisinda
Incirlik kdyii cevresinde yer almaktadir (Sekil 1.1-1.2).Yaklasik olarak 150 km? * lik bir
alan1 kapsayan bu bolge 1/25.000 6lcekli topografik haritalardan Bolu H29 d1 ve d4

paftalari i¢erisinde bulunmaktadir.
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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Sekil 1.2 Inceleme alaninin 6rnekleme haritasi (Erisen ve Unlii 1980)



1.2 Calismanin Amaci

Inceleme alanindaki baslica yerlesim merkezleri Ilyakut, Miilk, Incirlik ve Fethiye
koyleri olup, Kazan ilgesinin smurlari igerisinde bulunmaktadir. Inceleme alaninda
Kartalkaya Tepe, Kizilbayir Tepeleri, Sirakayalar Sirtt ve Yigitbeleni Sirt1 baslica
yukseklikleri olusturmaktadir (Sekil 1.2).

Bu calisma ile Kazan’m giineybatisinda Incirlik kdyii civarinda genis bir alanda yayilim
gosteren, Tersiyer yashh golsel birimlerin kil mineralojisinin ve sedimantolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu nedenle inceleme alanindaki kil
mineralleri ile bunlara eslik eden diger mineral olusumlar1 belirlenerek, bunlarin
birbirleriyle olan iliskileri arastirilmistir. Diger yandan saha ve mineralojik veriler
kullanilarak kil mineralleri ile bunlara eslik¢i diger minerallerin olusum kosullar1 ortaya

konularak bu zaman siirecindeki havza ¢okel sistemi agiklanmaya ¢alisilmistir.

1.3 Materyal ve Metod

Bu tez c¢alismasi arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 olmak lizere 3 asamada

ylriitilmistir.

1.3.1 Arazi ¢alismalan

Arazi calismalar1 2003 yilinin Mayis ayinda baslanmis ve 2003 yilinin Eyliil ayinda
tamamlanmistir. Inceleme alaninin 1/25.000 Slgegindeki temel jeoloji haritalart MTA
Genel Midirliigii’nden temin edilerek, caligmada kullanilmak iizere uygun bi¢imde
revizyona tabii tutulmustur. Inceleme alamindaki camurtasi, kumtasi, kirectasi ve
dolomit birimlerinin iliskileri olciilii stratigrafik kesitler ile incelenmistir. Olgiilii
stratigrafik kesitler (OSK) celik metre ile dl¢iilerek alinmustir. Bu kesitler Yigitbeleni
Sirt1 1, Yigitbeleni Sirt1 I, Goglik Dere, Kizilcabayir Tepeleri I, Kizilcabayir Tepeleri 11
ve Kartalkaya Tepe olarak isimlendirilmistir (Sekil 1.2).



Sahadan olgiilii stratigrafik kesitler ile noktasal olarak derlenen 6rnek sayis1 48 olup,
bunlarin 41 adeti ¢amurtasi, 4 adeti kumtasi, 1 adet dolomit ve 2 adeti kiregtasi
litolojisindedir. Incelenmek iizere alman drnekler yaklasik 1 kg olup, bunun bir kismi
inceleme ( ince kesit, XRD, SEM ) i¢in ayrilmis geri kalan miktar ise sahit 6rnek olarak

saklanmistir.

1.3.2 Laboratuvar ¢calismalar:

Laboratuvar ¢aligmalari, sahadan alinan kaya¢ orneklerinin mineralojik ve petrografik
tayinleri ile baglatilmistir. Bu kaya¢ orneklerinden sert ornekler standart teknikler
kullanilarak ince kesit yapilmistir. ince kesitler Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit Laboratuvarinda hazirlanmistir. Yapilan ince
kesitler Leitz marka polarizan mikroskopta incelenmislerdir. Bu incelemeler sonucunda
farkl1 fasiyeslerde gelisen Orneklerin mineralojik, petrografik ve dokusal ozellikleri

belirlenerek kayag adlamalari yapilmstir.

Mikroskobik incelemelerde tanimlamalar1 yapilamayan 6rnekler ile yumusak drneklerin
mineralojik bilesimleri X-Isinlar1 Kirinim (XRD) yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Tiim kaya¢ X-Ismnlari Kirmimlarmin ¢ekimi Ankara Univeritesi Bilim ve Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde (BITAUM) bulunan Rigaku-Geigerflex marka X-
Isinlart Kirmim yontemi ile yapilmistir. Kil minerallerince zengin Orneklerdeki kil
mineral tiplerini belirlemek amaciyla normal (N), etilen glikollii (EG) ve firinlanmis
olmak {izere kil fraksiyonu ¢ekimi gerceklestirilmistir. Bu ¢ekimler ise MTA Genel
Miidiirligli, Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi Laboratuvarindaki Rigaku-
Geigerflex marka XRD  cihazinda  gergeklestirilmistir.  Difraktogramlarin
degerlendirilmesinde American Standart for Testing Material (ASTM 1972) kartoteksi

esas alinmustir.

Kil minerallerinin kristal sekli, boyutu ile bu minerallerin bulundugu diger minerallerle
olan iligkileri Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Ayrica, bu

sisteme bagli enerji yayilimli X-Isinlar1 analizi (EDS) ile bu orneklerin kimyasal



bilesimleri belirlenmistir. SEM incelemeleri Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginda

(TPAO) yapilmis olup, EDS ise Tracor X-Isinlar1 markali cihazlardan alinmistir.

1.3.3 Biiro calismalari

Biiro caligmalar1 kapsaminda, arazide yapilan caligmalar ile laboratuvar ¢alismalarindan
elde edilen veriler degerlendirilerek yorumlanmistir. Tez yazimi sirasinda harita ve
olgiilii stratigrafik kesitler (OSK) Macromedia Freehand 10.0 ¢izim programi

kullanilarak ¢izilmistir.

Bu tezin yazimi; arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar analizleri sonucu elde edilen veriler

yorumlanarak yapilmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Ankara civary, Oligosen ve Pliyosen arasinda Anadolu’da etkin olan Tersiyer
volkanizmasinin onemli merkezlerinden biridir. Bu nedenle Ankara-Cankiri-Cubuk
dolaylarinda yiizlekler veren ve stratigrafik iliskilere dayanarak Alt Eosen ve Neojen
yaslt olarak tanimlanan volkaniklerin jeolojisi, jeokimyasi ve petrografisi lizerine ¢ok
sayida ¢alisma yapilmistir. Ayrica, inceleme alani ve yakin g¢evresinde jeolojik ve
paleontolojik ¢aligmalarin bulunmasina karsin, mineralojik ve sedimantolojik amacl
yapilan ¢alismalarin sayis1 olduk¢a azdir. Inceleme alam ve yakin cevresinde yapilan
jeolojik, paleontolojik, mineralojik ve sedimantolojik caligmalar sirasiyla asagida

Ozetlenmistir.

Salomon-Calvi (1940) Ankara dolayindaki litostratigrafik serilerin, Dikmen grovak
serisi, Caldag kalkerleri, Yakacik Liyasi, Istanbul bogaz1 Jurasigi, Karyagd: dag flisleri

ve Ayas dag1 Neojeni ile devam eden serilerden olustugunu belirtmistir.

Erol (1954) 1/100.000 o6lgekli Gerede 40-1, 40-2 ve 40-3 nolu paftalar1 kapsayan
calismasinda, Koroglu volkaniklerinin Ust Kretase’den itibaren olusmaya basladigini ve

en yiiksek diizeye Miyosen sirasinda ulastigini ifade etmistir.



Sengiin (1971) Ayas yoresinde volkanizmanin Alt Miyosen’de basladigimi ve
piroklastik kayaglarla bunlarin {izerine gelen andezitik-bazaltik lav akintilar1 ile temsil

edildigini ve Alt Pliyosen’e kadar cesitli fazlarla devam ettigini belirtmistir.

Biiyiikonal (1971) Ankara volkaniklerinde yaptigi mineralojik c¢aligmada andezitik
kayaclar1t mineralojik bilesimlerine gore; biyotit — andezit, hornblend — andezit, biyotit —
ojit andezit, hornblend — biyotit andezit, hornblend - ojit andezit, hornblend — biyotit

ojit andezit olmak iizere alt1 gruba ayirmigtir.

Unlii (1974) Jeotermal amagl ¢alismasinda, volkanitleri alt ve ara lav olarak ayirtlamus,

ara lavlarin Eosen, ara lavlarin ise; Miyosen yasli olduklarini belirtmistir.

Urgiin (1974) Ankara’nin 30 km. batisinda Sincan kdyii ile Ayas kazas1 arasinda kalan

bolgeyi jeolojik ve jeotermik enerji yoniinden incelemistir.

Ataman (1976) Cayirhan bolgesindeki Mio-Pliosen yasli analsimce zengin serilerin
golsel fasiyeste piroklastik malzemenin hidrolizi sonucu ¢6ziilii madde bakimindan
zenginlesen cozeltilerden itibaren otijenik olarak olustugu belirtilmistir. Ayrica, zeolit
formasyonlarinin zaman ve mekan acisindan plakalarin kenar bolgeleri ile ilgili

olabilecekleri goriislinii ileri siirmiistiir.

Ataman (1977a,b) Bat1 Anadolu’da 7 ayr bolgede yaptig1 arastirmasinda, Neojen yash
sedimanter kayaclarda zeolit minerallerinden klinoptilolit ve analsimi saptamis ve

klinoptilolitli serilerin ekonomik degerde olabileceklerini ortaya koymustur.

Erisen ve Unlii (1980) Ankara cevresinde daha once jeotermal amagli yapilan

calismalar1 derleyerek bolgenin 1/100.000 6lcekli jeoloji haritasini hazirlamislardir.

