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OZET

Urgiip Formasyonu’nun Ust Miyosen yasli Mustafapasa iiyesi genel olarak kumtasi
ve c¢akiltast ara katmanli, piroklastik ve volkanik birimler ile ara katkili gélsel ¢Okellerden
olugmaktadir. Mustafapasa iiyesi’ne ait ¢amurtaglart Tiirkiye’deki seramik endiistrisi i¢in
onemli bir kaynak teskil etmektedir. Bolgede daha Once yapilan c¢alismalarda
camurtaglarinin mineralojik, jeokimyasal ve kokensel incelemeleri detayli olarak
yapilmamis olup, bu calisma ile bu boslugun doldurulmasi amaglanmaktadir. Temel
kayaclar ve Mustafapasa liyesi’ne ait ¢okeller polarizan mikroskop, X-1sin1 difraktometresi,
taramal1 elektron mikroskopu ve kimyasal analiz metotlar1 ile detayli olarak incelenmistir.
Ayrica, Mustafapasa iiyesi ¢amurtaslarindan zenginlestirilen smektit ve smektitillit
orneklerinden Diferansiyel Termal Analizi-Termal Gravimetri, IR spektroskopisi, Gegirimli
Elektron  Mikroskobu ve durayli izotop analizleri yapilmistir. BOlgedeki ofiyolitik ve
piroklastik kayaclarin ayrigsma iirlinleri, tektonik ¢okiintii havzasina tasinarak akarsu ve gol
ortaminda ¢okelmiglerdir. Camurtaslarindaki bu ayrigma piroksen, ¢ubuksu amfibol,
feldspat ve volkanik cam kalintilar1 {izerinde gelismis smektit lifleri ile tespit edilmistir.
Camurtaslarinin kimyasal icerikleri ve dagilimlari, ¢dkelme havzasinin giineyden ofiyolitik,
kuzeyden ise ignimbritik birimlere ait ayrigma tiriinleri ile beslendigini gostermektedir. Bu
yorumlama ¢alisma alaninda giineyden kuzeye dogru feldspat ve Opal-A oranindaki artis ve
Fe203+MgO/Al03+Si02 oraninda azalma ile desteklenmektedir. Hafif Nadir Toprak
Elementi/Agir Nadir Toprak Elementi, La/Yb, Zr/Ni ve Zr/Co oranlar1 ile Nb, Ba, Rb, Sr ve
Eu elementlerinin inceleme alanindaki kuzeye dogru artig1 ve pozitif Eu anomalileri smektit
olusumu igin gerekli Fe, Mg, Al ve Si elementlerinin genel olarak olivin, piroksen, amfibol,
feldspat minerallerinin ve volkanik camin ayrismasindan kaynaklandigini gostermektedir.
Smektit ve smektit+illit iceren drneklere ait 580 and 8D degerlerinin yaklasik 80°C ve
100°C arasindaki olusum sicakliklarina karsilik gelmesi, camurtalarindaki mikritik kalsit
olusumu, Fe-(oksihidr)oksidasyon ve dizensiz singerimsi smektit kristallerinin
kenarlarindaki illit olusumlar1 erken diyajenez siireglerindeki alkalin sartlarin varligimi

gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kapadokya, Ignimbirit, Camurtasi, Ofiyolit, Smektit, Tlrkiye,
Ayrisma
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SUMMARY

The Upper Miocene Mustafapasa member of the Urgiip formation in the Cappadocia
region consists predominantly of mudstones, sandstone, and conglomerate lenses with
pyroclastic and volcanic intercalations. The mudstones are an important source of raw
materials for the ceramic industry in Turkey. A detailed mineralogical, geochemical, and
genetic study of these materials has not been performed previously and the present study
aims to fill that knowledge gap. The characteristics of mudstones of the Mustafapasa
member were examined using polarizing microscope, X-ray diffraction, scanning and
electron microscopy, energy dispersive microscopy, and chemical analyses. In adition,
purrified smectite and smectiteillite clay fraction of the Mustafapaga member mudstones
were examined using Differential Thermal Analysis-Thermal Gravimetry, IR spectroscopy,
Transmision Electron Microscope and stable isotope analyses. Weathering products of
ophiolitic and pyroclastic rocks were transported into the tectonically subsided zone where
they accumulated as fluvial and lacustrine deposits. Weathering in the mudstones is
evidenced by smectite flakes associated with relict pyroxene, rod-like amphibole, feldspar
and volcanic glass. The chemical composition of mudstones and their distribution suggest
that the depositional basin was supplied with ophiolitic material in the south and ignimbritic
materials in the North. This interperetetion is based on an increase in the quantity of feldspar
and opal-A and a decrease in the Fe,03+MgO/Al;03+Si0O; ratio from south to North in the
study area. The northward increases in Light Rare Earth Elements/Heavy Rare Earth
Elements, La/Yb, Zi/Ni and Zr/Co ratios and Nb, Ba, Rb, Sr, and Eu in the mudstones of the
Mustafapasa member with positive anomalies suggest that the Fe, Mg, Al, and Si required
to form smectite were supplied mainly through the decomposition of amphiboles, pyroxenes,
feldspars, and volcanic glass during weathering processes. 5*0 and 8D values of the
smectite and smectite+illite plot between 80°C and 100°C formation temperatures, micritic
calcite occurrence, Fe-(oxyhydr)oxidation and illite occurrences on irregular spongy

smectite crystals reveal presence of alkaline conditions during early diagenesis.

Key Words: Cappadocia, Ignimbrite, Mudstone, Ophiolite, Smectite, Turkey, Weathering.
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1. GIRIS VE AMAC

Calisma alan1, Orta Anadolu’da Kapadokya yéresinde Urgiip Formasyonu’nun Ust
Miyosen yasli Mustafapasa iiyesi’ne ait killi sedimanlarin yayilim gosterdigi yaklasik 400
km?lik bir alan1 kapsamaktadir. Son yillarda Diinya’da ¢imento, seramik hammaddeleri ve
petrol-gaz aramalar1 amaciyla sedimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal arastirmalar
yapilmustir (Casciello vd., 2011; Chermak ve Schreiber, 2014; Osborn vd., 2014; Taylor ve
Macqueker, 2014). Calisma alaninda daha 6nce genellikle volkanizma, mineraloji-petrografi
ve tektonik tizerine ¢alismalar yapilmistir (Pasquare, 1968; Pasquare vd., 1988; Batum,
1975, 1978; Innocenti vd., 1975; Besang vd., 1977; Ercan vd., 1987, 1989; Toprak ve
Goncloglu, 1993; Le Pennec vd., 1994; Druitt vd., 1995; Schumacher ve Mues-Schumacher,
1996; Gevrek, 1997; Doénmez vd., 2003; Viereck-Goette ve Girel, 2003; Le Pennec vd.,
2005). Ayrica ignimbirit birimleri arasinda ¢okelmis Ust Miyosen - Pliyosen yasli paleosol
ve karbonatli seviyeler ve bunlarin diisey yondeki dagilimlar1 incelenerek Orta Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinin paleo-iklimsel kosullar1 belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir
(Gurel ve Kadir, 2006; Gurel ve Kadir, 2008; Kadir vd., 2013; G0z vd., 2014, Gurel, 2017).
Ancak bugiine kadar Kapadokya havzasinin Ust Miyosen Yasli Mustafapasa iiyesi’nin
smektitce zengin ¢amurtaslari ve bunlarla iligkili birimlerin mineralojik ve jeokimyasal
Ozellikleri lizerine yogunlasilmamis ve killi sedimanlar ile ofiyolitik kayaclar, bu kayaclarin
ayrisma {riinlerinden olugsmus Yesilhisar konglomerasi ve ignimbiritler ile kokensel

iligkileri yorumlanmamugtir.

1.1. Calismanin Amaci

Kapadokya bolgesinde Urgiip formasyonu’na ait gdl ve akarsu sedimanlar1 ve
yaklasik 400 km?’lik bir alan1 kaplayan ve yaklasik 100 milyon tonun iizerinde rezervi ile
sondaj, dokiim, agartma ve kagit sanayiinde kulanim potansiyeline sahip, Gnemli ekonomik
degeri olan smektitce zengin ¢amurtaslar ile ilgili olarak bugiline kadar oldukga smirh ve
ylizeysel ¢alismalar yapilmistir (Giirel ve Kadir, 2008; Kiilah vd., 2014). Ulkemizin
endiistriyel hammadde potansiyeli acisindan olduk¢a 6nemli olan bu yatagin olusumu,

kdkeni, olusum ortaminin belirlenmesine yonelik detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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Bu calisma Kapadokya bdlgesinde ylizeyleyen smektitce zengin ¢amurtaglart ve
bununla iliskili ofiyolitik ve volkanoklastik birimler ile bolgedeki yanal ve dikey yondeki
jeolojik, mineralojik, petrografik (XRD, DTA-TG, FT-IR), mikromorfolojik (SEM-EDX,
TEM), jeokimyasal ve izotopik dzelliklerini inceleyerek ekonomik degere sahip smektitce
zengin bu ¢amurtaslarinin olusum ve kokenlerini agiklamayr ve bu yondeki eksikligi

gidermeyi amaclamaktadir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Nevsehir, Nigde ve Kayseri il sinirlari i¢inde
bir alani igeren 1:100.000 Olcekli Kayseri — K33 ve L33 paftalar i¢erisinde yer alir (Sekil
1.1).

Inceleme alanindaki en 6nemli yerlesim yerleri Nevsehir Ili Urgiip Ilgesi ve Kayseri
[li Yesilhisar Ilgesidir. Ayrica inceleme alani i¢inde Urgiip’e bagli Ortahisar, Mustafapasa,
Ayvali, Cemil ve Yesilhisara bagli Keslik, Akkoy, Kalekdy, Arapli ve Doganli kdyleri
bulunur. Bu yerlesim yerleri arasinda ulasim yer yer sert virajli ve dar asfalt yollar ile

saglanabilmektedir.

Kuzeyden giineye dogru Avla Dag (1583 m), Lilli Tepe (1369 m), Zolada Tepe (1263
m), Aliye Tepe (1358 m), Kolkollu Tepe (1605 m), Kigik Kolkollu Tepe (1423 m), Blyik
Kale Tepe (1557 m), Kuglk Kale Tepe (1510 m), Kara Tepe (1251 m), Cevliktas Tepe (1430
m) ve Arapl Tepe (1452 m) inceleleme alanindaki énemli yiikseltilerdir. inceleme alaninin
da icinde bulundugu I¢ Anadolu Bélgesi’nde yazlarin sicak ve kurak, kislarin soguk ve

yagisli oldugu karasal iklim egemendir.
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Sekil 1.1. inceleme alan1 yer bulduru haritas1 (Google Maps’den alinmistir): (a) kuzey

kesimi, (b) gliney kesimi.




1. LITERATUR ARASTIRMASI

Beekman (1966) Aksaray, Gelveri ve Hasan Dag cevrelerindeki Pliyosen yasl
“Melendiz Serilerini” olusturan piroklastik volkanizma iiriinlerini incelemis ve Urgiip

Formasyonu’nun Kizilkaya tiyesini “Kizilkaya ignimbiriti” ad1 altinda ilk kez tanimlamistir.

Inceleme alanindaki ilk kapsamli jeolojik calisma Pasquaré (1968) tarafindan
yapilmistir. Pasquare, bu ¢alismasinda Urgiip Formasyonu ile bu formasyona dahil tiyelerin

tamamina yakinin tanimlamasini ve simiflandirmasini yapmaistir.

Innocenti vd. (1975), Urglip Formasyonu’na dahil volkanoklastik birimlerden elde
ettikleri K/Ar radyometrik yas verilerine dayanarak bolgedeki volkanik etkinliklerin Ust
Miyosen’de bagladigini ortaya koymuslardir.

Pasquare vd. (1988), yaptiklar1 c¢alismada Orta Anadolu’daki Senozoyik
Volkanizmas1 gelisimini bolgesel tektonik hareketler ile iliskilendirerek aciklamislardir.
Ayrica, Urglip Formasyonu ignimbirit iiyelerinin kaynagmin Melendiz Dagi volkanik

komplesi ve Ciftlik Kalderas: oldugunu belirtmislerdir.

Temel (1992), Urglip Formasyonu’na ait volkanik ve volkano-sedimanter birimlerin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal &zelliklerini arastirmistirarak Urgiip Formasyonu

ignimbirit Gyelerinin stratigrafik konumlarini, kokenlerini ve kaynak alanlarini irdelemistir.

Toprak ve Gonciioglu (1993), Orta Anadolu Volkanik Provensi’nin Neojen —
Kuvaterner zaman araligindaki tektonik evrimini ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmaya gore,
Kapadokya Volkanik Provensi iki farkli fay sistemi etkisinde meydana gelmistir. Ayrica

bolgedeki ana puskirme merkezleri bu fay sistemleri tizerinde yer aldigini belirtmislerdir.

Le Pennec vd. (1994), Orta Anadolu’daki Neojen Volkanizmasinin ignimbiritik
trlinlerinin stratigrafisi, dagilimimi incelemis ve Kavak iiyesi’nin kaynaginin Nevsehir
guneyindeki Cardak ¢okiintii havzasi civarinda oldugunu ve Cemilkdy iiyesi’nin kaynagini

Derinkuyu civari oldugunu 6nermistir.
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Schumacher ve Muess-Schumacher (1996), K/Ar yas verilerini degerlendirerek
Urgiip Formasyonu icerisindeki volkanosedimanter tiyeleri denestirmislerdir. Bu calismada
Kavak tiyesi’nin bir kism1 Zelve {iyesi olarak onerilmis ve Giineydeki Akkoy tiyesi’nin ise

Sarimadentepe iiyesi ile esdeger oldugu belirtilmistir.