Ataman ve Giindogdu (1981, 1982) Tersiyer ve Ozellikle Neojen yasli analsim
olusumlarinin Anadolu’da genis bir yayilima sahip olduklarini, bunlarin piroklastik
malzemenin yani sira bindirme ve itilmelere maruz kalmalar1 nedeniyle ofiyolitlerle

beraber bulunduklarini gostermislerdir. Sedimantasyon havzalarindaki analsimin



dolomit, opal-CT ve kalsit ile birlikte siispansiyon ve ¢ozelti malzemeden olustuklarini

belirtmislerdir.

Tankut (1985) Ankara yoresindeki Neojen yaslt volkanik kayaclar1 ortag-asidik
kalkalkalen ve bazik alkalen olarak iki grupta toplamustur.

Liinel (1987) Ankara gilineybatisinda bulunan Balkuyumcu volkanik kompleksini
incelemis ve bunlart Geg¢ Oligosen ve Erken Miyosen yasina ait Dagdoganli ve

Kargabedir volkanik kayaglari olarak siniflamistir.

Gokten vd. (1988) Ankara kuzeybatisinda Baglum-Kazan arasinda yer alan Geg

Kretase-Pliyosen yasl serilerin stratigrafisini ve tektonigini incelemislerdir.

Cayirli (1988) Ankara ili ¢evresinde bulunan Neojen yash golsel volkanosedimanter

cokelleri ekonomik yonden arastirarak, zeolit yataklanmalarin1 incelemistir.

Tankut ve Tiirkmenoglu (1988) Ankara yoresindeki mafik lav akintilarinin Orta
Miyosen’den baglayan Geg¢ Pliyosen’e kadar siiren volkanik etkinligin son iiriinleri
oldugunu ve alkali karakterli olup lerzolit mantonun béliimsel ergimesiyle olustuklarini

belirtmislerdir.

Tirkecan vd. (1991) Bolu-Cankir1 arasindaki Neojen yash volkanik kayaclarinda,
Erken-Ge¢ Miyosen arasinda etkili kalkalkalen karakterde ve Erken Pliyosende etkisini

gostermeye baslayan sosonitik karakterde iki tip volkanizma oldugunu belirtmistir.

Seyitoglu ve Biiyiikonal (1995) Ankara volkanik kayaclarimi ortag-asidik ve
kalkalkalen, andezit ve dasitler olarak iki gruba ayirmis ve bu volkanik kayaglarin K-Ar

yas analizlerine gére Orta Eosen yasta oldugunu belirtmislerdir.

Akytirek vd. (1996) Ankara ilinin ¢evre jeolojisi ve dogal kaynaklarini arastirmiglar ve

Ankara ili ile ¢evresinin stratigrafisini detayli olarak ortaya koymuslardir.



Gokten vd. (1996) Ayas-Giidiil-Celtikci bolgesinde etkili olan Tersiyer volkanizmasi ve
bu bolgenin tektonik gelisimini incelemis ve bolgede volkanizma ile geng sedimanter

basen olusumlarin1 kontrol eden mekanizmay1 agiklamaya calismiglardir.

Temel (2001) calismasi, kuzeybati Sivrihisar-Oglak¢1 koyiindeki c¢arpisma sonrasi
Miyosen alkalin volkanizmasinin petrografisi ve jeokimyasina yoneliktir. Volkanik
kayaglarin bazaltik ve trakitik karakterde olduklarini belirlemis ve bu kayaclarin
petrografik tanimlamalarin1 yaparak jeokimyasal karakterlerini incelenmistir. Bu
kayaglarin ana oksit - iz element ve 87/86 Sr izotop jeokimyasini da ortaya koyarak

bunlarin olusum sekli, yas1 ve kokenini aydinlatmaya calismstir.

Varol (2001) Balkuyumcu (GB Ankara) volkanitlerinin petrolojisi ve jeokimyasini
arastirmis ve bolgedeki volkanitleri bazaltik trakiandezit, trakiandezit, andezit, dasit ve

riyolit olarak incelemistir.

Fortelius et al. (2003) Ankara’nin kuzeybatisinda Kazan bucagi civarindaki memeli
fauna lokalitesideki fosil tiplerini incelemis ve bu alanda mostra veren Sinap
Formasyonunun yasinm1 memeli fauna topluluklarina gore Miyosen oldugunu

belirtmislerdir.



2. STRATIGRAFI

2.1 Genel Tanim

Inceleme alan1 ve gevresinin genel jeolojisi, stratigrafisi ve jeolojik evrimine yénelik
olarak yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bu calismalarda 6zellikle
temel kayaclar ile geng¢ birimler litostratigrafik olarak ayirtlanmig ve formasyon
mertebesinde tanimlanmislardir. Bunlara ilaveten Ankara ili, Kazan bucaginin
kuzeybatisinda Sinap Tepe civarinda yaygin mostralar1 izlenen memeli fauna
lokasitesindeki fosil tiplerine yonelik yiiriitilen en kapsamli calisma; MTA, Ankara
Universitesi, Teksas ve Helsinki Universite’leri ile ortak proje halinde siirdiiriilen
“Sinap Projesi” gergevesinde gergeklestirilmistir. Fortelius et al. (2003) tarafindan
yapilan ve paleontolojik veriler kullanilarak ortaya konulan stratigrafi sadece Miyosen
yaslt birimleri icermesi nedeniyle Sekil 2.1 de gosterilmemistir. Bu ¢alismada; bolgede
gerceklestirilen en yeni jeoloji ¢alismast olmasi, Fortelius et al. (2003) ile Erisen ve
Unlii (1980) tarafindan kurulmus olan Miyosen stratigrafisinin birbirine benzemesi

nedeniyle bu arastiricilar tarafindan kullanilan formasyon isimleri temel alinmistir.

Inceleme alaninda tamimlanan Tersiyer (Erken Eosen - Miyosen) yash litostratigrafik
birimlerin tabaninda yer alan Paleozoyik yaslh sist, kuvarsit, kristalize kirectaslar1 ile
Mesozoyik yash kumlu ve killi kiregtagindan olusan birimler ayirtlanmadan Tersiyer

oncesi temel birimler seklinde verilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1 Inceleme alanindaki birimler ve karsilastiriimasi
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2.2 Tersiyer Oncesi Birimler (Temel Kayalar)

Sahanin en yash kayaclar1 Paleozoyik yashi metamorfik fasiyeslerdir. Baslica kalksist,
serizit sist, fillit, kuvarsit, kristalize kiregtasi ve yesil sistler ile temsil edilmektedir
(Cayirli 1988, Erisen ve Unlii 1980). Inceleme alanmin disginda daha ¢ok Ayas
cevresinde ve yersel olarak Kirmir Cayr vadisinde mostralar1 izlenen kristalize

kiregtaglarinin olasilikla Permo — Karbonifer veya Permiyen yash oldugu belirtilmistir.

2.3 Tersiyer

Inceleme alanindaki Tersiyer birimleri Erken Eosen yash Lezgi, Miyosen yasli Pazar ve

Sinap formasyonu ad1 altinda incelenmistir (Sekil 2.2-2.3).

Mesozoyik birimleri Jura-Kretase yasli kirectasi ve Geg¢ Kretase yash kirintili birimler
ile temsil edilmektedir (Cayrl1 1988, Erisen ve Unlii 1980). Ust Jura kiregtaslarinin bol
miktarda ammonit fosili igerdigi ve Orta Jura — Alt Kretase kiregtaslarinin ise fosilli ve
yer yer kumlu ve killi kirectas1 dzelliginde oldugu ifade edilmistir. inceleme alaninda

Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimlere rastlaniimamustir.
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Sekil 2.2 Inceleme Alanmin Genellestirilmis Dikme Kesiti (Erisen ve Unlii 1980°den
degistirilerek alinmustir.)
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2.3.1 Lezgi formasyonu

Lezgi formasyonu inceleme alanimizin kuzeyinde yer alan Lezgi kdyii ¢evresinde tipik
mostra vermesi nedeniyle adin1 buradan almistir ( Erisen ve Unlii 1980). Lezgi koyii
glineyinden Memlik koyili dolaylar1 ve Orhaniye ile Tesrek koyii civarinda genis
yayilimlidir. Inceleme alanimizda Miilk ve Incirlik kdyiiniin kuzeybati kesiminde yer
almakta olan Lezgi formasyonun en iyi gozlendigi mostra alanlar1 Kartalkaya Tepe ve
Yigitbeleni Sirtidir (Sekil 2.4). Bu alanlarda yesil, beyaz, kahverengi, bej ve kiremit

kirmizisi renkli camurtasi, kumtasi ve dolomit ile temsil edilmektedir.
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Sekil 2.4 Yigitbeleni Sirtinda Lezgi formasyonunun uzaktan goriiniimii

Yigitbeleni Sirtindaki ¢amurtaglari yesil, kahverenkli, bej, koyu kahverenkli, agik
pembe ve beyaz renklidir (Sekil 2.5). Sahada alacali renklerde izlenen birimin kalinligi
30 cm. ile 6 m. arasinda degismektedir. Camurtasi birimi ile birka¢ kez ardalanmali
olarak bulunan kumtasi birimi sarimsi1 bej ve yesil renkleri ile tipik olup, ¢ok ince
tanelidir (Sekil 2.6). Kalinlig1 2 m. olarak ol¢iilen kumtagi birimi sahada sert ¢ikintilar

olusturacak sekilde mostra vermektedir.
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Sekil 2.5 Lezgi formasyonunu olusturan a.acik yesil ve b.bej renkli camurtasi
birimlerinin yakindan saha gériiniimii (Yigitbeleni Sirt1 I no’lu OSK)

Inceleme alaninda Tersiyer yasl birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunan Lezgi
formasyonu iizerinde, yine uyumsuz olarak Miyosen yashh Pazar formasyonu

bulunmaktadir.

Lezgi formasyonunun kalinlig1 Yigitbeleni Sirtindaki 6l¢iilii stratigrafik kesitlerde 21 m.
ve 25 m., Gogiik dere kesit alaninda ise 55 m.dir. Unlii (1974) ise Lezgi
formasyonunun kalinhigin1 Lezgi kdyii ¢cevresinde 200 m., Pazar bucagi ¢cevresinde 200

m. - 300 m. civarinda oldugunu belirtmistir.