Temel vd. (1998) Kapadokya’daki ignimbirit birimlerinin kendilerine 0zgi
mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklere sahip olduklarini belirterek bu birimlerin mineralojik
ve iz element kompozisyonlarina gore stratigrafik korelasyonlarini incelemislerdir. Ayrica,
bolgedeki ignimbirit birimlerinin kokenleri ve bolgenin tektonik evrimi ile volkanik

faaliyetlerin iliskilerini ortaya koymuslardir.

Toprak (1998), Kapadokya volkanitlerinin bolgesel tektonizma ile iligkisini ortaya
koyayarak. Volkanik baca yerlesiminin modellemesini yapmistir. Buna gore, polijenetik
volkanlar Kapadokya Volkanik Provensi fay sisteminin ana faylari ¢evresinde Tuzgolii-
Ecemis fay sistemine paralel olarak siralanmistir. Monojenetik koniler ise Kapadokya

Volkanik Provensi fay sistemine paralel olarak siralanmastir.

Dhont vd. (1998), bolgenin yapisal unsurlarini ve bolgesel tektonizmayi géz 6niinde
bulundurarak Orta Anadolu volkanizmasinin sikisma ile degil agilmali bir tektonik rejim

etkisi altinda gelistigini ortaya koymuslardir.

Froger vd. (1998), Kapadokya Volkanik Bodlgesi’nde gorilen ignimbiritlerin
kaynagimin tektonik ve sedimanter suregler sonucu giinimuzde gomulu bir halde olan eski
kaldera sistemleri oldugunu belirterek ignimbiritlerin stratigrafik korelasyonlari, akis
Ozellikleri gravitasyonel 6zellikleri yan1 sira uzaktan algilama verilerini de degerlendirerek
bu kalderalarin yerlerini belirlemeyi amaglamiglardir. Kavak ve Zelve ignimbiritlerinin

kaynaginin Acigdl ve Nevsehir arasinda yer alan Cardak olarak belirtmislerdir.

Le Pennec (2000), kullandigi yeni manyetik ve ARAD (the average angular
difference) adli metodlar ile Miyosen yaslh Kizilkaya iiyesinin kaynagmin Derinkuyu

havzasinin orta kesiminde oldugunu belirtmistir.
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Sen vd. (2002), Dikkartin Dagi’nin riyodasitik karekterli volkanizmasini incelemisler
ve volkanik tirlinlerin Pliniyen geri diisme, piroklastik akintilar ve freatik kokenli olduklarin

ortaya koymuslardir.

Donmez vd. (2003), Kayseri-Nigde-Nevsehir civarindaki Tersiyer Volkaniklerinin
denestirilmesi, volkanitlerin yas ve stratigrafik yas sorunlarini ¢ézmeye g¢alismislardir.
Urgiip formasyonu ¢alisma alaninin kuzeyinde derin gol, giineyinde ise s1g gol, kiy1 ve
akarsu ortamlarinda c¢okelmis kayag¢ topluluklarin1 igermektedir. Yaklasik dogu-bati

uzaniml Kizilirmak'a paralel olarak uzanan dar ve uzun bir havza mevcuttur.

Sen vd. (2003), Erciyes Stratovolkani’nin jeolojik evrimini ve kaldera olusturan
patlamalar ile Valibaba Tepe ignimbiritlerinin yerlesimi ile ilgili yeni veriler elde

etmislerdir.

Muess-Schumacher vd. (2004), Urgip Formasyonu, Incesu ignimbiriti’nin
mineralojik ve jeokimyasal oOzelliklerini inceleyerek birimin bdlgedeki dagilimi ve

depolanma 6zelliklerini agiklamistir.

Le Pennec vd. (2005), Kapadokya bdlgesindeki ignimbiritik birimlerin stratigrafisini
paleontolojik, radyokronolojik, jeokimyasal ve paleomanyetik verilerden yararlanarak,
degistirmis ve daha once farkli ignimbiritik birimler olarak ayrilan, Sofular ve Gordeles

ignimbiritlerinin ayn1 ignimbiritik birim oldugu belirlenmistir.

Gurel ve Yildiz (2007), Ihlara-Selime diizliigiindeki Pliyosen diyatomit ¢okellerinin
paleoortamsal yorumu ve litofasiyes karakteristiklerini ortaya koymuslardir. Saptamis
olduklar planktonik tiirlere gére daha yaygin olan planktonik tlrlere gore diatomitlerin
cokelme ortaminin s18, silis bakimindan zengin, alkalin bir tatli su gol ortaminda ¢okeldigini

belirtmislerdir.

Gurel ve Kadir (2006), Kapadokya Volkanik Provensindeki Pliyosen fluviyal-golsel
cokellerin jeolojisi, mineralojisi ve kil minerallerinin kokeni tizerine ¢aligmislardir. Bu
caligmaya gore paleosol ve kalis gelisiminin birbirini takip eden kurak ve nemli donemlerin

sonucunda olduguna isaret etmislerdir.
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Lepetit ve Viereck-Goette (2007), Bu caligmaya gore, Ge¢ Miyosen- Erken
Pliyosen’e hemen hemen tiim stratigrafik araliktaki kayag¢ diziliminin ara tabakali epiklastik
¢okeller tarafindan temsil edilmektedir. Ge¢ Miyosende Messiniyen tuzluluk krizinin (5.5-
4.8 milyon y11) Kapadokya’da bu sedimanter araligin Cemilkdy Ignimbiriti (6.3 milyon y1l)
ve Kizilkaya Ignimbiriti (4.3 milyon y1l) arasinda temsil edilmistir. Bu araliktaki paleosoller,
yart kurak—kurak kosullar1 isaret eden Kkalis, paligorskit, jips ve pseudomycelium

icermektedir.

Giirel vd., (2007), Erken Miyosen yasl fliiviyal ve golsel sedimanlardan olusan
Mustafapasa formasyonu capraz tabakali kumtaslari i¢inde bitki kok izleri, ripple marklarin
varlig1 ve kirmizi ile yesil renkli kil seviyelerinin belirlenmesi, bunlarin yogun olarak golsel
ortamda depolandigini1 gostermektedir. Mustafapasa Uyesi’nin sedimanter depolanmasi ve
ayrismig Cemilkdy ignimbritlerinin olusumu sirasinda ve/veya sonrasinda bilesimlerinde
bulunan feldspat ve volkan cam1 kiymiklarinin kimyasal alterasyonu ile alt seviyeleri temsil
eden sedimanter birimlerdeki bazik ortamda (ultramafik kokenli kayaglain ayrigmasi)
smektit ve aym profillerin iist seviyelerini temsil eden ignimbritlerin bozusmasi ile de

kaolinitik zonlarin otijenetik olarak olustugu belirtilmistir.

Gurel ve Kadir (2008), Orta Anadolu Volkanik Provensinin (OAVP) giineydogu
boliimiindeki Ge¢ Miyosen yasl killi sedimentlerin jeolojisi, mineralojisi ve jeokimyasini
ortaya koymuslardir. Bu ¢alismadan 6nce Geg Miyosen birimlerinden Mustafapasa Uyesi ve
altere Cemilkody kil sedimantolojisi ve mineralojisine dair hicbir bilgi yoktur. Yazarlara gore
Ge¢ Miyosen killi sedimentleri OAVP’nin giineydogusundaki gol kiyist ve sig gol

ortamlarinda ¢okelmislerdir.

Lepetit (2010), Kapadokya volkanik provensi igerisindeki farkli ignimbirit
seviyelerinde “°Ar/*Ar yas tayinleri yapmustir. Elde ettigi verilere gore Nevsehir

Platosu’nun tektonik evrimini yorumlamstir.

Viereck-Goette vd. (2010), arazi ¢alismalari, mineralojik ve jeokimyasal veriler
is1ginda Sofular Ignimbiriti’nin Sarrmadentepe iiyesi'ne dahil edilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bu ¢alisma ile ayrica iki seviye halinde goriilen Pliniyen diisme ¢okellerini

tanimlayarak Urgiip Formasyonu Giizel Dere iiyesi olarak énermislerdir.
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Yavuz-Isik ve Toprak (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda Kapadokya Volkanik
Bolgesi ile arakatkili gelismis Neojen-Kuvaterner yasli tortul kayacglarin palinolojik agidan
irdelemislerdir. Tanimladiklar1 polen cinslerine gére bolgenin Ge¢ Miyosen’de kurak iklim

sartlar1 etkisinde oldugunu belirmislerdir.

Aydar vd. (2012), Orta Anadolu Volkanik Bdlgesi’ndeki ignimbiritler icerisindeki
plajiyoklaz minerallerinden elde ettikleri “°Ar/*®Ar ve zirkon minerallerinden elde ettikleri
206pp/238Y  izotopik yas verileri ile bolgenin stratigrafisine katki saglamislardr.
Kronostratigrafik verilere gore, ~9-8 My ve 7-5 My araliklarinda daha 6nce farkedilmemis

iki piiskiirme evresi ayirt etmislerdir.

Paquette ve Le Pennec (2012), yaptiklar1 izotop jeokimyasi ¢alismalar ile Ust
Miyosen yaslt ignimbiritik birimlerin yerkabugu olusumu sirasinda kristallenen ¢ok eski

zirkon kristalleri i¢erdigini kesfetmiglerdir.

Kadir vd. (2013), Arapli — Erdemli arasinda kalan bdlgede Urgiip Formasyonu
igerisindeki farkli paleosol seviyeleri ve killi sedimanlar igerisindeki kil minerallerinin
dagilimini ve jeokimyasal 6zellilkincelemisler ve bolgenin paleo-ortamsal yorumuna katki
saglamiglardir. Bugiin Arapli ve Erdemli arasinda kalan bdlgenin Ust Miyosen’de s1§ gél

ortaminda gelistigini belirtmislerdir.

Piper vd. (2013), Kapadokya ignimbiritlerinin paleomanyetik ve manyetik
Ozelliklerini inceleyerek elde ettikleri veriler ile Neojen’de bolgede meydana gelen tektonik

olaylar arasindaki iliskileri ortaya koymuslardir.

Kiilah vd. (2014, 2015), Urgiip Formasyonu Ust Miyosen yasli Mustafapasa iiyesi
cokellerinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini inceleyerek bu birimlerde
olusan kil minerallerinin olusumlarini irdelemislerdir. Buna gore, Mustafapasa iiyesi
camurtaslarindaki smektit mineralinin ofiyolitik temel kayaglarin ayrismasi sonucu meydana

geldigini ve havza igerisine taginarak ¢okeldiklerini ortaya koymuslardir.
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Lepetit vd. (2014), bugiine kadar yapilmis olan izotopik yas tayinlerini kullanarak
Nevsehir Platosu’nun gegirdigi evrimi ve Urgiip Formasyonu nun ¢dkelimi ile devam eden
tektonik olaylar1 yorumlamistir. Ge¢ Miyosen’de en yogun goriilen pedojenik kalis

olusumlarinin Messiniyen tuzluluk krizi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Gurel (2017), Orta Anadolu Volkanik Bélgesi’nin bat1 kesimindeki Ust Miyosen
yash paleosol ve kalis seviyelerinin mineralojik, jeokimyasal ve durayli izotop jeokimyasi
verilerini kullanarak bélgenin Ge¢ Miyosen’de otijenetik smektit ve illit minerallerinin
istifin st seviyelerindeki artisi ile iligkili olarak yagisl ve kurak iklim periyotlar: etkisinde

kaldigin1 belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arazi Calismalari

Calisma alaninin jeolojik &zelliklerinin belirlenmesi, litolojik birimlerin incelenmesi
ve c¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli orneklemelerin derlenmesi amaci ile arazi
caligmalar1 yapilmistir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda bolgenin daha 6nceden Pasquere (1968)
tarafindan yapilmis olan 1:75000 o6lcekli jeolojik haritas1 ve Vierreck-Goette vd. (2010)
tarafindan yapilmis genellestirilmis stratigrafik kesitinden yararlanilmistir. Incelemenin
konusunu olusturan Mustafapasa iiyesi’ni temsil eden ¢okellerin havzadaki dagilimini temsil
edecek sekilde ve bu ¢okellerin daha yash (ofiyolitik kayaglar, Yesilhisar konglomerasi) ve
daha gen¢ (Miyosen yash Urgiip Formasyonu'na ait volkanik ara katkili gl ve akarsu
cokelleri) litolojik birimler ile dokanak iliskilerinin en iyi g6zlemlendigi 11 ayr1 lokasyondan
Olculi stratigrafik kesit ¢ikartilarak Orneklemeler yapilmistir. Litolojik ve mineralojik
farkliliklar gosteren her birimden yaklasik yarim kilogram 6rnek plastik torbalara koyularak
ornegin alindig1 yer ve seviyeyi belirtecek sekilde kodlanmistir. Yapilan arazi ¢aligmalari
sirasinda toplam 151 adet 6rnek derlenerek tanimlamalar1 yapilmis, calismalar sirasinda
yapilan diger jeolojik gozlemler ile birlikte saha defterine kaydedilmis ve fotograflanarak

belgelenmistir.

3.2. Mikroskop Cahsmalar:

Arazi ¢alismalari sirasinda derlenen farkli litolojilere ait 32 adet numuneden Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli (Ankara) laboratuvarlarinda ince kesit yaptirilmistir.
Hazirlanan ince kesit ornekleri Nikon marka Aphaphot-2 LV100 Pol model polarizan
mikroskop kullanilarak dogal 151k ve polarize 1s1k altinda incelenmistir. Yapilan incelemeler
ile kaya¢ numunelerindeki birincil ve ikincil mineraller, kayacin dokusal 6zellikleri ve
kayacta meydana gelen alterasyon tiirleri belirlenmis ve saptanan bulgular fotograflanarak

belgelenmistir.
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3.3. Kil Iceren Orneklerin Saflastirilmasi

Kil orneklerinin (tane boyu <2 pm) analizlerinin yapilabilmesi i¢in toz haline
getirilmis tiim kaya¢ numunesi saf su ile 15 dk boyunca ‘Stir-Pak’ (ABD) marka ¢irpici
yardimiyla karistirilmig ve elde edilen suspansiyon 1000 ml’lik meziire aktarilarak ¢ékmeye
birakilmigtir. 12 saat bekletilen siispansiyonun iizerinden 5 cm’lik sivi almarak 10 dk
boyunca 4000 rpm devir ile Hettich 32A (Almanya) marka cihaz kullanilarak santrifiijlenmis
ve santrifiij tiiplerinin dibine ¢oken kil boyu malzeme porselen krozeye aktarilarak etiivde
60°C sicaklikta kurutulmugtur. Daha sonra kurutulan 6rnek agat havanda 6giitiilerek analize

uygun hale getirilmistir.

3.4. X Isinlan Difraktometre (XRD) Calismalari

Inceleme alanindan derlenen toplam 35 temel kayac ve kil &rneginin kil
mineralojisinin belirlenebilmesi icin X-isinlar1 difraktometre (XRD) analizleri Tirkiye
Petrolleri Anonim Ortakli§i (TPAO, Ankara) laboratuvarlarinda yapilmistir. Tiim kayag
orneklerinin mineralojik igeriginin saptanabilmesi i¢in, numuneler agat havan kullanilarak
pudra haline gelinceye kadar 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen numuneden bir miktar alinarak cam
slayda yonlendirilmeden yerlestirilmis ve Rigaku Geigerflex (Japonya) model cihaz yardimi
ile CuKa radyasyonu kullanilarak 2°/dk. hizinda analiz edilmistir. Saflastirilmis kil
ornekleri, cam slayd {izerine yerlestirilerek yaklasik 15 boyunca ultrasonik titresimler ile
yonlenmesi saglanmistir. Yonlendirilen 6rnekler 1) kurutularak, 2) 60°C sicaklikta etilen
glikol ile muamele edilerek ve 3) 2 saat boyunca 550°C’de kosullandirilarak XRD analizleri
yapilmigtir. Analizlerden elde edilen sonuglar Brindley (1980) standart metodu ile
yorumlanarak kaya¢ yapici minerallerin yari kantitatif bolluklar1 belirlenmistir. Kil
minerallerinin bolluklar1 ise Moore ve Reynolds’a (1989) gore temel yansima ve mineral

yogunluk faktorleri kullanilarak belirlenmistir.
3.5. Diferansiyel Termal Analizi-Termal Gravimetri (DTA-TG) Analizi
Saflastirilarak zenginlestirilen 6 adet kil 6rneginin termal davraniglarini belirlemek

amaciyla Diferansiyel termal analizi (DTA) ve Termal gravimetri (TG) analizleri

yapilmistir. Bu analizler sirasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkezi
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Laboratuvarinda bulunan DTA-TG Rigaku TAS 100 E (Japonya) model cihaz kullanilarak,
10 mg agirliginda toz haline getirilerek Platin (Pt) 6rnek tasiyiciya yerlestirilen kil 6rneginin
ortalama 10°C/dk oraninda ile 1100°C’ye kadar 1sitilmasiyla aliimina referansina gore

gergeklestirilmistir.

3.6. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve Gecirimli Elektron Mikroskobu (TEM)

Calismalan

Taramal1 elektron mikroskobu ¢alismalari kil bakimindan zengin kayag 6rneklerinin
mikromorfolojik  6zelliklerini  saptamak icin  Eskisehir Osmangazi Universitesi
Laboratuvarlarinda EDX saptayicisi ile donatilmis JEOL JSM 84 A model cihaz kullanilarak
15 adet Ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Kil minerallerince zengin 6rneklerin taze kirik
yiizeyleri incelenmek {iizere aliiminyum Ornek tutucu flizerine c¢ift tarafli bant ile
yapistirilmigtir. Daha sonra 6rnek tutucuya yerlestirilen 6rnek Giko I1B-3 (Japonya) model
iyon kaplayic1 yardimiyla 350 A kalinliginda ince bir film halinde Altin (Au) ile kaplanmis
ve incelenmistir. Gegirimli elektron mikroskobu ¢alismalari ise kil partikiillerinin ultrasonik
etanol banyosunda yaklasik 30 dk yikanmasinin ardindan elde edilen siispansiyonun karbon
kapli bakir elek iizerine bir damla damlatilmas1 ve oda sicakliginda kurutulmasi yontemi ile

hazirlanan 6rnekler {izerinde yapilmistir.

3.7. Fourier Doniisiimlii Kirmuzi-Alt1 (FT-IR) Spektroskopisi Analizi

Fourier dontisimlii kirmizi-alti spektroskopisi analizi 8 adet kilce zengin 6rnek
iizerinde Orta Dogu Teknik Universitesi (Ankara) Fizik Boliimii laboratuvarlarinda bulunan
PerkinElmer 100 FT-IR spektrofotometresi ile yapilmistir. Saflastirilan ~1 mg kil 6rnegi
~200 mg KBr ile karistirilarak hazirlanan peletler 4 cm™ ¢ozuntrlik ile 4000-400 cm™
araliginda absorbsiyon bantlarin belirlenmesi ile kil minerali cinsi, kristal 6zellikleri ve

kristal kafes yapisindaki diizensizlikler saptanmuistir.
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3.8. Kimyasal Analizler

Ofiyolitik birimler, bu birimler ile iligkili Yesilhisar konglomerasi, Mustafapasa
liyesi’ne ait camurtaglar1 ile birlikte farkli ignimbirit seviyelerinden derlenen 29 adet
numunenin tim kaya¢ jeokimya analizleri Bureau Veritas Analiz Laboratuvarlari’nda
(Vancouver, Kanada) yapilmistir. Major ve iz elementler ICP-AES yontemi ile ve nadir
toprak elementi (NTE) analizleri ise ICP-MS yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
yontemlerde major elementlerin saptanmasi igin alt sinir 0.01 ve 0.1 % ag araliginda olup,

bu sinir iz elementler igin 0.01 ile 5 ppm; NTE i¢in ise ise 0.01 ile 0.5 ppm araligindadir.

XRD yontemi ile mineralojik igerigi kontrol edilmis saf smektit Orneklerinin
kimyasal analizleri yine Bureau Veritas Analiz Laboratuvarlari’nda ICP-AES yontemi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen kimyasal analiz verileri kullanilarak smektit yapisal
formiilii birim hiicrede 22 oksijen atomuna gore hesaplanmistir (Moore ve Reynolds, 1989).
Smektite ait yapisal formiilii: tetrahedral alanin toplam 8 olan Si ve Al ile doydugu; geriye
kalan Al’un ise oktahedral alana aktarildigi; tim demir igeriginin ferrik oldugu; Mg, Ti ve
Mn elementlerinin oktahedral alanda yer aldig1 ve Ca, Na, K ve P elementlerinin degisebilir

tabaka i¢i katyonlar oldugu kabul edilerek hesaplanmustir.

3.9. Durayh izotop Analizleri (O ve H)

Saflastirilmis kil 6rneklerinden 7 adet smektit ve 3 adet smektit-+illit+klorit iceren
toplam 10 adet 6rnegin O ve H durayli izotop analizleri Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
Cornell Univeristesi (New York) laboratuvarlarinda yapilmistir. Analizler, 1s1 doniisiimlii
elementel analizor ile uyumlu Thermo Delta V izotop kiitle oran spektrometre cihazi ile
yapilmistir. Izotopik diizeltmeler ¢ift nokta normalizasyonu ve §'80 icin IAEA CO-1, IAEA
CO-8 ve 2H igin de CH-7 ve benzoik asit ve uluslararasi standartlari kullanilmistir. °H ve 80
delta degerleri Clayton ve Mayeda’nin (1963) birincil referans 6l¢egine gore saptanmistir.
Standart delta notasyonu V-SMOW (Viyana-Standart Okyanus Suyu Ortalamasi) standarti

binde cinsinden sunulmustur.
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4. JEOLOJI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alanmin temel kayaclarimi Ust Kretase yash ofiyolitik kayaclar
olusturmaktadir. Ofiyolitik kayaclar ¢alisma alaninin disinda, gnays ve mermer bilesimli
Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar1 tektonik olarak tizerlemistir (Sekil 4.1; Seymen,
1982; Gonciioglu, 1986; Toprak ve Gonciioglu, 1993). Mesozoyik yash ofiyolitik kayaclar,
Oligosen yasli Cukurbag ve Alt-Miyosen yashi Yesilhisar konglomerasi tarafindan
uyumsuzlukla o6rtiilmiistiir. Ust Miyosen — Pliyosen yasli Urgiip Formasyonu nun
volkaniklastik ara katkili karasal sedimanlar1 Yesilhisar konglomerasi iizerinde agisal
uyumsuzluk ile depolanmustir (Pasquare, 1968). Urgiip Formasyonu’nu olusturan ¢okeller
caligma alaninin giineyinde Biiyilikkale Tepe Andeziti ile Catal Tepe Bazalti; kuzeyinde ise
Damsa ve Topuz Dag bazaltlar ile ara katmanli olarak bulunurlar. Caligma alanindaki tiim
birimler Kuvaterner yaslhi Kum Tepe geri diisme ¢okelleri, traverten ve aliivyon tarafindan

uyumsuz olarak oOrtiilmiislerdir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Viereck-Goette, 2010; Cohen
vd. 2013).

4.1.1 Ofiyolitik kayaclar

Ofiyolitik temel kayaclar, genellikle inceleme alaninin giineyinde Doganli, Arapl,

Kalekdy ve Akkdy cevrelerinde genis alanlarda mostra vermektedir. Inceleme alaninin
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kuzeyinde ise Ayvali civarinda Lilli Tepe ile Cemilkdy giiney batisinda Kara Tepe civarinda
paleotopografik yiikseltiler seklinde goriilmektedir (Sekil 4.3a). Genellikle serpantinlesmis
peridotitler, piroksenit, ultramafik kimdlatlar, gabro, mikrogabro ve diyorit tiri
kayaglardan olugsmaktadir ve diyabaz dayklari ile kesilmistir (Sekil 4.3b). Arazi ¢alismalari
sirasinda ofiyolitik kayaglarin yogun bir sekilde ayrigsmis oldugu, serpantinlesmis ultramafik
kayaclarin gatlak ve kiriklarinda kloritlesmeler oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3c,d). Orta
Anadolu Ofiyolitleri’ne dahil olan bu birim, Dilek ve Whitney (1997) ve Yetis vd. (1995)

tarafindan Geg Kretase olarak yaglandirilmistir.

Ofiyolitik kayaclar inceleme alaninin diginda Paleozoyik yash Kirsehir Masifi’ne ait
metamorfik kayaglar iizerine bindirmis ve Paleosen granitoidleri tarafindan kesilmis
durumdadir (Seymen 1982; Gonciioglu 1986; Toprak ve Gonciioglu, 1993). Inceleme
alaninda ise Alt-Miyosen yasl Yesilhisar konglomeras1 ve paleotopografyaya bagli olarak
yer yer Urgiip Formasyonu’nun Ust Miyosen yasli Mustafapasa iiyesi tarafindan uyumsuz

olarak Ortilmustur.
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Sekil 4.3. Ofiyolitik temel kayaclarin arazi goriintiileri, (a) ofiyolitik kayaclarin genel
gortiniimii (Lilli Tepe) (b) serpantinlesmis ultramafik kayaglar ve (c,d) ayrismis ofiyolitik
kayaglarin yakin goriiniimleri (Arapl Tepe).

4.1.2 Yesilhisar konglomerasi

Calisma alanmin giineyinde Doganli (Gordeles) Koyii'niin giliney batisinda,
Sultansazligt Havzasi’nin bati kenar1 boyunca; kuzeyde ise Yesilhisar ve Keslik Koyii
civarina kadar yayilim gosteren, genellikle kirmizi rengi ile gbze garpan akarsu ¢okelleri ilk
kez Blumenthal (1941) tarafindan Yesilhisar Formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu
calismada ise Yesilhisar konglomerasi (Pasquare, 1968) ismi uygun gorillmiistiir. Yesilhisar
konglomerasi genellikle kalin tabakali yer yer masif konglomeralar ve kalinliklar1 birka¢ cm
ile 1 m arasinda degisen kumtasi ve kiltasi bantlarindan olusan akarsu cokelleri ile
karakteristiktir. Konglomeralar, tane boylar1 birka¢ cm’den 20-30 cm’ye kadar degisen
cakillardan olusmakta olup, kum-silt-kilden olusan matriks icermektedir (Sekil 4.4a,b).
Glineyde genellikle Toros Orojenik Kusagi’na ait Permiyen — Karbonifer yasli, siyah renkli

rekristalize kiregtaglar1 yaygindir. Kuzey kesimlerde ise ofiyolitik temele ait serpantinlesmis



19

peridotitler, diyabaz ve diyorit tiirii taneler daha baskin durumdadir. Birimin kalinliginin 300
m’ye vardigi tahmin edilmektedir (Pasquare, 1968). Yesilhisar konglomerast g¢alisma
alaninin giiney dogusunda Sultansazligt Ovasi igerisinde Oligosen yashi Cukurbag
Formasyonu’nu agisal uyumsuzluk ile értmektedir (Blumenthal, 1941; Pasquare, 1968,
Innocenti vd., 1975). Calisma alaninda ise Akkody, Kalekdy giineyi ve Arapli civarinda
Mesozoyik Ofiyolitik temel kayaglari iizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 4.4c).
Birimin yag1 Ayranci (1991) tarafindan Alt Miyosen (19.7£3Ma) olararak belirtilmistir.
Ancak Pasquar¢’e (1968) gore Sultansazlii ovasinda gozlenen Eosen serileri ile dokanak
iligkileri g6z Oniine alindiginda birimin yasimmin Oligosen-Miyosen olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yesilhisar konglomeras1 Miyosen-Pliyosen yash Urgiip Formasyonu'na

ait volkanoklastik ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiilmistiir (Sekil 4.4d).