Sekil 2.6 Lezgi formasyonunu olusturan kumtasi biriminin (kmt) uzaktan saha
goriintimii (Yigitbeleni Sirt1 I no’lu OSK)
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Lezgi formasyonu igerisinde tarafimizdan ve daha Onceki g¢alismacilar tarafindan
herhangi bir fosil bulgusuna rastlanilmamustir. Bu nedenle yas1 izafi olarak Unlii ve
Erisen (1980)’e gore iistiinde yer alan Sarikaya formasyonu ile tedrici gecisler sunmasi

ve Liitesiyen’den yaglh olacagi varsayilarak Erken Eosen oldugu belirtilmistir.

2.3.2 Pazar Formasyonu

Pazar formasyonu inceleme alaninin disinda yer alan Pazar bucagi civarinda tipik
mostra vermesi nedeniyle adin1 buradan almistir. Formasyon ilk olarak Unlii (1974)
tarafindan tanimlanmistir. Bu formasyon Ankara’nin GB’sinda Ayas dogusunda ve
Kazan ilgesi dolaylarinda yaygin ortiiler olusturur. Ayrica, Pazar bucagi, Ovacik Koyt
giiney ve dogusunda genis yayilimlidir (Erisen ve Unlii 1980). Tiif, kiil, kum, lav bresi,
kiregtasi, killi kirectasi, konglomera, kumtasi, tiifit, kiltagi, marn, silttast ve
aglomeralardan olusan Pazar Formasyonu kisa araliklarla yanal ve dikey degisimler
gosterir ve ara lavlarla girik durumdadir. Bu yilizden formasyon ydrelere gore farklh

istiflenmeler gostermektedir.

Inceleme alaninda Pazar formasyonu Kizilbayir Tepeleri civarinda mostra vermektedir
(Sekil 2.3). Sahada beyaz, kahverengi, bej, kiremit rengi ve yesilimsi kahverenkleri ile
belirgin olan birim ¢amurtasi, dolomitik kirectaglar1 ile temsil edilmektedir.
Camurtaslar1 kahverengi ve beyaz renkleri ile tipik olup, kalinliklar1 10-15 m. arasinda

degismektedir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Kizilcabayir Tepesinde Pazar formasyonunun uzaktan saha goriiniimii
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Dolomitik kiregtaglar1 kiremit renkli olup, Kizilcabayir Tepesinde istifin taban

seviyesine yakin kesimlerde c¢amurtasi birimi arasinda yer almaktadir. Bu alanda

camurtast birimi bej ve kahverenklerinin tonlarinda izlenmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Pazar formasyonunu olusturan bej ve .!(ahverenkli camurtasi biriminin saha
goriinlimii (Kizilcabayir Tepe I no’lu OSK)

Istifteki kalinliklart 50 cm ve 2 m arasinda de@isen ¢amurtaslar1 istifin {ist kisimlarma
yakin kesimlerde oldukca sert, buna karsin alt seviyelerde daha yumusak dokulu
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Pazar formasyonunu olusturan yumusak dokulu krem, acgik kahverenkli
y yu .
camurtag1 biriminin saha goriiniimii (Kizilcabayir Tepe I no’lu OSK)

Pazar formasyonunun kalinlig1 Kizilcabayir Tepede 7.5 m olarak ol¢iilmiistiir. Pazar

formasyonu i¢in maksimum kalinlik 450 m. olarak belirtilmistir (Unlii 1974).
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Pazar formasyonu Lezgi formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Ust simirinda

ise Sinap fomasyonu uyumlu olarak yer almaktadir.

Inceleme alanimizda Pazar formasyonu igerisinde fosil bulgusuna rastlanilamamistir.
Bolgede yapilan daha dnceki calismalarda Erisen ve Unlii (1980) Pazar formasyonunda,
diatome tiirlerinden Alburnus sp., Pityosporites mikroslatus (POT ?) TH ve PF,
Polyporapollerites undulasna (WOLFF), Tricolpopollerites densus PF., Planorbidae
Planorbarius sp., Planorbis indet belirlediklerini ifade etmislerdir. Bu fosil igerigine

gore birimin yast Miyosen olarak belirtilmistir.

2.3.3 Sinap Formasyonu

Ankara ili Kazan bucaginin yaklasik 5,5 km kuzeybatisinda ayrintili olarak incelenen bu
formasyona, Sinap Tepe cografi ismine izafeten Sinap Formasyonu adi verilmistir
(Erisen ve Unlii 1980). Inceleme alanimizda da ilyakut ve Incirlik koyleri ¢evresinde

genis yayilim sunmaktadir (Sekil 2.3).

Sinap formasyonu tipik mevkii olan Sinap Tepede kahve, boz, sarica, beyaz renklerde,
yer yer belirgin ince, orta, kalin tabakali, ufalanir sertlikte, kirikli, gevsek tutturulmus ve
kumdan cakila degisen dokulu konglomera ve kumtasindan olugmaktadir (Erisen ve
Unlii 1980). inceleme alaninda ise Kartalkaya Tepe ve Kizilcabayir Tepesinde kumtasi
ve camurtasi litolojisinde izlenmistir (Sekil 2.10). Kartalkaya Tepede krem, beyaz renkli

kumtas1 ve ¢amurtagindan olusan birimin kalinlig1 20 m olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2.10 Kartalkaya Tepede Sinap formasyonunu olusturan a.kumtasi ve b.camurtasi
birimlerinin saha goriiniimii
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Kartalkaya Tepesindeki ¢camurtas1 birimi istifin taban seviyesinde 10 m kalinliginda

bulunur.

Inceleme alaninda Kizilcabayir Tepede Sinap formasyonunun egemen litolojisini
beyaz, koyu kahverenkli ve yesilimsi kahverenkli ¢camurtasi biriminden olugmaktadir
Camurtas1 birimi  bu kesit alaninda 22.5 m. olup, ince laminali karakter ozelligi

sergilemektedir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Sinap formasyonunu olustqran laminali camurtaslarinin saha goriiniimii
(Kizilcabayir Tepe I no’lu OSK)

Sinap formasyonu uyumlu olarak Pazar formasyonu iizerinde yer alir. Bu formasyonun

tizerinde uyumsuz olarak Kuvaterner birimleri bulunmaktadir.

Sinap formasyonunun kalinhiginin 300 m. civarinda oldugu Unlii (1974) tarafindan
belirtilmistir. Inceleme alamindaki kesit alaninda kalinhig:i yaklasik 30 m olarak

belirlenmistir.

Inceleme alaninda formasyonun yagmi kesin olarak verecek bir fosil topluluguna
rastlanamamustir. Inceleme alanimizin kuzeyinde Sinap Tepe civarinda ¢ok sayida
memeli fosil yatagindan derlenen omurgali faunasina gore formasyonun yasinin

Miyosen oldugu belirtilmistir (Fortelius et al. 2003).
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2.4 Kuvaterner
Miyosen yasli golsel birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunan Kuvaterner yash

birimler kirmizi-kahverenkli cakil, kumtasi ve allivyon ile temsil edilir. Aliivyon

cokelleri, genelde pekismemis veya ¢ok az pekismis kum, kil ve ¢akildan olusmustur.

20



3. SEDIMANTOLOJI

Inceleme alanindaki Tersiyer yash birimlerin sedimantolojisi, bu birimlerin litoloji
gruplarina gore ele alinmistir. Bunun icin Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarinda;
camurtasi, kumtasi ve kiregtasi olarak ayrilan litoloji gruplarinin sedimantolojisi sirayla
asagida aciklanmistir. Arazide bu litoloji topluluklarinin diisey yonde birbirleri ile olan
iligkileri, yanal yondeki devamliliklar1 arastirilmis ve en iyi temsil edildigi yerlerden
stratigrafi kesitleri dl¢iilmiistiir. Bu OSK’lardan derlenen 6rnekler, makroskobik olarak
renk, sertlik ve yapisal ozellikleri dikkate alinarak elde edilen veriler de bu birimlerin

sedimantolojik 6zelliklerinin agiklanmasinda kullanilmistir.

3.1 Camurtasi Birimi

Camurtas1 birimi inceleme alanindaki Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarinin egemen
litolojisini olusturur. Lezgi formasyonuna ait ¢amurtasi birimi Yigitbeleni Sirti
bolgesinde mostra verir (Sekil 3.1). Sahada beyaz, bej, sar1, kahverengi ve yesil renkleri
ile tipiktir. Camurtag1 birimi, Lezgi formasyonuna ait 6lgiilen kesitlerde istifin hemen
hemen her seviyesinde farkli renk ve kalinliklarda izlenir. Yigitbeleni Sirt1 I no.lu kesit

alaninda yesil, kahverengi, bej, beyaz, agik bej, acik pembe ve sar1 renklerde gozlenir
(Sekil 3.2).

: ey S
Sekil 3.1 Lezgi formasyonunu olusturan a.beyaz ve b.yesil {enkli ¢amurtast biriminin
uzaktan saha gorliniimii (Yigitbeleni Sirt1 I no’lu OSK)
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Sekil 3.2 Yigitbeleni Sirt1 I no’lu dl¢iilii stratigrafi kesiti (OSK I)
(GPS Koordinatlari: 59 412 D; 43 508 K)

0.3 - 4 m. kalinliginda o6l¢iilen birim kumtasi birimi ile ardalanmali olarak bulunur.

Kumlu birimlerle olan dokanaklarinda kumlu ¢amurtasi litolojisinde izlenir. Yigitbeleni
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Sirt1 II no.lu kesit alaninda kahverengi, yesil ve beyaz renklerde izlenen birimin
kalinligi 0.3 - 6 m. arasindadir (Sekil 3.3). Birim bu kesit alaninda da kumtas1 birimi ile

ardalanmali olarak bulunur (Sekil 3.4).