Sekil 4.4. Yesilhisar konglomerasi’nin arazi goriintiileri; (a) Yesilhisar konglomerasi’nin
genel goriinlimii, (b) Yesilhisar konglomerasi igerisinde goriilen kumtagi bantlarina bir
ornek, (c) Yesilhisar konglomerasi ile ofiyolitik temel kayaglar arasindaki dokanak iligkisi
(Araplh Koyii) ve (d) Yesilhisar konglomerasi ve Cemilkdy iiyesi’nin dokanak iligkisi
(Hacibekirli Koyt yakinlar).
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4.1.3 Urgup Formasyonu

Killi karbonatli akarsu ve gol sedimanlari ile volkanik ve volkanoklastik birimlerin
ardalanmasindan olusan birim ilk kez Pasquare (1968) tarafindan Urgiip Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Pasquaré (1968) Urgiip Formasyonu’na ait akarsu ve gdl ortaminda
cokelmis tortul birimleri Yemliha, Hatlarpinar, Mustafapasa, Salur Konglomerasi,
Bayramhacili ve Kisla Dag kiregtas1 olmak iizere alt1 liyeye; volkanosedimanter birimleri ise
12 ayr tiyeye ayirmistir. Yemliha ve Salur iiyeleri inceleme alaninda gorilmemektedir.
Hatlarpinar tiyesi ise bu calismada dokanak iligkileri ve sedimanter ortam ozellikleri
bakimindan Mustafapasa Uyesi’ne dahil edilmistir. Viereck-Goette vd. (2010) Urgiip
Formasyonu iceirsindeki volkanoklastik birimleri; Eneski, Glvercinlik, Kavak, Zelve,
Sarimaden Tepe, Cemilkdy, Giizel Dere, Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Incesu olmak {izere
11 iiyeye aywrnustir. Bu iiyelerden Eneski, Giivercinlik, Zelve, Giizel Dere ve Incesu
ignimbiritleri inceleme alaninin disinda mostra vermektedir. Buna karsilik, inceleme
alanmin giineyinde Keslik ve AkkoOy civarinda mostra veren ve Pasquaré (1968) tarafindan
“Erdemesin lentil” olarak tanimlanan aglomeratik birimler bu c¢alismada “Erdemli
aglomeras1” ad1 altinda Urgiip Formasyonu icerisinde degerlendirilmistir. Pasquare (1968)
ayrica Urgiip Formasyonu’na ait bu iiyeler ile birlikte bulunan Neojen yash volkanizma
tiriinlerini de; Biiylikkale Tepe Andeziti, Dervis Tepe Andeziti, Damsa Vadisi Bazalti, Catal
Tepe Bazalti, kirmizimsi renkli clirufumsu bazalt, bazaltik ciiruflar ve Topuz Dag Bazalti
olmak iizere Urgiip Formasyonu’ndan ayri olarak tanimlamistir. Urgiip Formasyonu,
calisma alaninda Erdemli, Mustafapasa, Kavak, Sarimaden Tepe, Cemilkoy, Bayramhacili,

Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Kisla Dag iiyeleri ile temsil edilmektedir.

Urgiip Formasyonu’nun toplam kalmlig: Pasquaré (1968) tarafindan 420,30 m olarak

dl¢iilmiistiir. Pasquare (1968) birimin yasin1 Ust Miyosen— Pliyosen olarak belirtmistir.

4.1.3.1. Erdemli aglomerasi

Inceleme alaninda Akkdy batisinda ve Keslik civarinda yiizeyleyen kaba taneli,
bazaltik bilesimli aglomera ve piroklastik malzemelerden olusan birim ilk olarak Pasquare
(1968) tarafindan Neojen volkanik aktivitesinin ilk giiclii kanit1 olarak tanimlanmistir.

Birim, volkanik kokenli konglomeralar, aglomeralar ve bazen ignimbritik yapida, piimisli
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ve vitritik tiflerden meydana gelmistir (Sekil 4.5a,b). Aglomeralar Ozellikle Kestelig
kuzeyinde; Karadag ve Ci¢ Tepeler’de yaygindir. Birim genel olarak masif yapida olup,
tabakalanma izleri belirsizdir. Killi kumlu yapida bir tiiflii matriks igerisinde koseli ve
boyutlar1 1 m*den daha iri bloklar ve daha kiiciik boyutta kismen yuvarlaklasmis bloklar
icerir.

Pasquare (1968) birimin kalinligini Erdemli’nin 2 km gilineyindeki Karangur Dere

Vadisinde 155,65 m olarak dlgmiistiir. Tabanda Yesilhisar konglomerasi {izerine uyumsuz

olarak gelen birim {ist seviyesinde Kavak {iyesi tarafindan ortiliir.

Sekil 4.5. Erdemli aglomerasinin arazideki goriiniimleri: (a,b) piroklastik matriks icerisinde
dagilmis, az yuvarlak-koseli bazaltik bilesimli tanelerin gérinimd.

4.1.3.2. Mustafapasa iivesi

Genellikle grimsi-sari1, haki ve sarabi renkli ¢gamurtaslarindan olusan ve ince ¢akiltasi
ve kumtas1 bantlar1 igeren, birim ilk olarak Pasquaré (1968) tarafindan Mustafapasa Uyesi
olarak adlandirilmistir. Birim genellikle sakin si1g gol ortaminda ¢okelmis, mevsimsel
kosullar etkisinde degisen c¢okelme kosullarina gore yesil ve kirmizi tonlarda kiltast
ardalanmasi ve ani sellenmeler sonucu daha yiiksek enerjili akarsu ¢okellerini temsil eden
kanal i¢i dolgular seklinde genis ¢akiltasi merceklerinden ve yer yer kumtasi merceklerinden
olugmaktadir (Sekil 4.6a-d; Giirel ve Kadir, 2006). Cakiltasi ve kumtasi merceklerinin
kalinliklar1 ve tekrarlanma sikliklar1 inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru ve 6l¢iilen
kesitlerde Ust seviyelere dogru azalma gostermektedir. Bununla birlikte, kuzeye ve {ist
seviyelere dogru kil taslarinin kalinliklarinda artis ve sarabi kirmizi rengin ise daha baskin

oldugu gorilmektedir (Sekil 4.6e). Ayrica list seviyelerdeki camurtaslar igerisinde kirik
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catlak yiizeylerinde mangan boyamalar1 dikkati ¢eker. Birim, inceleme alaninin kuzeyinde
Boyali Koyl civarinda, glineye dogru Cemilkdy’e dogru yayilim gosterir. Glineyde ise
Keslik Kdyiinden itibaren Akkdy’den Arapli’ya dogru Sultansazligi Havzasi’nin bat1 kenari
boyunca genis bir alanda gozlenmektedir. Birimin en iyi goézlendigi yer adimi aldig
Mustafapasa Koyl civarinda bulunan Aliye Tepe’dir. Pasquare (1968) burada birimin

kalinligini 88,45 m olarak Slgmiistiir.

Mustafapasa iiyesi, Urgilp giineyinde Damsa Vadisi boyunca Kavak ignimbiritini
uyumlu olarak tizerlemektedir. Ayvali civarinda Sarimaden Tepe ignimbiriti ve Damsa
Vadisi igerisinde Damsa Bazaltlari ile ara katmanli olarak gozlenen birim (Sekil 4.7a,b)
Akkoy ve Keslik kdyleri arasinda ofiyolitik temel kayaglar1 ve daha glineyde ise Oligosen -
Miyosen yasli Yesilhisar konglomerasini iizerinde uyumsuz olarak ortmektedir (Sekil
4.7c,d). Mustafapasa Uyesi inceleme alaninda Cemilkdy ignimbiritleri tarafindan uyumlu
olarak ortilmektedir. Birimin ¢okeliminin, dokanak iliskileri dikkate alinarak ve Kavak,
Sarimaden Tepe ve Cemilkdy ignimbiritlerine ait yas verilerine (Lepetit vd., 2014) gore

birimin yas1 Ust Miyosen olarak diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Urgiip Formasyonu Mustafapasa iiyesinin arazi goriiniimleri; (a) Mustafapasa
Uyesi’nin inceleme alaniin kuzey kesimindeki genel goriiniimii (Avla Dag dogu yamact,
Damsa Vadisi), (b) Mustafapasa Uyesi’nin inceleme alaninin giiney kesimindeki genel
goriinimii (Yesilhisar giineyinden Sultansazligi Ovasti’nin bati sinirinin gériniimd), (c)
Mustafapasa tiyesi icerisindeki kumtasi ve ¢akiltasi mercekleri (Yesilhisar giineyi, Cevliktas
Tepe dogu yamaci), (d) cakiltast merceginin yakindan goriinimii (Yesilhisar giineyi Sap
Dere Vadisi) ve (e) Mustafapasa iiyesi camurtaslarindaki renk degisimi (Mustafapasa
Beldesi, Zolada Tepe kuzey yamact).
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Sekil 4.7. Mustafapasa liyesi dokanak iliskilerinin arazideki goriiniimleri; (a,b) Mustafapasa
iiyesi’nin Kavak ve Sarimadentepe iiyeleri ile dokanak iliskileri, (¢) Mustafapasa {iyesi’nin
ofiyolitik kayaclar ile olan dokanak iliskisi ve (d) Mustafapasa iiyesi’nin Cemilkdy iiyesi ile
olan iliskisi.

4.1.3.3. Kavak uyesi

Ik kez Pasquaré (1968) tarafindan Kavak iiyesi olarak adlandirilan birim,
Kapadokya Volkanik Provensi icerisindeki Neojen volkanik aktivitesinin ilk yaygin
piroklastik triinlerini teskil etmektedir (Sekil 4.8). Vierreck-Goette vd. (2010) tarafindan
Mustafapasa iiyesi’nin killi sedimanlar1 ile ara katmanli Kavak grubu adi altinda 4
ignimbiritik seviye halinde incelenmistir. Kavak iiyesi inceleme alanmnin gilineyinde
Yesilhisar civarinda ve kuzeyde Ayvali civarinda ofiyolitik temel kayaclar ve Yesilhisar
konglomerasi’n1 uyumsuz olarak iizerler. Birim Ayvali Koyl civarinda Sarimaden Tepe
uyesi ve Urgiip glineyinde Damsa Vadisi icerisinde Mustafapasa iiyesi tarafindan iizerlenir.
Keslik Koyl civarinda ise Mustafapasa iiyesi’nin yoklugunda direkt olarak Cemilkdy

ignimbiriti tarafindan tizerlenmektedir. Kavak {iyesine ait seviyeler zengin kristalli riyolitik
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bilesimli olup, plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve az miktarda alkali feldspat icerikleri ile
mineralojik acidan birbirlerine oldukca benzerdirler (Le Pennec vd., 1994). Kavak {iyesi’nin
kalinlig1 ortalama 30 — 40 m arasinda degismekte olup Pasquare (1968) birimin kalinligini

tip kesitinde 100 m olarak 6lgmiistiir.

Vierreck-Goette vd. (2010) K/Ar yontemi ile Kavak Uyesi’ne ait seviyelerden
Tortoniyen’e (Ust Miyosen) karsilik gelen 9 — 11 My yas elde etmislerdir. Le Pennec vd.
(1994) tarafindan Kavak tiiyesi’nin kaynaginin Nevsehir giineyindeki Cardak c¢okintd

havzasi civarinda olabilecegi belirtilmistir.

Sekil 4.8. Kavak iiyesinin (alt seviyeler) genel goriiniimii (Avla Dag1 batis1 Karain Kdyii).

4.1.3.4. Sarimadentepe iiyesi

(Calisma alaninin kuzeyinde Karain, Karacadren, Mustafapasa, daha giineyde Damsa
Vadisi ve Cemilkdy civarinda ylizeylenen, diger ignimbiritik birimlere oranla daha koyu
renkli, masif, yer yer kalin tabakali, iyi pekismis ve homojen bir goériinlim sunan ignimbiritik
birimler Pasquaré (1968) tarafindan Sarimaden Tepe adi ile tanimlanmistir. Birim en iyi
sekilde Mustafapasa’nin 1,5 km gilineyindeki Aliye Tepe’de Mustafapasa {iyesinin
sedimanlar1 arasinda goriilmektedir (Sekil 4.9). Birim bu lokasyonda 22 m kalinliga

ulagsmaktadir (Pasquare, 1968). Ortalama kalinligi ise 10 m civarindadir. Birimin porfiritik



26

pumisler ile birlikte % 20-40 oraninda plajiyoklaz, biyotit, oksitler ve az miktarda amfibol,
kuvars ve klinopiroksen icermektedir (Le Pennec vd., 1994).

Lepetit vd. (2014) “°Ar/*°Ar verilerine gore Sarimadentepe {iyesi’nin yas araligmin
en yuksek ihtimal ile 9.1-9.8 My olmasi gerktigini belirtmistir. Le Pennec vd.ne (1994) gore
Sarimadentepe iiyesi’nin kaynagi Yesilhisar’in 30 km batisindaki Derinkuyu ile Kaymakli

arasinda kalan bir yerde olmalidir.

Sekil 4.9. Sarimadentepe tiyesi’nin Aliye Tepe’nin kuzey yamacindaki gériiniimii.

4.1.3.5. Cemilkoy Uyesi

Inceleme alaninda piimisce zengin, parlak-grimsi beyaz ve belirgin peri bacasi
yapilar ile kolaylikla ayirt edilebilen ignimbiritik seviyeler ilk kez Pasquare (1968)
tarafindan Cemilkdy iiyesi olarak tanimlanmustir. Inceleme alaninda Urgiip’den giineye
dogru Damsa Vadisi, Soganlt Dere Vadisi ve Akkoy iizerinden, Keslik, Yesilhisar ve
Arapli’nin gilineyine kadar genis bir alanda yiizeylenir. Cemilkdy iyesi, alt sinirindaki
Mustafapasa tiyesi ile {ist sitnirindaki Bayramhacili liyesi arasinda belirgin bir stratigrafik
Klavuz gorevi goriir. Belirgin rengi ve genellikle sivri uglu koni sekilli peri bacas1 yapilari
ile kolaylikla takip edilebilmektedir (Sekil 4.10). Kalinlig1 40-110 m arasinda degisen birim

Keslik civarinda Kavak iiyesi’ni yer yer Sarimadentepe iiyesi’ni lizerlerken glineyde Araph
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civarinda Yesilhisar konglomerasi’ni veya ofiyolitik temel kayaglari uyumsuzluk ile orter.
Burada birim yiizeyinde asinma etkileri belirgindir. Derin ¢dkmelerin oldugu bolgelerde
birimin kalinlig1 birka¢ metreye kadar diiser. Birim igerisinde plajiyoklaz, biyotit, oksitler,
kuvars ve amfibol fenokristalleri yaygin olarak goriilmekle birlikte yer yer ofiyolitik temel
kayaclara ait litik parcalar, piroksen ve olivin kristalleri icermektedir. (Le Pennec vd., 1994).
Cemilkdy Uyesi’nin en muhtemel yas araligi Lepetit, vd. (2014) tarafindan “°Ar/**Ar
verilerine gore 8,9-9,8 My olarak belirtilmistir. Le Pennec vd. (1994) Cemilkdy liyesi’nin

kaynagini Derinkuyu civari olarak dnermistir.

Sekil 4.10. Cemilkdy tiyesi’nde goriilen sivri uglu koni sekilli peri bacasi yapilar1 (Ayvali
Koyu kuzeyi).

4.1.3.6. Bayramhacil iivesi

Genellikle ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, marn, kiregtasi, tif ve tiifitler ile diyatomit ve
paleotopraklar ile temsil edilen akarsu-gol ortaminda ¢okelmis karasal ¢okeller Pasquaré
(1968) tarafindan Bayramhacili liyesi olarak adlandirilmistir. Birim Temel (1992)’nin Cokek
iyesi’nin {ist seviyelerine karsilik gelmektedir. Tahar iiyesi tarafindan kesilen Bayramhacil
iiyesi Giirel and Kadir (2006) tarafindan Alt ve Ust Bayramhacili olmak iizere iki kisimda
incelenmistir. Karbonat iceriginin daha fazla olmasina karsin kil oraninin diistik olmasi ile

Mustafapasa tiyesi’nden ayirt edilir (Sekil 4.11a,b).
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Inceleme alaninda Urgiip gevresinde ve inceleme alaninin disinda Bayramhacili
uyesi, Bayramhacili koyii civarinda, Baskoy ve Sahinefendi koyleri civarinda, Kisladag,
Akdag, Zelve koyii dogusunda yiizeylenmektedir. Pasquaré’e (1968) gore, Bayramhacili
iiyesi 0zel gevresel kosullarin veya volkanik etkinliklerin sonucunda meydana gelmistir.
Yazara gore, tekrarlanan kumlu ve karbonatl fasiyesler yaygin olarak golsel, ikincil olarak
alliviyal ve su iistii asinma fasiyeslerinin {iyenin her yerinde gelismis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bolgede 20 metre kalinliga erisebilen bu iiyenin yas1 Ust Miyosen’dir
(Pasquare, 1968).

I

=

Sekil 4.11. Bayramhacili liyesi’nin marnl seviyelerinin arazideki goriinimi: (a) genel
goriiniim, (b) yakindan gériiniimii (Urglp kuzeyi, Bayramhacili Koyii).

4.1.3.7. Tahar dyesi

Genellikle pembe rengi ile belirgin, plimisli ve andezit ve bazalt pargalar1 igeren
piroklastik akma iiriinlerinden olusan birim Pasquaré (1968) tarafindan Tahar iiyesi olarak
adlandirilmistir. Inceleme alaninda Avla Dag’in bati ve dogu yamaglarinda giineyde
Cemilkdy’e dogru Damsa Vadisi’nin iki yamaci boyunca Urgiip Formasyonu igerisinde bir
seviye halinde mostra vermektedir. Birimin yas1 Lepetit, vd. (2014) tarafindan en iyi ihtimal
ile 7,4-8,2 My olarak belirlenmistir.
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4.1.3.8. Gordeles Uyesi

Gordeles iiyesi ilk kez Pasquare (1968) tarafindan adlandirilmistir. Doganli
(Gordeles) ve Arapli Kdyleri arasinda, Akillidag Yamagclari'nda, Yesiloz (Tahar) Koyleri,
Ulagh ve Sofular Kdyii, Soganli Vadisi'nde, Baskdy civarinda ylizeylenmektedir. Biiziilme
catlagi gostermeyen, ince taneli, orta kaynagma gosteren, masif yapili, kristal zengini bir
ignimbrittir. Bu birimin kalinlig1 bolgede ortalama 14 m olup, bolgede Cemilkdy iiyesi
iizerine gelmektedir. Le Pennec vd. (2005) Gérdeles iiyesi’nin yasin1 Ust Miyosen’e karsilik
gelen 6,8 — 7,6 My olarak belirlemistir.

4.1.3.9. Kizalkava iiyesi

[k kez Beekman (1966) tarafindan Kizilkaya ignimbriti olarak adlandirilan bu birim
Urgiip Formasyonu’nun inceleme alan1 sinirlar1 icerisindeki en geng piroklastik ¢cokellerini
temsil etmektedir. Gri-kizilims1 kahverengi ayrisma rengi ile ve bulundugu seviyelerde dik
yamagclar olusturan goriiniimii ile inceleme alaninda genis alanlarda kolaylikla takip
edilebilmektedir (Sekil 4.12). Birimin taze kirik iizeyileri ise pembe - ac¢ik gri renklidir.
Tabaninda pekismemis andezit, granit ve bazalt bilesimli kayag parcalari igermesine ragmen
iist seviyeleri iyi pekismis ignimbiritlerden olugsmaktadir. Birimin yas1 en olasi ihtimal ile

5,3 - 5,5 My olarak onerilmistir (Lepetit vd., 2014).

Sekil 4.12. Kizilkaya iiyesi’nin arazi goriiniimii (Bagkoy batisi).
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4.1.3.10. Kasla Dag iiyesi

Genellikle krem — beyaz renkli, kiregtaslarindan olusan Kisla Dag tyesi ilk kez
Pasquaré (1968) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninda Avla Dag’da Kizilkaya
ignimbiritini Orter. Birimin kalinlig1 Pasquare (1968) tarafindan en iyi goriildigi Kisla
Dag’da 22 m olarak belirlenmistir. Kisla Dag liyesinin yasi, Kizilkaya iiyesi (5,3 — 5,5 My)
ve inceleme alaninin disinda goriilen Incesu iiyesi (2,8 My) arasindaki belirgin stratigrafik

konumuna goére Pliyosen olmalidir (Viereck-Goette vd., 2010; Lepetit vd., 2014).

4.1.4. Kuvaterner birimleri

Inceleme alanindaki en geng birimler gevsek tutturulmus, kotii boylanmus, cakil,
kum, silt, kil ve ince bir toprak ortiisiinden olusan aliivyon, yama¢ molozlar1 ve beyaz, yer

yer pembemsi beyaz renkli travertenlerdir.

4. 2. Arazi Calismalar1 ve Ornekleme

4.2.1. Mustafapasa Uyesi litofasiyes 6zellikleri

Arazi incelemeleri sirasinda Mustafapasa iiyesine ait ¢okeller ti¢ farkli litostratigrafik

baslik altinda incelenmistir.

4.2.1.1. Cakiltasi

Mustafapasa iiyesi icerisinde kanal dolgular1 halinde goriilen bu litofasiyes genellikle
gri renkli, tabakalama gostermeyen, kotii boylanmig ve yar1 yuvarlak — yuvarlak taneler
igeren cakiltaglar ile temsil edilir. Cakiltaglar1 genellikle kil-silt ve kum matriksli olup,
genellikle matriks destekli bir doku gosterirler. Genellikle ofiyolitik temele ait
serpantinlesmis peridotit, gabro, diyabaz ve bazalt tiirii taneler icerirler. Cakiltaglar
icerisinde Olciilen tane boylar1 ortalama birkag¢ cm ile 10 cm arasinda degismekte olup, yer
yer 50 cm’ye ulasan bloklar igerebilmektedir. Cakiltaslarinin tane boylar1 ve kalinliklar ile

tekrarlanma sikliklar1 inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru azalma gosterir.
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Bununla birlikte, ofiyolit kaynakli ¢akillar kuzey kesimlerde volkanik kokenli
cakillara gore azalma gostermektedir. Cakiltaslar1 merceksi yapida olup genellikle birkag

metreyi asmayan sinirli yanal devamliliga sahiptirler (Sekil 4.13a).

4.2.1.2. Kumtasi

Mustafapasa iiyesi sedimanlari i¢erisinde genellikle yesilimsi-gri renkli, orta — ince
taneli, tabaka kalinliklar1 10 — 50 cm arasinda degisen, yer yer bitki kok izleri igeren
kumtaglar ile temsil edilir. Kumtaslarinin tane iceriklerine bakildiginda, inceleme alaninin
guney kesimlerinde ofiyolitik temel kayaclara ait tanelerin daha baskin oldugu, kuzeye
dogru ise volkanik kayaclardan kaynakli parcalarin artis gosterdigi saptanmistir. Yer yer
belirsiz ¢apraz tabakalanma gosteren kumtasi tabakalarinin yanal devamliliklar birkag yiiz

metre ile birkag kilometre arasinda degismektedir (Sekil 4.13Db).

4.2.1.3. Camurtasi

Bu litofasiyes, Mustafapasa iiyesi’nin hakim litolojisini olusturan, genellikle kalin
tabakalanmal1 yer yer masif alt seviyelerde genellikle grimsi-yesil, sar1 renklerde fakat tist
seviyelerde genellikle kirmizims: kahverengi renklerde goriilen smektitik karakterli
camurtaglar1 ile temsil edilir. Kuruma c¢atlaklar1 ve bitki kok izleri igeriren ve catlak
yiizeylerinde yer yer mangan oksit sivamali camurtaslari, yumusak bir topografya esliginde
yaklagik olarak 10 km genisliginde ve 60 km uzunlugunda bir bdlgeyi kaplamaktadir. Bu

genis alanda birimin kalinlig1 ortalama olarak 70 m civarindadir (Sekil 4.13c,d).
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Sekil 4.13. Mustafapasa iiyesine ait litofasiyesler; (a) cakiltaslari, (b) kumtaslar1 ve (c,d)
camurtaslar1 ve kurumacatlaklari ile birlikte goriillen mangan boyamalari.

4.2.2. Olgulu stratigrafik kesitler
Inceleme alaninda, Mustafapasa iiyesi’nin ¢okelme ortamini en iyi sekilde temsil

edecek 11 farkli lokasyondan stratigrafik kesit 6l¢iimii ve 6rnekleme yapilmistir. Bu kesitler

inceleme alaninin giineyinden kuzeyine dogru asagidaki sira ile tanimlanmaistir.

4.2.2.1. Hacibekirli kesiti (K1)

Bu kesit, Arapli K&yli'nlin 7 km giliney dogusunda, Hacibekirli Koyii yakinlarinda
Olclilmiistiir. Kesitin tabaninda Yesilhisar konglomerasi’na ait ¢akilli kumtasi, kumtasi ve
yer yer kiltas1 ara bantlar1 igeren ¢akiltaglart bulunmaktadir. Kesitin en {ist seviyesinde ise
Cemilkdy iiyesi uyumsuz olarak bulunmaktadir (Sekil 4.14, K1). 15 m olarak 6lgtlen bu
kesitte Yesilhisar konglomerasi’na ait cakiltaglarindan, kumtaglarindan ve c¢amurtasi

bantlarindan olmak {izere toplam 7 adet 6rnekleme yapilmaistir.
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4.2.2.2. Araph Koy kesiti (K2)

Bu kesit, Arapli Koyli’'niin 1,5 km kuzeyinde Arapli Tepe’nin giiney yamacinda
acilmig bir yarmada Olgiilmistiir. Kesit tabaninda yar1 ayrismis — ayrismis ve diyabaz
dayklar1 tarafindan kesilmis ofiyolitik temele ait birimler bulunmaktadir. Kesitin tist
seviyelerine dogru ofiyolitik kayaclardaki ayrigsmanin arttigi gdzlenmistir. Bu birimler
giincel yamag¢ molozlari ile ortiilmiistiir. Kesitin en iist kesiminde ise Cemilkdy {iyesi’ne ait
ignimbiritler bulunmaktadir. Yaklagik 15 m olgiilen bu Kkesiten serpantinlesmis
peridotitlerden, gabro ve piroksenitler ile diyabaz dayklarindan toplam 17 6rnek alinmistir

(Sekil 4.14, K2).