Sekil 3.3 Lezgi formasyonunu olustuxan a.agik yesil renkli camurtaglarinin saha
gorliniimii (Yigitbeleni Sirtt OSK IT)

Gogiik dere kesit alaninda istifin tiim seviyelerinde izlenen ve egemen litolojiyi
olusturan birim kahverengi ve beyaz renkleri ile tipiktir (Sekil 3.5). Burada birimin
yaklagik olarak kalinligi 55 m. 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.4 Yigitbeleni Sirt1 II no’lu lgiilii stratigrafi kesiti (OSK 1)
(GPS Koordinatlart: 59 550 D; 43 315 K)
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Sekil 3.5 Gociik dere dlgiilii stratigrafi kesiti (OSK I1I)
(GPS Koordinatlari: 59 889D; 43 543 K)

Inceleme alaninda Pazar formasyonunu olusturan ¢amurtasi birimi Kizilcabayir Tepe
civarinda mostra verir (Sekil 2. 3). Kizilcabayir Tepe I no’lu kesit alaninda kahverengi
ve bej renklerde izlenen ¢amurtasi birimi arasinda dolomitik kirectasi seviyesi yer alir
(Sekil 3.6). Tabanda 2 m. kalinligindaki birim istifin {ist seviyelerinde 0.5 ile 1 m.

arasinda degismektedir.
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Sekil 3.6 Kizilcabayir Tepe I no’lu dlgiilii stratigrafi kesiti (OSK IV)

(GPS Koordinatlari: 60 304 D; 43 205K)

Sinap formasyonunu olusturan ¢amurtasi birimi Sirakayalar Sirt1 ve Kartalkaya Tepe
civarinda ylizeylenir. Kizilcabayir Tepe II no’lu kesit alaninda
olusturan birim beyaz, koyu kahverengi ve yesilimsi kahve renklerde goriiliir (Sekil
3.7). Renk farklilanmasi dikkate alindiginda kalinligi 5 m. ile 12.5 m. arasinda degistigi

belirlenmistir. Kartalkaya Tepe kesit alaninda istifin taban seviyesinde yer alan

camurtast biriminin kalinligr ise 10 m. dir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Kizilcabayir Tepe II no’lu dlgiilii stratigrafi kesiti (OSK V)
(GPS Koordinatlari: 60 613 D; 43 187 K)
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Sekil 3.8 Kartalkaya Tepe olgiilii stratigrafi kesiti (OSK VI)
(GPS Koordinatlar1 59 455 D; 42 876 K)
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3.2 Kumtasi Birimi

Birim inceleme alaninin kuzeyinde Yigitbeleni Sirt1 ve Kartalkaya Tepe bolgelerinde
ylizeylenir (Sekil 3.2 - 3.4 - 3.8). Lezgi formasyonunu olusturan kumtast birimi
stratigrafik olarak Yigitbeleni Sirtinda istifin orta seviyelerinde izlenir. Birimin
kalinlig1 yaklagik olarak 1.5-2 m olarak 6l¢iilmiis olup yine aym kalinliktaki ¢amurtasi
birimi ile birka¢ kez ardalanmali olarak bulunmaktadir. Ozellikle Yigitbeleni Sirtinda
Olgiilen kesit alanlarinda yesil, sarims1 bej renklerde izlenir. Yigitbeleni Sirtindaki
kumtas1 seviyesi ince taneli laminali ve yiiksek agili ¢apraz tabakalanma 6zelligindedir

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Lezgi formasyonunda izlenen yiiksek acili capraz tabakalanma 6zelligi sunan
sarims1 bej renkli kumtasi biriminin (kmt) yakindan saha goriinimii
(Yigitbeleni Sirt1 I no’lu OSK)

Sinap formasyonunu olusturan kumtasi birimi Kartalkaya Tepe kesitinde istifin {ist

diizeylerinde yer alir. Kartalkaya Tepe kesit alaninda krem beyaz renkli olarak gozlenir.
3.3 Kirectaslan

Inceleme alanindaki lezgi formasyonundaki kiregtasi birimi Yigitbeleni Sirt1 I no’lu
kesit alaninda buna karsilik Sinap formasyonundaki kiregtas: birimi ise Kizilcabayir

Tepe I no’lu kesit alaninda izlenir. Her iki formasyonu olusturan kirectasi birimi,

dolomitik kirectas1 ve saf kiregtasi litolojisindedir (Sekil 3.4 - 3.6). Yigitbeleni Sirt1 I
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no’lu kesit alaninda ¢amurtasi birimi arasinda yer alir (Sekil 3.4). Bu kesit alaninda 2 m
olarak Ol¢iilen kirectasi birimi beyaz renklidir. Sinap formasyonunu olusturan birim
Kizilcabayir Tepe 1 no’lu kesit alanindaki kirectagi birimi dolomitik kiregtasi
litolojisindedir. Bu alanda 0.5 m. ile 2 m. kalinhiginda 6l¢iilen birim c¢amurtasi

seviyeleri arasinda bulunur (Sekil 3.6).
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4. MINERALOJI VE PETROGRAFI

Inceleme alaninda yiizeylenen; Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarini olusturan
sedimanter birimlerin mineralojik ve petrografik O6zelliklerini belirlemek amaciyla
sahadan noktasal olarak alinan ve Olgiili stratigrafi kesitlerinden segilen oOrnekler
laboratuvarda ¢esitli analiz metodlar1 kullanilarak incelenmislerdir. Bu metodlar kayag
orneklerinden ince kesitler hazirlanarak petrografik mikroskopta mineralojik ve dokusal
Ozelliklerinin incelenmesi, X-Isinlart Kirinim (XRD) analizi ile mineralojik
bilesimlerinin belirlenmesi, mikrodokusal 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri ve kimyasal bilesimlerini belirlemek

amaciyla Enerji Dispersiv Spektroskopisi olarak belirtilebilir.

Bu boliim igerisinde once yukarida belirtilen laboratuvar yontemleri tanitilacak, daha

sonra elde edilen sonugclar lizerinde durulacaktir.

4.1 Petrografik incelemeler

Inceleme alaninda Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarmi temsil eden ve arazi
gbzlemlerine goére tamimlanan farkli litoloji gruplarindan alinan sert olan kayag
orneklerinden ince kesitler hazirlanmistir. Hazirlanan bu ince kesit drnekleri polarizan
mikroskopta incelenerek, mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri ve kayac

adlamalar1 yapilmustir.

Inceleme alaninda Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarini olusturan sedimanter
birimlerde egemen litolojiyi ¢amurtasi, kumtast ve kirectasi birimleri olusturmaktadir.
Bu birimlerin sedimantolojik tanimlamalar1 asagida sirasiyla agiklanacaktir.

4.1.1 Camurtasi birimi

Inceleme alaninda bulunan ¢amurtasi birimi Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarinda

Olciilen stratigrafi kesitlerin tiimiinde izlenir (Sekil 3.2 - 3.4 -3.5-3.6 - 3.7 - 3.8). Lezgi

formasyonunu olusturan ¢amurtasi birimi Yigitbeleni Sirt1 (OSK I ve II) ve Gogiik Dere
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(OSK 1) civarinda yiizeylenir. Bu kesit bolgelerindeki camurtasi birimi ¢ok ince taneli

olup, igerisinde irili ufakli ¢ok miktarda detritik kuvars minerali igerir (Sekil 3.2 - 4.1).

e . — N P 2

Sekil 4.1 Camurtast birimindeki farkli biyytkliklerdeki kuvars (K) minerallerinin a.tek
nikol ve b.¢ift Nikol goriiniimii Ornek No: Kum-1 (Lezgi formasyonu)

Detritik kuvars mineralinin miktar1 ¢amurtasi biriminin kumtasi ile olan dokanaginda
arttig1 goriiliir. Camurtaglarinda izlenen bu kuvars mineralleri tek nikolde renksiz ve ¢ift
nikolde gri beyaz girisim renkleri ile kolaylikla taninmustir. Ayrica, kayag¢ icerisinde
kuvars mineralinin yani sira ¢ok ince taneli detritik ve 6zsekilsiz klorit, biyotit ve

muskovit mineralleri bulunur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Camurtas1 birimindeki detritik klorit (KI) mineralinin a.tek nikol ve b.¢ift
nikol goriiniimii Ornek No: Kum-6 (Lezgi formasyonu)

Genellikle kriptokristalin bir matristen olusan ¢amurtasi birimine ait 6rneklerin birinci
nikolde kirli beyaz, acik gri renkli oldugu, kirik ve catlaklarin sparit ile doldugu
izlenir (Sekil 4.3). Gogiik Dere kesitinden alinan bir 6rnekte ise chara’nin varlig

belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Camurtaslarinin k.1.r1k ve ¢atlaklarindaki sparit dolgunun a.tek nikol ve b.¢ift
nikol goriinimii Ornek No: Kum-2 (Lezgi formasyonu)

Camurtag1 biriminin matriksini olusturan minerallerin biliylik bir kisminin XRD
incelemelerinde simektit, klorit tipi kil mineralleri ile karbonat minerallerinden
(kriptokristalin dokulu dolomit ve kalsit) olustugu belirlenmistir. Ayrica, ¢amurtasi

orneklerinin tiimiinde Opal-CT ve amorf malzemenin varlig1 da izlenmistir.