4.2.2.3. Araph Tepe kesiti (K3)

Bu kesit, Arapli Koyliniin kuzeyinde, Arapli Tepe’nin dogu yamacindan dl¢tilmiistiir.
Kesitin tabaninda ofiyolitik temele ait kismen alter ve altere peridotitler bulunmaktadir. Bu
birimler Mustafapasa iiyesi yesilimsi kahverengi renkli ¢amurtaslar1 ile uyumsuz olarak
ortilidiir. Kesitin iist kesimlerine dogru yaklasik 6 m kalinlikta Mustafapasa tiyesi’ne ait
camurtaslarinin renkleri kizrmizimsi kahverengi renkte degisim gosterir. Kesit en {ist
seviyedeki Cemilkdy iiyesi ignimbiritleri ile son bulmaktadir. Kesitin toplam kalinlig1 19,5
m olarak ol¢iilmiisriir. Kesitten toplam 8 adet ofiyolitik kaya¢ ve camurtasi ve kiltasi 6rnegi

alimmustir (Sekil 4.14, K3).

4.2.2.4. Araph Gecidi kesiti (K4)

Bu kesit Yesilhisar Kasabasi’nin giineyinde Nigde yolu iizerinde Arapli Gegidi’nde
Olciilmiistiir. Kesit, tabanindaki Yesilhisar konglomerasi’na ait genellikle ofiyolitik
temelden tiireme gabro, piroksenit ve serpantinit ¢akillar1 igeren ¢okeler ile baslamaktadir.
Ust kesimlere dogru Yesilhisar konglomerasi iizerine uyumsuzluk ile gelen Mustafapasa
liyesi’ne ait cakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasr ardalanmasindan olusan c¢okeller kesilmistir.
Camurtaglar1 kesitin biiylik bir boliimiinde grimsi-yesil ve sar1 renklidir. Ancak Cemilkdy
iyesine yakin en istteki yaklasik 2 m’lik bir seviyedeki ¢camurtaglari kirmizimsi-kahverengi

renkleri ile dikkat cekmektedir.
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Toplam 25 m kalinlikta Slgiilen bu kesit, en {ist kesimde Cemilkdy iiyesi ile son

bulmaktadir. Bu kesitte Mustafapasa {iyesi camurtaglart ile c¢akiltasi ve kumtasi

merceklerinden toplam 20 adet 6rnekleme yapilmustir (Sekil 4.14, K4).
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Sekil. 4.14. Inceleme alaninin giiney kismini temsil eden &lgiilii kesitler. K1: Hacibekirli
kesiti; K2: Arapl Koy kesiti; K3: Araph Tepe kesiti ve K4: Araph Gegiti kesiti.
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4.2.2.5. Yesilhisar kesiti (K5)

Yesilhisar kesiti, Yesilhisar giineyinde Sap Dere Vadisi igerisinden oOlg¢iilmiistiir.
Tabanda ofiyolitik temelden tiireme c¢akillar igeren Yesilhisar konglomerasi ile
baslamaktadir. Ust seviyelere dogru Mustafapasa iiyesi’ne ait ¢akiltasi, kumtas: ve camurtast
ardalanmasindan olusan c¢okeller Yesilhisar konglomerasi iizerine uyumsuzluk ile
gelmektedir. Mustafapasa tiiyesi c¢amurtaslari kesitin ilk 15 m’sinde yesilimsi-gri
renklerdedir. Cemilkdy iiyesine yakin 6 m’lik {ist seviyede ise ¢amirtaglari kirmizimsi-
kahverengi olarak gézlenmistir. Toplam 21 m olarak 6lgiilen bu kesit Cemilkdy uyesi ile son
bulmaktadir (Sekil 4.15, K5). Kesit olglimii sirasinda Yesilhisar konglomerasi’ndan 2
Mustafapasa iliyesi ¢amurtaglart ve kumtaslarindan 13 ve Cemilkdy iiyesinden ise 1 6rnek

olmak tizere toplam 16 6rnekleme yapilmistir.

4.2.2.6. Cevliktas Tepe kesiti (K6)

Bu kesit Yesilhisar Kasabasi’nin gilineyinde Nigde yolu iizerinde Sultansazligi
Baseni’nin bati kenarinda Cali Dere Vadisi icerisinden Cevliktas Tepe’ye dogru
Olgiilmistiir. Vadi icerisinde gozlenen ofiyolitik temel kayaglar bulunmaktadir. Temel
kayaclar (zerine uyumsuz olarak gelen Mustafapasa liyesi’ne ait grimsi-yesil renkli
camurtaglarindan o6rneklemeler yapilmistir. Cemilkdy ignimbiritine yakin yaklasik 1 m
kalinlikta kirmizimsi kahverengi ¢camurtaslari kesilmistir. Kesit en Ust seviyesinde Cemilkdy
liyesi ignimbiritine ulasarak son bulmaktadir. Yaklasik 12 m 6lgiilen kesit boyunca ofiyolitik
temel kayaclar, Mustafapasa {iyesi ¢amurtaglar1 ve Cemilkdy iiyesi’nden toplam 7 adet

ornekleme yapilmistir (Sekil 4.15, K6).

4.2.2.7. Akkoy kesiti (K7)

Bu kesit, AkkOy giineyinde bulunan Kara Tepe’nin giineybati yamacinda
Olclilmiistiir. Kesit tabanda ofiyolitik temele ait serpantinlesmis ultramafik kayaclar ile
baslamaktadir. Ust seviyelere dogru yaklasik 3 m kadar Mustafapasa iiyesi’ne ait grimsi yesil

renkli camurtaslari kesilmistir.
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Bu camurtaglar {ist seviyelere dogru kirmizimsi kahverengi camurtaslarina geger.
Kesit, tepenin yamacinda Cemilkdy iiyesi’ne ait pembe renkli, konik sekilli ignimbirit
seviyesi ile son bulmaktadir. 19 m kalinlikta dlgiilen kesitten ofiyolitik temel kayaclar,
Mustafapasa iiyesi ve Cemilkdy iiyesi’nden toplam 13 adet 6rnekleme yapilmistir (Sekil

4.15, K7).

K5 K6 K7
Cemilkd . _ -
tyesi : - Cemilkoy Cemilkdy
dyesi uyesii
B C-1 AKB-13
YH-2 e s
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_______ S c2 EB==
YH-3 Tl
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L e 8
[ i === AKB-10
EEEE S o AKB-9
[ YH-5 ;
= = e AKB-8
== YH-6 == = AKB-7
S ——_ = c-6
R e S AKB-6
.:.'.':.'.:'.'.:.C_ vH-8 & VYVWVWAWV
......... AKB-5
................ yH-9 c7
YH- 10 T =
i% Kum Gakil
frr YH - 11 AKB-4
AKB-3
YH - 12 AKB-2
_____ YH-13 AKB-1
ENERI R
T =1 EE Kum Gakil
YT-2
£
o~ YT-1

§§ Kum Gakil

Sekil 4.15. inceleme alaninin orta kismini temsil eden 6l¢iilii kesitler (Aciklama igin Bkz.
Sekil 4.14). K5: Yesilhisar kesiti; K6: Cevliktas Tepe kesiti ve K7: Akkoy kesiti.
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4.2.2.8. Kolkollu Tepe kesiti (K8)

Bu kesit, Mustafapasa Beldesi’nin 4 km guneyinde yer alan Kolkollu Tepe’nin
kuzeydogu yamacinda Biiyiikfadana Dere Vadisi igerisinde Olclilmiistiir. Kesit, tabaninda
Sarimadentepe iiyesi’ne ait ignimbiritler baglamakta ve {iist seviyelere dogru Mustafapasa
iyesine ait kirmizims1 kahverengi renkli camurtaslar1 ve kumtasi-¢akiltasi bantlari ile devam
etmektedir. Kesitin en (st seviyesinde Cemilkdy Uyesi’ne ait ignimbiritler bulunmaktadir.
Yaklasik 15 m kalinlikta dlgiilen kesitte gozlenen Mustafapasa liyesi’nin farkli seviyelerden
toplam 13 adet 6rnek alimmistir (Sekil 4.16, K8).

4.2.2.9. Aliye Tepe kesiti (K9)

Bu kesit, Mustafapasa Koyii’'niin 1,5 km guneyinde bulunan Aliye Tepe’ de
Ol¢tilmistiir. Kesit 6l¢iimii sirasinda toplam 13 adet 6rnekleme yapilmistir. Aliye Tepe kesiti
tabandaki Kavak Uyesi’ne ait gri renkli, ayrismis, 1-2 cm ¢apinda piimis ve kayag parcalar
iceren ignimbiritler ile baslar. Daha sonra 6 m kadar Mustafapasa Uyesi’ne ait grimsi-yesil
renkli Killi ve siltli cokeller ile devam eder. Mustafapasa iiyesi gamurtaslari iist seviyelere
dogru kirmizimsi-kahverengi renkte devam eder. Bu ¢Okeller igerisinde ¢amurtaslari ile ara
tabakali olarak Sarimaden Tepe Uyesi’ne ait 4-5 m kalinlikta yer yer kiiciik piimis parcalari
igeren yesilimsi sar1 renkli ignimbiritler yer alir. Bu kesit {ist seviyelere dogru tekrar
Mustafapasa Uyesi’ne ait kirmizimsi-kahverengi renkli ¢okeller ile devam eder ve en Ustte
Damsa Bazalti ile son bulmaktadir (Sekil 4.16, K9). Kesit, drneklemelerin yapildigi yamag
boyunca yaklasik 25 m olarak Olciilmiistiir. Bu kesitte, Kavak tiyesi’nden 1, Sarimadentepe
iiyesi’nden 1 ve Mustafapasa {iyesi’'nden ise 20 olmak iizere toplam 22 adet 6rnekleme

yapilmustir.

4.2.2.10. Mustafapasa kesiti (K10)

Bu kesit, Mustafapasa’nin glineyinde yer alan Zolada Tepe’nin Kuzey Yamacindan
Olciilmiistiir. Kesitin alt seviyelerinde Kavak iiyesinin beyaz, pembemsi beyaz renkli
ignimbiritleri bulunmaktadir. Kesit, iist seviyelere dogru Mustafapasa iiyesi camurtaglari ve

kumtas1 ara seviyeleri ile devam etmektedir.
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Alt seviyelerde ¢amurtaglart grimsi-yesil — haki renktedir. Kesitin yaklasik 15.
metresinde Sarimadentepe iiyesi’ne ait ignimbirit seviyesi kesilmistir. Ust seviyelere dogru
kirmizimsi-kahverengi ¢amurtaslari ile kumtasi ve ¢akiltasi bantlari ile devam eden kesit en
iist seviyede Damsa bazalti ile son bulmaktadir. Toplam kalinlig1 27 m’ye ulasan bu kesitte,
1 adet Kavak Uyesi’nden olmak uzere farkli gamurtasi, kumtasi ve ¢akiltasi seviyelerinden
de toplam 23 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.16, K10).

4.2.2.11. Avla Dag kesiti (K11)

Bu kesit, inceleme alaninin en kuzeyinde, Avla Dag’in kuzey yamacinda
Olclilmiistiir. Tabanda Damsa bazalti ile baslayan birim, {ist seviyelere dogru Mustafapasa
iyesi’nin kumtasi, kirmizimsi-kahve rengi renkli gamurtasi ardalanmasi ile devam eder ve
en Ust seviyesinde Cemilkdy dyesi’ne ait ignimbiritler ile son bulur. Toplam kalinlig
yaklasik 9 m olan bu kesitten toplam 5 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.16, K11).
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Sekil. 4.16. inceleme alaninin kuzey kismin1 temsil eden 6lgiilii kesitler (Aciklama i¢in Bkz.
Sekil 4.14). K8: Kolkollu Tepe kesiti; K9: Aliye Tepe kesiti; K10: Mustafapasa kesiti ve
K11: Avla Dag kesiti.
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5. ANALIZ SONUCLARI

5.1. Petrografik incelemeler

Ofiyolitik temele ait peridotit ornekleri polarizan mikroskopta incelendiginde
genellikle Kklinopiroksen ve olivinden olustugu, ikincil mineraller olarak da serpantin ve
demir oksit mineralleri goriiliir (Sekil 5.1a-d). Piroksen ve olivin minerallerinde opaklagsma
ve serpantinlesme yaygindir. Demir oksitlenmeler genellikle olivin ve piroksen kristallerinin
etrafinda ve ige dogru etkisi azalan zonlar seklinde veya kirik ve ¢atlaklar boyunca gorulurler
(Sekil 5.1¢,f).

Yesilhisar konglomerasi’na ait cakiltaglar1 petrografik olarak incelendiginde genel
olarak ofiyolitik ve az miktarda metamorfik temel kayaglardan kaynakli taneler i¢erdikleri
goraldr. Yuvarlak — yar1 yuvarlak bu taneler genelde kum ve silt boyu matriks malzemesi
igerisinde gozlenmektedir (Sekil 5.2a-f). Cakiltaglar1 genel olarak tane destekli bir goriiniim
sunar. Ofiyolit kokenli bilesenler genellikle serpantinlesmis ve/veya Fe-(oksihidr)
oksitlesmis piroksen ve olivin kalintilaridan olugsmaktadir (Sekil 5.2a,b). Fe-oksitler ayrica
matriks malzemesi icerisinde kizilimsi-koyu kahve — siyah renkte yigisimlar seklinde goze

carpar (Sekil 5.2¢,f).

Mustafapasa iiyesi kumtaglarinin polarizan mikroskop altindaki gdriintiileri
incelendiginde kumtaglarinin genellikle yar1 yuvarlak — yuvarlak kayac pargalari ile birlikte
ayrismis mineraller i¢eren tanelerden olustugu, bu tanelerin Fe-(oksihidr)oksit, kil ve kalsit
kristallerinden olusan ¢imento ile baglandigi ve genellikle kompakt bir yap1 sunduklar
goriilmektedir. Kumtasini olusturan taneler matriks destekli olmalarinin yani sira tane
destekli bir doku sunarlar. Mustafapasa tiyesi kumtaglari % 70 — 90 oraninda metamorfik ve
ofiyolitik temel kayaclardan kaynakli kayag parcalari ile % 10 — 30 oraninda ise ayrigmis
feldspat, kuvars, yer yer ayrismis piroksen ve opak minerallerden olugsmaktadir. Bu tanelerin
ebadlar1 01 — 0.7 mm arasindadir. Bu tane oranlar1 géz Oniine alindiginda Mustafapasa
iyesi’ne ait kumtaslarinin litik arenit tiirlinde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.3a-f; Folk,

1968).
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Mustafapasa iiyesi’ne ait ¢amurtaslari icerisinde ayrismis amfibol ve volkanik cam
kalintilar1 ve opak mineraller goriilebilmektedir (Sekil 5.4a,f). Ayrica ¢amurtaslarinin
igerisinde yer yer kalsit ¢imentolanma goriilmektedir (Sekil 5.4e,f). Kavak Uyesi’ne ait
ignimbiritler polarizan mikroskop altinda incelendiginde riyolitik yapida olduklari
goriilmiistiir (Sekil 5.5a,b). Sarimadentepe Uyesi ignimbiritleri ise volkanik cam hamur
malzemesi icerisindeki plajiyoklas ve amfibol kristallerince zengin igerige sahiptirler.

Plajiyoklaslar ve amfiboller altere olmus ve volkanik cam ise devitrifiye haldedir Sekil (5.5¢-

f).
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Sekil 5.1. Ofiyolitik kayaglarin polarizan mikroskop altindaki goriintiileri: (a) piroksen ve
olivin minerallerindeki Fe-(oksihidr) oksitlesme ve serpantinserpantinlesme (AY-7, cift
nikol), (b) a’nin ¢ift nikoldeki goriintiisii, (¢) serpantinlesmis olivinler ve opak mineraller ile
kirik ve catlaklar gelismis Fe-(oksihidr) oksit (AT-3, ¢ift nikol), (d) c’nin tek nikoldeki
goriintiisii, (e) Olivin minerallerindeki serpantinlesmenin yakin goérinimii (AY-9, cift
nikol), (f) e’nin tek nikoldeki goruntusa.
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Sekil 5.2. Yesilhisar konglomerasi matriks malzemesinin (YT-1 Ornegi) polarizan
mikroskop altindaki goriintiileri: (a) ayrismis amfibol, serpantin taneleri ve matriks
icerisindeki killer ile birlikte bulunan Fe-(oksihidr) oksit (¢ift nikol), (b) a’nin tek nikoldeki
gorindmda, (c) ayrismis amfibol tanesi (¢ift nikol), (d) ¢’nin tek nikoldeki Oriintiisi, (e) killi
matriks malzemesi icerisindeki serpantin minerali (cift nikol), (f) e’nin tek nikoldeki
gorundma.
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Sekil 5.3. Mustafapasa liyesi kumtaslarinin polarizan mikroskop gorintileri: (a,b) kayac
pargalari, kuvars, ayrismis feldspat ve piroksen mineralleri ile Fe-(oksihidr)oksit, kil ve
kalsit ¢imento gorinimi (A2-19, cift nikol), (c) yar1 yuvarlak kaya¢ pargalari ve Fe-
(oksihidr)oksit + kil cimentonun gérinumu (AT-7, ¢ift nikol) , (d-f) yar1 yuvarlak — yuvarlak
kayag parcalari, kuvars ve opak minerallerin kalsit ¢imento ile goriintiileri (YH-9, ¢ift nikol).
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Sekil 5.4. Mustafapasa liyesi ¢amurtaglarinin polarizan mikroskop goriintiileri: (a) killi
malzeme igerisinde dagilmis opak mineraller (YH-7, ¢ift nikol), (b) a’nin tek nikoldeki
goriintiisi, (c) killi malzeme ile birlikte bulunan ayrigmis amfibol (YH-11, Cift nikol), (d)
¢’nin tek nikol goriintiisi, (e) killi malzeme igerisinde kalsit ¢cimento ile baglanmis volkanik
cam taneleri (MP2-7, Cift nikol), (f) e’nin tek nikoldeki g6rinimdi.



b

Sekil 5.5. Mustafapasa tiyesi ile iligkili ignimbiritlerin polarizan mikroskop goriintiileri: (a)
Kavak tiyesi’ne ait ignimbirit 6rnegi igerisindeki zonlu plajioklaz (MP2-1¢ift nikol), (b)
a’nin tek nikol goriintiisii, (¢) Sarimadentepe iiyesi igerisinde bolca cam kiymiklarindan
olusan hamur igerisinde goriilen amfibol kalintis1 (A2-7, ¢ift nikol), (d) ¢’nin tek nikoldeki
goriintilisii, (e¢) Sarimadentepe iiyesi igerisinde bolca cam kiymiklarindan olusan hamur
icerisinde gorilen plajiyoklaz kristalleri (A2-7, ¢ift nikol), (f) e’nin tek nikoldeki gorintisu.
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5.2. X Isinlar Difraktometresi (XRD) Incelemeleri

Inceleme alaninda yapilan arazi calismalari sirasinda ayrismis ofiyolitik kayaglardan,
Yesilhisar Konglomerasi’ndan ve Mustafapasa iiyesi camurtaglarindan derlenen numunelere
ait tim kaya¢ XRD sonuglar1 Cizelge 5.1’de sunulmustur. Bu analiz sonuglarina gore
inceleme alanindaki ayrismis birimler ile Mustafapasa tiyesi’ndeki baskin kil minerali

smektit olarak gorilmektedir.

Bununla birlikte klorit, kaolinit, illit /mika, kalsit, kuvars, feldspat, opal-A, amfibol,
piroksen, olivin, az miktarda serpantin ve talk mineralleri gdzlenmistir. Orneklerdeki
feldspat ve opal-A miktar1 giineyden kuzeye dogru artis géstermektedir. Dolayistyla amfibol
diizenli bir dagilim gdstermemesine ragmen, feldspat, kuvars ve volkan cami, havzanin
kuzeyine dogru artarken, giineyde genellikle olivin, piroksen, talk ve serpantin grubu
minerallerin artis1 gézlenmektedir (Sekil 5.6-5.8).

Smektitlerde (001) yansimasinin 13,46 A ile 14,91 A arasinda degistigi, etilen glikol
ile muamele edildiginde 17,17 A ile 17,65 A’a dogru kaydigi gozlenmistir. Smektit
550°C’de 1sitildiginda ise (001) yansimasinin 9,40 A ile 10,17 A seviyesine ¢oktiigii
saptanmustir. Smektit’in (060) degerinin 1,50 A olmasi dioktahedral karekterde oldugunu
gostermektedir (Moore ve Reynolds, 1989). Kaolinit 7,24 A ve 3,57 A pikleri ile
tanimlanmis ve 550°C 1sitilinca 001 yansimasini temsil eden 7,24 A pikinin ¢oktiigii
belirlenmistir. Serpantin 7,63 A, olivin 2,80 A, kuvars 3,34 A ve 4,26 A, feldspat 3,18 A ve
kalsit 3,03 A pikleri ile tanimlanmustir. Orneklerde 18-50 A arasinda pik tabanmin

yukselmesi de opal-A varligina isaret etmektedir (Iijima ve Tada, 1981).
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Cizelge 5.1. Mustafapasa iiyesi ¢amurtaslari ve bunlarla iligkili birimlerin mineralojik
dagilimi. Sme: smektit, [lt/mc: illit/mika, Kln: kaolinit, Chl: klorit, Srp: serpantin, Tlc: talk,
Amp: amfibol, Px: piroksen, Ol: olivin, Fds: feldpat, Qz: kuvars, Opl: opal-A, Cal: kalsit,
esr: eser, +: minerallerin bulunma bollugu. Mineral isimlerinin kisaltmalart Whitney ve
Evans’dan (2010) alinmustir.

Ornek Kaya turt Sme llYmc Kin Chl Srp Tlc Amp Px Ol Fds Qz Opl Cal
Guney

K1

HB-1 Camurtast +++ esr +

HB-3 %Zi;}ﬁlssar kongl. ++++ esr esr esr + esr
HB-5 Camurtast ++++ esr esr esr + esr
K3

AT-1 Ayrismis ofiyolit esr + esr +++ ++  esr esr

AT-5 Camurtast +++ esr ++ + esr esr +

AT-6 Camurtast +++ esr + esr esr +
AT-8 Camurtast ++ + + esr
K4

A22N-11 Camurtast ++++ esr esr

A22N-4 Camurtast ++++ ++ €sr esr

Orta

K5

YH-2 Camurtast ++ esr esr esr + +  esr ++
YH-5 Camurtast ++ esr esr +

YH-7 Camurtast ++ esr esr + esr +

YH-10 Camurtast ++ esr esr esr + +

YH-11 Camurtast ++ esr + esr + + esr esr
YH-13 Camurtast +++ esr  esr + esr +  esr ++
K6

C-2 Camurtast +++ esr esr  esr + + esr

C-3 Camurtast +++ esr +  esr +
C-4 Camurtast ++ esr esr + + ++
C-5 Camurtast ++ esr + + F

K7

AKB-11 Camurtast ++++ esr +

AKB-10 Camurtast ++++ esr +

AKB-9 Camurtast ++ esr esr + ++
AKB-7 Camurtast +++ esr + esr +  esr +
AKB-5 Camurtast ++ esr esr esr + ++
AKB-4 Camurtast ++ esr esr + + + ++
Kuzey

K8

KT2-1 Camurtast +++ esr + +

KT2-2 Camurtast +++ esr ++ +

KT2-4 Camurtasi +++ + +++ esr

KT2-5 Camurtasi ++++esr esr ++ esr +

KT2-7 Camurtasi ++++esr esr + esr

KT2-8 Camurtas1 ++++ esr + esr esr
KT2-10 Camurtast +++ esr esr esr +
KT2-11 Camurtast +++ + esr + esr




Cizelge 5.1. (devam)
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Ornek Kaya tiirii Sme lltmc Kin Chl Srp Tlc Amp Px Ol Fds Qz Opl cal
K9

MP2-22 Camurtast ++++  esr esr + esr esr
MP2-21 Camurtast +++ esr esr  esr + + F

MP2-20 Camurtast +++ + + F

MP2-16 Camurtast +++ esr + + esr
MP2-14 Camurtast +++ esr esr + +

MP2-10 Camurtast +++ esr + esr + esr

MP2-7 Camurtast + esr +++ esr esr
MP2-4 Camurtast +++ esr esr + esr

MP2-3 Camurtast ++ esr esr ++ esr esr

K11

AD-1 Camurtast +++ ++ esr

AD-3 Camurtast +++ + +

AD-4 Camurtast ++ ++
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Sekil 5.6. inceleme alanmin giiney kesimindeki Mustafapasa iiyesi ¢amurtas1 drneklerine
(AT-5ve YH-13) ait XRD grafikleri: (a) AT-5 6rnegi, (b) YH-136rnegi (Mineral isimlerinin
kisaltmalari i¢in Bkz. Cizelge 5.1).
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Sekil 5.7. Inceleme alaninin orta kesimindeki Mustafapasa iiyesi ¢gamurtas1 drneklerine ait
XRD grafikleri: (a) C-2 6rnegi; (b) AKB-10 6rnegi (Mineral isimlerinin kisaltmalari igin
Bkz. Cizelge 5.1).
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Sekil 5.8. Inceleme alaninin kuzey kesimindeki Mustafapasa iiyesi camurtas: drneklerine ait
XRD grafikleri: (a) KT2-5 6rnegi, (b) KT2-8 6rnegi (Mineral isimlerinin kisaltmalari igin
Bkz. Cizelge 5.1).
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5.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ve Ge¢irimli Elektron Mikroskobu (TEM)

Calismalan

Inceleme alanindan derlenen Mustafapasa iiyesi camurtaslar1 genellikle altere
feldspatlar ve devitrifiye volkan camu ile altere piroksen ve amfibol icermektedir (Sekil 5.9a-
). Bu birimler yer yer bol gozenekli olmalarina ragmen, genellikle kompakt yapida olup
icerdikleri taneler yonlenme gosterirler (Sekil 5.9b-f). Smektitler altere feldspat ve
devitrifiye volkan camu ile altere piroksen ve amfiboller ve diger belirlenmemis mineral
kalintilar1 {izerinde veya aralarinda geligsmistir. Bu birimler igerisindeki silingerimsi
smektitler otijenetik (oldugu yerde) olarak gelismistir. Yesilhisar konglomerasi’nin
camurtasl ve matriks malzemesi icerisinde slingerimsi smektit minerali yaygindir (Sekil
5.9g,h). Boyutlar1 2 - 7 um arasinda degisen smektit kristallerinin diizensiz kenarlarinda yer
yer lifsi illit olusumlar1 gézlenmistir (Sekil 5.9j-0). Yaklasik 10 pm uzunlugundaki ¢ubuk
yapili amfiboller ve piroksen kalintilarinin ¢aligma alaninin giiney kesimindeki ¢amurtaglari

igerisindeki smektit minerallerine eslik ettigi goriilmiistiir (Sekil 5.9g,h).

Buna ek olarak ¢aligma alaninin orta kesiminde ¢camurtaslar igerisindeki diizensiz,
stingerimsi smektit ile birlikte diizensiz bosluk dolgular1 seklinde 6z sekilli, mikritik kalsit
kristalleri saptanmigtir (Sekil 5.9m-p). Kalsit kristallerinin boyutlarinin 1 pm ile 7 pm
arasinda degistigi goriilmiistiir. Karbonatin yogun oldugu ¢camurtasi seviyelerinden alinan
ornekler ise genellikle rhombohedral o6zsekilli ve yar1 6zsekilli kalsit kristallerinden

olusmakta olup, kalsit kristallerinin smektit ile ¢cimentolandig1 belirlenmistir (Sekil 5.9q,r).