Sekil 4.4 Kriptokristalin dokulu ¢amurtast biriminde izlenen chara’min a.tek nikol ve
b.¢ift nikol goriiniimii Ornek No: C-1 (Lezgi formasyonu)

Buna karsin, camurtas1 6rneklerinin ince kesitlerinde Opal-CT ve amorf malzemenin
belirlenememis olmasi, kriptokristalin bir 0zellik gosteren dolomit ve Kkalsit
minerallerinin yant sira volkanik malzemeninde ¢ok ince taneli olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Pazar formasyonunu olusturan camurtast birimide ¢ok ince tanelidir. Camurtasi

orneklerinin igerisinde irili ufakli opak mineraller ile kirik ve catlaklarda demir

boyamalari izlenir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Camurtas1 biriminde izlenen k1rm121fns1 kahverenkli demir boyamalarinin
a.tek nikol ve b.¢ift nikol goriinlimii Ornek No: Diizl (Pazar formasyonu)

Sinap formasyonuna ait camurtast birimi de Lezgi ve Pazar formasyonunu olusturan
camurtast birimleri gibi ¢ok ince tanelidir. Kriptokristalin bir dokuda izlenen ¢amurtasi

birimi birinci nikolde kirli beyaz, acik gri renklidir (Sekil 4.6)

Sekil 4.6 Agik gri renkli krip.tokristalin dokulu ¢camurtasi biriminin a.tek nikol ve b.¢ift
nikol gdriiniimii Ornek No: Del-1 (Sinap formasyonu)

Ayrica, kriptokristalin dokuda izlenen ¢amurtasi birimindeki bazi1 bosluklar ¢ok ince

taneli kalsit mineralleri tarafindan doldurulmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Kriptokristalin dokulu ¢amurtasi  birimi igerisindeki bosluklarin .!(alsit
mineralleriyle doldurulmasinin a.tek nikol ve b.¢ift nikol goriinimii Ornek
No: Ber-1 (Sinap formasyonu)

Ince kesit determinasyonlarinda o6zsekilli ve yar1 ozsekilli analsim mineralinin
belirlenememesine karsin, XRD incelemelerinde bazi ¢gamurtasi ve kiltasi 6rneklerinde
analsim mineralinin varligi belirlenmistir. Bu da ince kesitlerdeki analsimlerin
kriptokristalin ozellikte oldugunu gostermektedir. Literatiirde de ozsekilli ve yar
Ozsekilli analsim mineralinin olmasina karsin, 6zsekilsiz ve kriptokristalin seklinde
analsim mineralinin bulundugu da bilinmektedir (Moiola 1970). Ayrica, Ataman (1976)
Beypazar1 havzasindaki analsimlerin mikrokristalin  bir 6zellik sundugunu da

belirtmistir.
4.1.2 Kumtasi birimi

Inceleme alanindaki kumtas1 birimi Lezgi ve Sinap formasyonlarinda Yigitbeleni Sirti
(OSK I ve II) ve Kartalkaya Tepe’de (OSK VI) belirlenmistir (Sekil 3.2 - 3.3 - 3.8).
Tersiyer istifini olugturan bu sedimanter birimler Folk (1968) siniflamasina gore “Litik
arenit” olarak adlandirilmistir. Lezgi ve Sinap formasyonlarina ait kesitlerin tiimiinde
kumtag1 birimi igerisinde ¢evredeki metamorfik kayaglardan tiireyen kuvars, biyotit,
muskovit, glokofan gibi detritik mineraller ile opak minerallerin bulundugu
gdzlenmistir. ince kesitlerde kuvars mineralleri tek nikolde renksiz olup, ¢ift nikolde ise
I. dizinin gri ve beyaz girisim renklerini gostermektedir (Sekil 4.8). Bu mineraller

mikritik bir hamur igerisinde dagilmis olarak yer alirlar.
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Sekil 4.8 Litarenitleri olusturan kuvars (K), biyotit (B), muskovit (M), glokofan (G) ve
opak (O) minerallerinin mikritik igerisindeki a.tek nikol ve b.cift nikol
gorliinimii Ornek No: Kum-7 (Lezgi formasyonu)

Tek nikolde mavi renkte olup, ¢ift nikolde koyu mavi ve mor renklerle gézlenen yari
ozsekilli glokofan minerali de kumtas1 biriminde gozlenmistir. ince kesitlerde izlenen
biyotit mineralleri genellikle tek nikolde kirmizimsi kahverengi ve kahverengi renkli

muskovit minerali ise tek nikolde renksiz olarak belirlenmistir.

4.1.3 Kirectas1 birimi

Inceleme alanindaki kirectaslar1 Yigitbeleni Sirt1 (OSK II) ve Kizilcabayir Tepe’de
(OSK V) belirlenmistir (Sekil 3.3 - 3.7). Tersiyer istifinde Lezgi ve Sinap
formasyonundaki karbonatli birimler genellikle Folk (1959) ve Dunham (1962)
siniflamasina gore mikritik ve sparitik bir 6zellik sunarlar. Bunlarin biiyiik bir kisminin

dolomit ve kalsit oldugu XRD incelemeleri sonucu belirlenmistir. Lezgi formasyonuna

ait kiregtas1 biriminin sparitik karakterli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Sparitik kiregtasi 6rneginin a.tek nikol ve b.cift nikol goriiniimii Ornek
No: Su-10 (Lezgi formasyonu)

35



Sinap formasyonuna ait kiregtas1 birimi mikritik kirectasi 6zelliginde ve ¢ok ince taneli

hamurdan olusmus olup, igerisinde irili ufakli kuvars mineralleri bulunmaktadir (Sekil

4.10). Mikritik kirectaslar1 icerisinde herhangi bir kavki veya fosile rastlanmamustir.

Sekil 4.10 Mikritik karakterli kiregtasinin a.tek nikol ve b.¢ift nikol goriiniimii Ornek
No: Diiz-2 (Pazar formasyonu)

4.2 X-Isinlar1 Kirimim Yéntemi (XRD) Incelemeleri

4.2.1 X-Isinlar1 Kirinim Yontemi (XRD) Tiim Kayac¢ incelemeleri

Mikroskobik incelemelerle tanimlamalari yapilan ve yapilamayan Orneklerin
mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla X-Isinlar1 kirmnim (XRD) metodu ile
cekimleri yapilmistir. Bu amagla 22 adet camurtasi 6rneginin tiim kayag¢ toz kirinim
cekimleri, oda sicakliginda kurutulan Orneklerin agat havanda pudra haline
getirilmesinden sonra incelemenin amacina uygun olacak sekilde 5°- 65 ° lik ac1

araliklar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cekim sirasindaki aletsel kosullar asagida 6zetlenmistir:

Anot: Cu (CuK,=1.54187 A°), Filitre: Ni, Gerilim: 35 kV, Akim: 15 mA,
Ganyonometre hizi: 2° - dk., Kagit Hizi: 2 cm - dk., Duyarlilik: 4.10°, Zaman Sabiti: 1
sn, Yariklar 1°-0,1°-1°, Ol¢iim Aralig1 20= 5°-60°

X-Ismlar1  kirinim ¢ekimleri sirasinda elde edilen difraktogramlardan itibaren,
minerallerin tanimlamalart ASTM (1972) (American Society for Testing Materials)

kartoteksinden yararlanilarak yapilmistir. Tiim kayag bilesenlerinin mineralojik olarak
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yar1 nicel yiizdeleri Brindley (1980), Giindogdu (1982), Giindogdu ve Yilmaz’a (1984)
gore hesaplanmustir (Cizelge 4.1).

Yapilan biitiin ¢ekimler sonucunda, Lezgi formasyonunu temsil eden g¢amurtasi
orneklerinde kil dis1 mineraller olarak; dolomit, kalsit, kuvars, feldspat, analsim, opal-
CT, amfibol ve kil mineralleri olarak illit, klorit, simektit ve karisik tabakali kil

minerali olarak da illit-smektit belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Dolomit, difraktogramlarin tiimiinde, kendisine ait yansima ¢izgilerinin hemen hemen

tamamini gosteren baslica mineraldir (Cizelge 4.1) (Sekil 4.11 -4.12 - 4.13).
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Cizelge 4.1 Inceleme alaninda Erken Eosen yasl Lezgi formasyonunu temsil eden
camurtast birimine ait drneklerin mineralojik bilesimleri [Kil Mineralleri
(Simektit, Klorit, Illit)] (Kum, Su, B, C, D: Yigitbeleni Sirt1, Ber:

Kizilcabayir Tepe)
MINERAL BILESIMi
NUMUNE (%)
Kil

NO Litoloji Mineral. Dolomit | Kalsit | Kuvars | Feldspat | Amfibol | Analsim | Opal-CT
Kum-3 Camurtas! 60 23 4 1 4 6 2
Kum-4 Camurtas| 41 47 4 1 5 2
Kum-9 Camurtasg| 61 23 9 3 2 2
Kum-11| Camurtasi 63 14 17 1 4 1
Kum-13| Camurtas! 56 33 7 1 3
Kum-14| Camurtag! 59 15 18 2 4 2
Kum-15| Camurtas! 61 16 17 2 3 1
Su-1 Camurtas| 54 11 22 2 3 6 1
Su-2 Camurtas| 36 45 13 1 4 1
Su-4 Camurtas| 60 8 13 4 5 1 4 4
Su-5 Camurtas| 65 10 16 1 3 4 1
Su-6 Camurtas! 60 5 19 2 3 10 1
Su-7 Camurtas! 36 30 24 1 4 1 2 2
Su-11 Camurtas| 45 24 10 8 10 2 1
B-1 Camurtas| 62 5 23 4 6

C-3 Camurtas| 61 16 11 1 4 1 4 2
C-6 Camurtas! 42 51 2 5

C-8 Camurtas 71 12 13 1 3

D-1 Camurtas! 60 28 6 2 4

D-3 Dolomit 100

D-4 Camurtasi 48 46 2 4

Ber-2 Camurtas| 59 7 23 3 5 2 1
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Sekil 4.11 D-4 no’lu ¢amurtast Orneginin XRD tiim kaya¢ difraktogrami (Lezgi
formasyonu)

Tiim orneklerde 2.89-2.90 A” da (104) yansima yiizeyine ait dolomit minerali i¢in
karakteristik olan olduk¢a siddetli bir pik goézlenmistir (Sekil 4.11- 4.12-4.13 ).
Bununla birlikte, dolomit minerali igin tipik olan diger pikler de 3.71 A", 2.68 A® daki
(012), (006) yansima ylizeylerine aittir. Bu 6rneklerde pik siddetlerinin ¢ok yiiksek

olmasi dolomit mineralinin drnekteki ylizdesinin yliksek oldugunu isaret eder.

Dolomit mineraline eslik eden diger bir karbonat minerali ise kalsittir (Sekil 4.12-
4.13). Kalsit minerali (104) yansima yiizeyine ait 3.03 A’ daki pik gelisimi ile
tanimlanmustir. Bununla birlikte 3.84 A’ ile 2.49 A° da yine kalsit minerali igin tipik
olan diger pikler de belirlenmistir. Kalsit minerali bazi 6rneklerde oldukg¢a yliksek

oranlarda bulunmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.12 Kum-1 no’lu ¢amurtagi 6rneginin XRD tiim kayag¢ difraktogrami (Lezgi
formasyonu)

Ayrica kalsit ve dolomit mineralleri arasinda ters bir orantinin varligi izlenmistir.
Dolomitin arttig1 6érneklerde kalsit miktar1 azalirken, bazi 6rneklerde bunun tersi olarak

dolomit minerali azalirken kalsit mineralinin arttig1 belirlenmistir( Cizelge 4.1) (Sekil

4.12-4.13 -4.14)
Kuvars, istifin tim seviyelerinde ve difraktogramlarin hemen hemen timiinde 3.34 A’
daki piki ile tanimlanmistir (Sekil 4.11 - 4.13). Opal-CT ise (101) yansima yiizeyindeki

4.05 A° luk piki ile tayin edilmistir (Sekil 4.11-4.12- 4.13 - 4.14).

Feldspat minerali de hemen hemen tiim orneklerde hakim olup, 3.18 -3.20 A° daki

pikleri ile belirlenmistir (Sekil 4.11-4.13 - 4.15).
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Sekil 4.13 Kum-9 no’lu ¢amurtasi 6rneginin XRD tiim kayag¢ difraktogrami (Lezgi
formasyonu)

Inceleme alanindaki, ¢amurtas1 drneklerinde belirlenen diger bir mineral ise zeolit
grubu minerallerden analsim mineralidir (Sekil 4.12 - 4.14 - 4.15). Analsim minerali,
tim kayag¢ analizlerinde (400) yansima ylizeyine ait 3.43 A®daki piki ile tayin
edilmigtir. Bununla birlikte 26 degerleri yoniinde 5.63 A°, 2.41 A° daki pikler de

analsim mineralinin taninmasinda yardimeci olmustur.

Analsim minerali ¢ogunlukla Yigitbeleni Sirti’nda yogun olarak ¢amurtasi seviyelerinde
gozlenirken, Gogiik Dere ve Kizilcabayir Tepe civarinda ylizeylenen c¢amurtas
seviyelerinde de az da olsa izlenmistir. Camurtasi Orneklerinde %2 ile %10 arasinda
degisen oranlarda bulundugu yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenmistir (Cizelge

4.1).
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Sekil 4.14 Su-1 no’lu ¢amurtasi Orneginin XRD tiim kayag¢ difraktogrami (Lezgi
formasyonu)

Inceleme alaninda Yigitbeleni Sirt1 2 no’lu 6lgiilii stratigrafik kesitinden alinan birkag
ornekte 8.36 A daki piki ile amfibol mineralinin varhg belirlenmistir (Cizelge 4.1)

(Sekil 4.15).

Tiim kayag 6rneklerinin X- Ismlari difraktogramlarida backround’un 26 = 15A° dan
itibaren yiikselmesi ile amorf karakterli volkan caminin varligini belirtmektedir (Jones

and Segnit 1971).
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Sekil 4.15 C-3 no’lu ¢amurtagt Srneginin XRD tiim kayag¢ difraktogrami (Lezgi
formasyonu)

4.2.2 X-Isinlar1 Kirinim Yontemi (XRD) Kil Fraksiyonu incelemeleri

Kil minerallerince zengin ¢amurtasi orneklerindeki kil mineral tiplerini belirlemek
amaciyla kil fraksiyonu c¢ekimi yapilmistir. Bu ¢ekimler normal sartlarda (N), havada
kurutulmus (AD), etilen glikollii (GLK) ve firinlanmis (300 °C - 550 °C) olarak 5

asamada gerceklestirilmistir.

Kil fraksiyonuna ait 6rneklerin X-Isinlar1 kirmnim ¢ekimlerinde simektit, illit - mika,
klorit, tipi kil mineralleri ile illit-simektit tipi karigik tabakali kil minerali belirlenmistir
(Sekil 4.16 - 4.17 - 4.18). Normal cekimlerde 14 - 15 A® mesafe araligindaki keskin,
genis aralikli pik simektit ve klorit (001 ylizeyine ait yansima ¢izgisi) minerallerini

birlikte temsil etmektedir. Keskin ve dar aralikli olarak izlenen 10.01 A° ve 10.04 A°
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mesafe degerli pik illit - mika mineralinin (001) ylizeyine ait yansima ¢izgisidir. Etilen
glikol ile muamele edilen érneklerde simektit minerali 17 A” a dogru kaymustir.
Firmlanmis (550 °C) ¢ekimlerde, simektit mineraline ait ¢izginin tamamen kayboldugu
ve klorite ait 14.36 A°, 14. 69 A° ve 7.13 A” mesafeli gizgilerin yine keskin olarak

izlendigi belirlenmistir.

fllit - mika minerali 10.01 A°, 10.09 A° ve 3.33 A" daki pikleri ile tanimlanmustir
(Cizelge 4.1) (Sekil 4.16 - 4.17 - 4.18). Bununla birlikte kuvarsin oldugu o6rneklerdeki
3.33 A’ daki yansimasi da net olarak gdzlenmistir. Etilen glikol ile muamele edilen ve
300 °C - 550 °C sitilan illit - mika mineralinin 10.01 A°, 10.09 A° ‘daki pikinde
onemli bir degisim izlenmemistir. Illit mineralinin inceleme alaninda istifin tiim

seviyelerinde degisik oranlarda bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

[H782550.MDI] H782550
[H782300.MDI] H782300
[H782GLK.MDI] H782GLK
[H782AD.MDI] H782AD
[H37782.MDI] H37782

Sm: Simektit

KIl: Klorit

i: ilit

I-S: 1llit-Simektit

o

=]

[s]
1

Intensity(Counts)

1000

500

2-Theta(®)

Sekil 4.16 D1 no’lu ¢camurtas1 6rnegin a.tiim kayag, b.havada kurutulmus (AD), c.etilen
glikollii (GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C- 550 °C) yapilan kil fraksiyonu
XRD analizi (Lezgi formasyonu)
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Incelenen 6rnekler genelinde klorit mineralinin (001) yiizeyindeki bazal cizgisi 14.71
A° ve 14.84 A”daki mesafe degerleri ile tanimlanmustir (Sekil 4.16 - 4.17 - 4.18).
Bununla birlikte, (002), (003) ve (004) ylizeylerinde ise 7.16 A°, 4.74 A° ve 3.53 A°
’daki mesafeli yansima ¢izgileri de belirgin olarak izlenmistir. Camurtas1 6rneklerindeki
kloritlerin (001) ve (003) pikleri zayif, (002) ve (004) pikleri ise siddetlidir. Bu da
demirli kloritler igin tipiktir. Onal ve Yilmaz (1983) yaptiklar1 calismalarinda demirce
zengin kloritlerin (001) ve (003) piklerinin zayif, (002) ve (004) piklerinin ise kuvetli
olarak izlendigini belirtmislerdir. Etilen glikol ile muamele edilen ve 300 °C - 550 °C
isitilan klorit mineralinin 14.71 A° ve 14.84 A®daki piklerinde 6nemli bir degisim

1zlenmemistir.

[H779300.MDI] H779300
[H779GLK.MDI] H779GLK
[H779AD.MDI] H779AD
[H37779.MDI] H37779
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Sekil 4.17 Su 4 no’lu ¢amurtas1 6rnegin a.tim kayac, b. havada kurutulmus (AD), c.
etilen glikollii GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan kil
fraksiyonu XRD analizi (Lezgi formasyonu)
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Simektitlerin bazal cizgisi (001) incelenen Srnekler genelinde 14.47 A” ve 15.8 A°
araliginda mesafe degeri ile tanimlanmistir (Sekil 4.16 - 4.17 - 4.18). Etilen glikolle
muamele edilen 6rneklerde bu pik degerinin 18.54 A®a kadar ¢iktig1 gozlenmistir. 300
°C ve 550 °C’ye kadar 1sitilan 6rneklerde ise ayni yiizeye ait pik siddetinin ile 10.09 A°
ve 10.15 A®a kadar indigi belirlenmistir (Sekil 4.16 - 4.17 - 4.18). Simektitlere ait

keskin ve kuvvetli yansima pikleri, mineralin iyi kristallenmis oldugunu gdosterir.

[H781550.MDI] H781550
[H781300.MDI] H781300
[H781GLK.MDI] H781GLK
[H781AD.MDI] H781AD
[H37781.MDI] H37781

Sm: Simektit

Kl: Klorit

I: illit

I-S: illit-Simektit

1000

Intensity(Counts)

2-Theta(®)

Sekil 4.18 Su 11 no’lu ¢amurtas1 6rnegin a.tim kayag, b.havada kurutulmus (AD), ¢
etilen glikollii (GLK) ve d,e firinlanarak (300 °C- 550 °C) yapilan kil
fraksiyonu XRD analizi (Lezgi formasyonu)

illit- Smektit karigik tabakal kil minerali 12.33 A” ve 12.45 A’ mesafeli yansima
cizgilerine gore belirlenmistir. Kil fraksiyonu (<2um) cekimlerinde, (001) bazal piki
12.33 A® ve 12.45 A” mesafe degerinde iken etilen glikol ile isleme tabi tutuldugunda
17.15 A® ve 18.38 A° degerine ulasmustir. 550°C de 2 saat firmlandigina ise bu deger 10
A’ mesafe degerine gerileyerek yapi ¢dkmemistir. Yapimun ¢okmeyisi illit igeriginden

kaynaklanmaktadir.
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Inceleme alaninda minerallerin dikey yondeki dagilimlar1 karsilastirildiginda kil ve kil
dis1 minerallerin birbirleriyle ve kendi aralarinda herhangi bir oransal iliskinin varligi

belirlenememistir.

4.3 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

Inceleme alaninda XRD analizleri ile belirlenen analsim ve kil minerallerinin yogun
olarak izlendigi Lezgi formasyonuna ait 6 adet ¢camurtagi 6rnegi Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) analiz yontemi ile incelenmistir. Bu ¢alisma ile simektit, klorit,
analsim ve dolomit minerallerinin mikro morfolojileri, dokusal 6zellikleri, kdkensel
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla elde edilen goriintiiler yorumlanmistir. SEM’de
incelenecek olan drnekler 1-1,5 cm®’liik parcalar halinde almmis ve dogal rolyefleri Au
ile kaplanarak analize tabi tutulmuglardir. Ayrica bu sisteme bagh enerji yayiliml X-
Isinlar1 analizi (EDS) ile bu oOrneklerin kimyasal bilesimleri yar1 kantitatif olarak

belirlenmistir.

Inceleme alanindaki ¢amurtas: biriminin SEM mikrofotograflarinda simektit ve klorit
mineralleri belirlenmistir.Simektit minerali levhamsi yapraklardan olusmakta olup, yer
yer dalgali yapraklar halindeki peteksi dokuyu gostermektedir (Sekil 4.19 - 4.20).
Levhalarin caplari yaklasik 1-4 um. olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.19 Su-11 no’lu yesil renkli ¢camurtasi 6rnegindeki yapraksi levhalardan olusan
simektit mineralinin SEM fotografi (Lezgi formasyonu)

k4,808  1rm WD35

Sekil 4.20 Kum 11 no’lu kahverenkli ¢amurtasi drneginde peteksi dokulu simektit
mineralinin SEM fotografi (Lezgi formasyonu)
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Enerji dispersiv Spektrometre ile kimyasal kompozisyonu incelenen simektit
mineralinin Al ve Si elementlerinin yan1 sira Mg, Ca, Ti, Fe ve K elementlerinin de

varlig1 belirlenmistir (Sekil 4.21).

Spectrumi3
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Sekil 4.21 Kum-11 no’lu Ornekteki simektit mineralinin Enerji Dispersiv
Spektrometresi (EDS) (Lezgi formasyonu)

Camurtas1 6rneklerinde belirlenen diger bir kil minerali klorit olup, genellikle dolomit
ve analsim mineralleri ile birlikte bulunduklar1 gézlenmistir (Sekil 4.22 - 4.23). SEM
mikro fotograflarinda birlikte bulunan klorit, analsim ve dolomit minerallerinin
birbirleriyle olan dokusal iliskilerinde bir farklilanma mevcuttur. Yapraksi kristaller
halinde izlenen klorit minerali, dolomitlerle icice biiyliyen ve yer yer de dolomit

kristalleri ¢cevresinde biiyiimeler yapan yapraksi kristaller halindedir (Sekil 4.22).
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k4,808  1vm WD3Z

Sekil 4.22 Kum- 3 no’lu ¢amurtas1 6rneginde dolomit mineralinin (D) ¢evresinde ve
tizerinde gelisen kloritin mineralinin (KI) SEM fotografi (Lezgi
formasyonu)

Buna karsin, analsim minerali ile birlikte izlenen klorit mineralinin analsim

kristallerinin ¢evresinde ve {iizerinde topaciklar seklinde bulunduklari goézlenmistir

(Sekil 4.23). Topaciklar seklindeki klorit yapraklar1 bal petegi seklinde bir doku

olusturmuslardir. Analsimce zengin Orneklerdeki klorit mineralinin  XRD

difraktogramlarinda belirlendigi gibi EDS analizinde de yiiksek demir igerikli oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23 Su-3 no’lu camurtas1 6rnegindeki analsim mineralinin (A) c¢evresinde ve
tizerinde gelisen klorit mineralinin (K1) SEM fotografi (Lezgi formasyonu)

Spectrum? i
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Sekil 4.24 Su-3 no’lu ¢amurtagi Ornegindeki klorit mineralinin Enerji Dispersiv
Spektrometresi (EDS) (Lezgi formasyonu)
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Klorit mineralleri ile birlikte bulunan dolomit minerali 6zsekilli ve yar1 6zsekilli
kristaller halinde izlenmistir (Sekil 4.22). Rombohedral sekilli dolomit kristalleri 4-5
um. boyutundadirlar. Dolomit mineralinin EDS analizinde Mg ve Ca elementlerinin

yani sira ¢ok az oranda Si ve Fe elementleri belirlenmistir (Sekil 4.25).

Speciruml
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Sekil 4.25 Kum-3 no’lu ¢amurtasi 6rnegindeki dolomit mineralinin Enerji Dispersiv
Spektrometresi (EDS) (Lezgi formasyonu)

SEM incelemelerinde analsim minerali 6zsekilli olup, trapezohedral kristaller halinde
izlenmistir (Sekil 4.26 - 4.27). Ozsekilli analsim mineralinin birkac¢1 birbirine
kenetlenerek yumru topaklart olusturduklar goézlenmistir. Bu topaklardaki analsim

mineralinin tane boyu yaklagik 0.3 - 3.5 um arasindadir.
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Sekil 4.26 Su-6 no’lu camurtast Ornegindeki Ozsekilli analsim mineralinin SEM
fotografi (Lezgi formasyonu)

S
N

agz2 20KV

Sekil 4.27 Ozsekilli analsim mineralinin yakindan gériiniimii
NaAlSi;06.H,0 genel formiiliiyle bilinen analsimin EDS analizinde kuvvetli Na, Si ve

Al elementlerinin piklerinin yaninda ¢ok az Fe elementine ait pik de belirlenmistir

(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 Su-6 no’lu camurtast Ornegindeki 6zsekilli analsim mineralinin Enerji
Dispersiv Spektrometresi (EDS) (Lezgi formasyonu)

XRD incelemelerinde Opal-CT ile amorf malzemenin belirlenmis olmasina ragmen,
SEM fotograflarinda volkan caminin varli§i net olarak goriilememistir. Sadece bir
ornekte morfolojisi tam olarak belirlenemeyen ve volkan caminin yikanmasi sonucu
olustugu diisliniilen kismen yapraksi ve kismende kiiresel yapilarin varligi izlenmistir
(Sekil 4.29). Bu yapilar biiyiik olasilikla volkan camlarinin alterasyonuna bagli olarak
olusan kil minerallesmelerine isaret etmektedir. Ciinkii, kiiresel sekilli yapilarin volkan
caminin bozusmasiin bir sonucu olarak gelistigi Fuente et al. (2000) tarafindan
belirtilmistir. Ayrica, Eggleton and Keller (1982)’de bu yapilarin volkan caminin
hidrolizi sonucu olugan {iriinler oldugunu ve bunlarin volkan caminin ilk altere fazini
olusturdugunu ifade etmistir. Incelenen drneklerde volkan caminin izlenmeyisi volkan
caminin tamamen tiliketildigini ve alterasyonun tamamlandigin1 gostermektedir (Sekil
4.22 - 423 - 4.26). Bununla birlikte, analsim ve kil mimeralleri arasinda herhangi bir
dokusal iligki de belirlenememistir. Bu da analsim ve kil minerallerinin birbirlerinden

bagimsiz ve otijenik olarak olustuklarini gostermektedir.
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Sekil 4.29 Kum-11 no’lu ¢amurtast 6rneginde volkan caminin yikanmasi sonucunda
olusan kil minerallesmesinin SEM fotografi (Lezgi formasyonu)
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5. NEOFORMASYON MINERALLERININ OLUSUMU

Inceleme alan1 ve cevresinde Tersiyer (Erken Eosen-Miyosen) yash golsel, sedimanter
ve volkano-sedimanter birimler yer almaktadir. Incirlik koyii ¢evresindeki golsel
birimlerde simektit, klorit, illit, illit-simektit gibi kil ve analsim minerali ile dolomit,
kalsit, feldspat, kuvars, opal-CT ve amfibol mineralleri belirlenmistir. Inceleme
alaninda genellikle analsim, feldspat, simektit ve dolomit egemen mineral

durumundadir.

Analsim Na, Al ve Si igeren bir zeolit grubu mineraldir. Analsim mineralinin degisik
ortamlarda, degisik kosullar altinda olustugu cesitli arastiricilar tarafindan incelenmistir
(Hay 1966). Ozellikle analsim olusumu deneysel olarak incelendiginde
aliminasilikatlarin g6l suyu ve gozenek suyu ile tepkimesi sonucu olustuklar
gosterilmistir (Ciric 1968, Culfaz and Sand 1973, Cournayer et al. 1975). Literatiirde de
alkalin gol ortamlarinda analsim mineralinin olustugu Moiola (1970), Eugster and
Surdam (1973), Gall and Hyde (1989), Hartley et al. (1991), Renaut (1993), Ataman ve
Beseme (1972), Ataman (1976), Ataman ve Gilindogdu (1982) tarafindan yapilan
caligmalarda belirtilmistir. Analsimlerin olusumuna uygun aliiminasilikatlar1 volkan
camlar1 olusturmaktadir (Deffeyes 1959, Teruggi 1964, High and Picard 1965, Gottardi
and Obradovic 1978). Ayrica, analsimlerin diger zeolit ve kil mineralleri ile
feldispatlardan da olustugu bilinmektedir (Deffeyes 1959, Hay 1963, 1964, Hay and
Moiola, 1963, Sheppard and Gude, 1964, 1968).

Inceleme alanindaki analsimlerin &zsekilli olmasi, diger minerallerden bagimsiz olarak
izlenmesi ve kil, feldspat mineralleri ile birlikteliginin belirlenmesine karsin, herhangi
bir dokusal iligkilerinin gdzlenmemis olmasi da analsimin olusumunda bir doniisiimiin
s06z konusu olmadigini diisiindiirmektedir. X-1s1n1 kirinim incelemelerinde her ne kadar
bu mineraller arasinda belli bir birliktelik olsa da SEM incelemelerindeki morfolojileri
ve dokusal iliskileri dikkate alindiginda birbirlerinden bagimsiz olarak olustuklarini
gostermektedir. Moiola (1970) tarafindan Nevada bolgesindeki analsim olusumlari
incelendiginde analsimin diger zeolit, kil ve feldspat mineralleri ile mikromorfolojik bir

iligki gOstermemesi nedeniyle analsimin bu minerallerin doniisiimiiyle degil, direk
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olarak gozenek suyu fazinda ¢okeldigini belirtmislerdir. Inceleme alanimizdaki analsim
minerali de Nevada bolgesindeki olusuma benzer sekilde diger minerallerden bagimsiz
olarak direk ¢okelimle olusmus olmalidir. Incirlik bdlgesindeki ince taneli kritokristalin
bir karakter sunan analsimlerin polarizan mikroskopta kristal sekilleri ve tane bigcimleri
belirlenememistir. Submikroskopik o6zellik sunan bu analsim mineraline benzer
morfolojide olan olusumlar literatiirde de Moiola (1970) tarafindan belirtilmistir.
Aragtirmaci, buradaki analsimin olusumunu direk ¢okelim seklinde oldugunu
belirtmistir. Inceleme alanimizdaki submikroskopik 6zellik sunan analsim minerali de

direkt olarak ¢okeldigi diistiniilmektedir.

Anadolu’daki genellikle golsel ortamda ¢okelen analsimli olusumlar ilk defa Ataman ve
Beseme (1972) tarafindan ortaya konulmustur. Ataman (1976, 1977a, 1977b), Ataman
ve Beseme (1972) ile Ataman ve Giindogdu (1982) yaptigi arastirmalarda
calismalarimiza benzer sekilde analsim mineralinin mikrokristalin tanecikler halinde
oldugunu, analsim ve analsimle birlikteligini belirttikleri minerallerin otijenik olarak
olustugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte, havzada piroklastik kayaclarin ince taneli
olmasi nedeniyle belirlenememeleri sonucu, zeolit olusumunu killerden itibaren
degisme ile veya c¢ozeltideki iyonlardan itibaren neoformasyon yolu ile olustugunu

belirtmenin hatali oldugunu da belirtmislerdir.

Inceleme alanindaki mineral birlikteligi ortamin Mg, Na, Al elementlerince zengin
oldugunu ve bu minerallerin olusumu esnasinda ortamdaki fiziko-kimyasal kosullarin
yer yer degistigini gostermektedir. Havzadaki dolomit olusumu icin gerekli olan Mg
elementi volkanizmanin son {irlinleri olan sicak sularin Mg ve Na’u gdl ortamina
getirmesi ile saglanmistir. Diger bir ifade ile ¢evredeki bozusmus volkanik malzemede
onemli bir magnezyum kaynagi olusturmustur. Ortamin magnezyum elementince
zenginlesmesi ve artan evaporasyon kosullarinda g6l ortaminda dolomit ¢okelimi
gerceklesmistir. Golsel alanda, beslenmenin yogun oldugu zonlarin Al ve Mg’ca zengin
olmasi nedeniyle yiiksek alkali (pH 9-10) ortamda simektit ve/veya klorit olusmustur.
Simektit olusumu (Na+K)/H oran1 ile orantihdir (Hemley 1962, Velde 1985).
Sedimentlerin depolanmasi sirasinda bu oran en diisiik seviyededir. Simektitin olusumu

ile zeolit minerallerinin kristallesmeleri i¢in gerekli olan sartlar saglanmaktadir. Ciinkii,
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simektitin olusumunu takip eden evrelerde eriyikteki alkali iyon konsantrasyonu

ylkselmektedir (Sheppard and Gude 1969, Moiola 1970).

Havzadaki yiiksek oranda Na+K/H (Hess 1966) nisbeten diisiik SiO, aktivitesi (Coombs
et al. 1953, Campell and Fyfe 1965, Velde 1985) ve muhtemelen goéreceli olarak diisiik
H,O aktivitesi analsimin olusumunu saglamistir. Ayrica, Na ve K oranmin farkliligi
muhtemelen analsim ve feldspat olusumu ile kontrol edilmektedir. Ortamdaki dolomit
ve analsim birlikteligi olusum ortaminin gercekten de oldukca bazik oldugunu isaret
etmektedir. Bununla birlikte, havzada analsimin, simektit ve feldspat mineralleri ile
beraber bulunmasi da ortamdaki Si/Al oraninin diisiik oldugunu gostermektedir. Golsel
ortamlarda pH < 9.5 oldugu zaman ve soluyondaki Al miktar1 diisiik oldugunda zeolit
mineralinin ¢okeldigi bilinmektedir (Hay 1964, 1966, Sheppard and Gude 1968, 1969,
1973, Martiner and Surdam 1970, Ataman ve Beseme 1972; Surdam and Parker 1972,
Surdam and Eugster 1976, Surdam 1977, Ataman 1977a, 1977b, Surdam and Sheppard,
1978, Boles and Surdam 1979, Giindogdu 1982, Yal¢in 1984, Semelin ve Yalgin 1984
Semelin 1985, Baysal vd. 1986). Yunanistan’da Samos adasinda benzer litoloji ve
jeokimyasal Ozellikler sunan g6l sedimanlarinda iklimsel degisimlere bagli olarak
analsim mineralinin olustugu Stamatakis (1989) ve Stamatakis et al. (1996) tarafindan

belirtilmistir.

Yukarida belirtilen bu mineral birlikteliginin gdlsel ortamlarda belirlenebildigi cesitli
arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Sheppard and Gude 1973, Sand and
Mumpton 1978, Starkey and Blackmon 1979, Surdam 1981). Havzadaki mineral
olusumunda pH, sicaklik, basing, gézenek suyu basinci, iklim ve zaman faktorii onemli
olmustur. Ayrica, tuzluluk ve/veya alkalinite ortamdaki birimlerin bilesimi, ¢6ziilme
hiz1 ve ortama gelen tath su miktarida hem bu faktorleri hem de mineral olusumunu
kontrol etmistir. Sonuc¢ olarak inceleme alanindaki Kriptokristalin analsimler ile
simektit minerali g6l suyu ve/veya gozenek sularindan direkt ¢okelim ile olusmus

olmalidirlar.
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6. SONUCLAR

Miilk-Incirlik civarinda Tersiyer yash golsel sedimanlar {izerinde yapilan saha ve

laboratuvar ¢aligmalart sonucunda elde edilen bulgular agsagidaki sekilde 6zetlenebilir.

)]

2)

3)

4)

5)

Inceleme alanini temsil eden Tersiyer istifi, temel birimler iizerinde gelisen ve
uyumsuzluk yiizeyi ile ayrilan golsel ¢okeller ile temsil olunur. Bu cokeller
alttan tiste dogru Erken Eosen yasli Lezgi formasyonu ve Miyosen yagh Pazar

ve Sinap formasyonu ad1 altinda incelenmistir.

Lezgi, Pazar ve Sinap formasyonlarinin kiltasi, camurtasi, kumtas1 ve kiregtasi
litolojisinde oldugu belirlenmistir. Bu birimler, sahada yesil, kahverenkli, bej ve

beyaz renkleri ile tipiktir.

Inceleme alaninda ¢amurtasi, kumtasi ve kirectas: drneklerinden hazirlanan ince
kesitler polarizon mikroskopta incelenerek mineralojik, dokusal ve petrografik

ozellikleri belirlenmistir.

X-Istm1 Kirinim Yontemi ile incelenen Lezgi formasyonunu temsil eden
camurtast biriminin mineralojik bilesimleri ortaya c¢ikartilmigtir. Tiim kayag
¢oziimlemelerinde dolomit, kalsit, kuvars, feldspat, analsim, opal-CT ve amfibol
mineral birlikteligi belirlenmistir. Kil fraksiyonu ¢oziimlemesinde ¢okluk sirasi
degisken olarak illit, simektit, klorit, illit-simektit tipi kil mineralleri eslik

etmektedir.

Analsim minerali ile bu minerale eslik eden kil ve kil disi minerallerin
morfolojik dokusal 0Ozellikleri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve
mineralojik bilesimleri Enerji Dispersif Spektrometre (EDS) analizi yardimiyla

belirlenmistir.
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6)

7)

Analsim mineraline eslik eden kil ve kil disi mineraller arasinda bir dokusal
iliskinin varlig1 belirlenememistir. Analsim minerali kriptokristalin 6zellikte
olup trapezohedral kristaller halindedir. Simektit minerali levhamsi yapraklardan

olugmakta olup peteksi dokusu ile karakteristiktir.

Saha ve laboratuvar verilerine gore analsim ve simektit minerallerinin
olusumlar1 birbirlerinden bagimsizdir. Kriptokristalin analsimler ile simektit
minerali gdl suyu ve/veya gozenek sularindan direkt ¢okelim ile olusmus
olmalidirlar. Havzadaki mineral olusumunda tuzluluk ve alkalinite, ortamdaki
birimlerin bilesimi, ¢éziinme hizi ve ortama gelen tathi su miktar1 da hem bu
faktorleri, hem de mineral olusumunu kontrol etmistir. Ayrica sicaklik, iklim ve

zaman faktorleri de bu minerallerin olusumunda 6nemli rol oynamustir.
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