Stngerimsi smektitler EDX analizlerine gore buyik Si, Al, Fe ve Ca pikleri ile
birlikte disiik siddetli Al ve Fe pikleri ile gozlenmistir (Sekil 5.10a). Cubuksu ve ¢ubuk
demetleri seklindeki amfibollerin EDX analizlerinde Si, Ca ve Fe pikleri ile birlikte daha
kiiglik boyutlu Al pikleri goriiliirken ayrismis piroksenlerde yiiksek Ca, Fe ve Si ile birlikte
daha diisik Mg pikleri goriilmistiir. Bu durum piroksenlerin ojit tiirii oldugunu
gostermektedir (Sekil 5.10b,c). Ayrismus feldspatlar yiiksek Si piklerinin yani sira Al igin
daha diisiik pikler gosterirken K ve Ca i¢in daha belirsiz pikler gosterdigi goriilmiistiir (Sekil
5.10c).
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Feldspat drneklerinde guclt Si piki ile birlikte Na ve Al pikleri ve K igin belirsiz
pikler gortilmustiir (Sekil 5.10d). Volkanik cam 6rneklerinde ise Si piki gii¢lii iken, zayif Al
ve K pikleri gbézlenmistir (Sekil 5.10e). Rombik kalsit kristallerinde ise giclu Ca pikleri
gorilmiistiir (Sekil 5.10f).

TEM gozlemleri smektit partikiillerinin yonlenmis diizende, merceksi levha paketleri
seklinde olustugunu gostermektedir (Sekil 5.11a-f). Smektit kristallerinin kenarlarinda lifsi
illit olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 5.11c-f). Camurtaslari igerisindeki smektit kristallerinin
cubuksu amfibol kristallerinin kenarlarinda gelistigi tespit edilmistir (Sekil 5.11d,f). Smektit

PO

levhalarinin boyutlar1 300 nm ile 600 nm arasinda degistigi saptanmaistir.
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Sekil 5.9. Inceleme alanindan derlenen ¢amurtas: drneklerine ait SEM goriintiileri; (a-f)
altere volkanik malzeme ile smektit iliskisi (A22N-11, YH11-7, KT2-8).
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Sekil 5.9. (devam): (g) ¢ubuk sekilli amfibol kristalleri ile altere piroksenler iizerinde gelisen
smektit (AT-6), (h) smektitin altere piroksen kristalleri ile yakin iligkisi (KT2-8), (i)
stingerimsi goriintimlii smektit’in yakindan goriiniimii (C-5), (j) smektit Kristallerinin
kenarinda gelisen lifsi illitler (AKB-5), (k,I) smektit ve smektit-illit kristalleri iginde feldspat
ve volkan cami kalintilar1 (AKB-13).
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Sekil 5.9. (devam): (m-o0) smektit kristallerinin gozeneklerinde gelisen mikritik 6zsekilli
kalsit kristalleri (AKB-5); (p) erimis kalsit kristallerinin izi (AKB-5), (g,r) egemen mikritik
kalsit kristallerinin eser miktarda smektit ile ¢imentolanmasi (AKB-9).



58

Cnts Cnts =
80— Si a i Si d
. 1 smektit ot feldspat
| Al
40—
| Fe 104 o a
C
20 Mg Ca Fe ] Na
J ¢ A
T T 0 T IA T T T T T T 1
0 5 9 0 5 10
Cnts Cnts :
80— b 40 Si e
Si i )
amfibol volkanik cam
60 30
40— c 20
a
20 e 10
4 K|| MgA |
Ca Al
0 | .J\ " L KK o0y om "
0 I I I é I I I g 0 é I I I I 110
Cnts S c Cnts Ca f
30— Ca -
piroksen d kalsit
20
Fe S
10-C i
1l ™ Fe ba Ca
] Mg,
I I | | I | I I 1 I I 1 I I I I 1
0 5 9 0 5 10
Energy (kV) Energy (kV)

Sekil 5.10. inceleme alanindan derlenen ¢amurtas1 orneklerine ait EDX grafikleri, (a)
smektit 6rnegi (A22N-11), (b) amfibol 6rnegi (YH-13), (c) piroksen 6rnegi (YH-2), (d)
feldspat 6rnegi (KT2-5), (€) volkanik cam 6rnegi (KT2-5) ve (f) kalsit 6rnegi (AKB-9).
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Sekil 5.11. inceleme alanindan derlenen camurtas 6rneklerine ait TEM goriintiileri; (a-d)
Smektit kristallerinin kenarlarinda lifsi illit olusumlari; (e,f) cubuksu amfibol kristallerinin
kenarlarinda gelisen smektit kristalleri.
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5.4. Diferansiyel Termal Analizi — Temal Gravimetri (DTA-TG) Analizleri

Smektitce zengin (<2 pum AKB-11) numunesinin DTA-TG analiz sonuglari
incelendiginde 84,40°C de gii¢lii bir asimetrik endotermik pik verdigi ve agirlik kaybinin %
8,3 oldugu goriilmiistiir. 450°C de genis bir simetrik endotermik pik (agirlik kayb1 % 3,44)
ve 698°C de (agirlik kayb1 % 1,08) goriilmiistiir. Ik endotermik pik smektitin yapisindaki
adsorbe suyu, ikincisi bag suyunu kaybettigini géstermistir (MacKenzie, 1957; Paterson ve
Swafield, 1987). 450°C deki endotermik pik ise Fe iceren smektitteki oktahedral Al’un Fe
ile yer degistirmesini gostermistir (MacKenzie, 1957). Son zayif endotermik pik ve bunu
takip eden genis ekzotermik pik ise olasi bir enstatit ve mullit rekristallesme fazini

gostermektedir (Sekil 5. 12).

DTA-TG egrileri smektitge zengin AKB-1 6rneginin tipik termal reaksiyonlarini
gostermistir. Bu sonuclar XRD, SEM-EDX, TEM, IR ve kimyasal analiz sonuglar1 ile

uyumluluk gostermistir.
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Sekil 5. 12. Smektit¢e zengin gamurtasi 6rnegindeki smektit mineraline ait DTA-TG grafigi.
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5.5. Fourier Doniisiimlii Kirmizi-Alt1 (FT-IR) Spektrografisi Analizleri

Mustafapasa iiyesi’ne ait smektit¢ce zengin KT2-8 6rneginin IR spektrumu; 3617,
3399, 1634, 998, 798, 696, 626, 455 ve 419 cm™ bantlar ile karakteristiktir (Sekil 5.13; Van
der Marel ve Beutelspacher, 1976).

3617 ve 3399 bantlar1; smektitteki Mg — OH — Al, Fe — OH — Al ve Fe — OH - Fe
gerilme titresimlerine baghdir (Farmer, 1974). 1634 bandi, diizenli zeolitik sudaki OH —
gerilme titresim bantlari ile iligkilidir (Van der Marel ve Beutelspacher, 1976). 998 cm™ deki
genis ve yogun bant, smektitin Si — O gerilme titresimi ile iligkilidir. 798 bant1 ise Fe — OH
— Mg ile iliskilidir. 696 ve 512 cm™ ise Si — O — Si (Al) deformasyonunu gostermistir.

Orneklerin IR spektrum sonuglar1 XRD, SEM-EDX, DTA-TG ve kimyasal analiz

sonuglari ile uyumludur.
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Sekil 5.13. Smektitce zengin camurtasi 6rnegine ait FT-IR spektrum grafigi (AKB-11).
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5.6. Tum Kaya¢ Kimyasal Analizleri

Calisma alanindan derlenen ofiyolit, ofiyolit ile iligskili Yesilhisar konglomerasi
matriks malzemesi, ¢amurtasi ve ignimbirit Orneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari
Cizelge 5.2.”de sunulmustur. Major ve iz elementlerdeki degisimler havzadaki beslenmenin

ofiyolitik ve volkanik kaynaklardan etkilendigini gostermektedir.

Buna gore ¢alisma alaninda Mustafapasa iiyesi’ne ait ¢amurtaslarinda giineyden
kuzeye dogru SiOz, K20, TiO2, XNTE ve Zr degerlerinde artis gozlenirken; Fe,O3 ve MgO
degerlerinde ise azalma saptanmistir. Ates kaybi (AK) 6nemli bir ayrisma gostergesi olarak

kalsit ve kil mineralleri igerigine paralel olarak artis géstermistir.

Ofiyolitik kayaclarda ortalama Cr (1850 ppm), Ni (1917 ppm) ve Co (98,5 ppm)
degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Mustafapasa iiyesi’ne ait camurtasi orneklerinde
Cr degerlerinin ortalamasinin ¢alisma alaninin giineyinde 548 ppm, orta kesiminde 402 ppm
ve kuzeyinde ise 136 ppm olarak azalma gosterdigi tespit edilmistir. Buna paralel olarak Ni
degerleri de giineyde ortalama 475 ppm, orta kesimde 226 ppm ve kuzeyde ise 46 ppm; Co
degerleri ise glineyde 40 ppm, orta kesimde 26 ppm ve kuzeyde ise 15 ppm degerine diistiigii
saptanmistir. Buna ek olarak Mustafapasa liyesi’'ne ait ¢okellerdeki Ba, Rb ve Sr igeriginin

caligma alaninin kuzeyine dogru yer yer artig gosterdigi goriilmiistiir.

Camurtas1 orneklerinde SiO2 degerleri ile K2O degerleri ve XNTE degerleri ile Zr
degerleri pozitif korelasyon gostermistir (Sekil 5.14). Zr/Ni degerine karsilik Zr/Co degerleri
karsilastirildiginda ise Zr igeriginin kuzeye dogru Ni ve Co degerlerine gore artig gosterdigi

saptanmustir (Sekil 5.15).
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Cizelge 5.2. Inceleme alanindan derlenen ofiyolit, Yesilhisar konglomerasi matriks,
camurtaglar1 ve ignimbirit 6rneklerin major oksitler (% agirlik), iz element (ppm) ve NTE
igerigi. INTE = (La—Lu)+Y toplami; XHNTE = La-Nd toplami; XONTE = (Sm-Ho)
toplami; XANTE = (Er-Lu) toplami; Ce/Ce*= 2Cen/(Lan +PrN), Eu/Eu* =
2Eun/(Smn+Gdn), Yb/Yb* = 2Ybn/(Tmn+Lun), N harfi, NASC-normalize degerini temsil
etmektedir (Gromet vd., 1984); A.K.: 1050°C sicakliktaki kayip.

Major oksitler I Yesilhisar Camurtagi
(% ag.) Ofiyolit matriks Giney

AKB-1 C-7 AT-3 Ortalama YT-1 A22N-2 A22N-4 AR-7
SiO2 36,55 38,27 42,30 39,04 58,57 47,74 47,92 49,81
Al03 2,05 0,65 0,59 1,10 19,04 19,13 16,19 18,78
2Fe203 8,79 6,98 8,39 8,05 4,58 8,83 10,69 6,76
MgO 38,37 38,34 32,82 36,51 2,15 5,74 4,93 4,32
Cao 0,17 0,10 0,21 0,16 1,26 3,09 4,78 1,61
Na.O 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,83 2,15 3,46 2,56
K20 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,41 0,33 0,36 0,63
TiO2 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,68 0,41 0,52 0,46
P20s <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,04 0,06 0,05
MnO 0,06 0,06 0,10 0,07 0,02 0,09 0,07 0,07
AK. 12,80 14,30 14,30 13,80 11,20 12,20 10,80 14,70
Toplam <98,84 <98,74 <98,75 <98,78 99,76 99,75 99,78 99,75
TOP/C 0,04 0,04 0,23 0,10 0,03 0,30 0,31 0,29
TOP/S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,08 0,61 0,29
iz elementler (ppm)
Ba 6 3 6 5 61 21 28 44
Be 1 <1 <1 <1 2 <1 <1 2
Co 101,9 87,8 105,9 98,5 34,8 28,0 37,5 42,1
Cr 2600 2450 2539 2530 595 342 376 335
Cs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 1,9 2,6 52
Ga 1,1 <0,5 11 <0,9 17,3 14,9 13,4 14,4
Hf <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,4 0,9 0,8 13
Nb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,6 1,0 1,0 2,3
Ni 1359 2060 2332 1917 567 240 196 226
Rb 0,2 <0,1 0,3 <0,2 10,4 16,3 17,4 36,5
Sc 5 9 10 8 44 33 32 28
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 2,8 59 6,3 5,0 72,2 80,1 1114 128,7
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1 <0,1 0,2
Th <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 15 0,6 0,7 14
U <0,1 0,8 0,1 <0,3 0,4 0,7 2,0 2,7
\% 28 36 48 37 255 129 159 127
W <0,5 <0,5 1,3 <0,8 <0,5 11 1,0 <0,5
Zr 0,5 0,4 0,3 0,4 77,1 28,2 37,2 40,9
Y 0,2 0,1 0,3 0,2 38,9 9,2 15,5 8,1
La 0,1 <0,1 0,3 <0,2 9,8 2,6 3,2 4,0
Ce 0,2 <0,1 0,2 <0,2 26,1 59 75 85
Pr <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 3,87 0,77 1,15 1,07
Nd <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 19,5 4,0 6,0 4,7
Sm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 5,82 1,03 1,80 1,24
Eu <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,96 0,41 0,64 0,40
Gd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 7,26 1,51 2,28 1,48
Tb <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,23 0,26 0,40 0,21
Dy <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 7,30 1,60 2,57 1,63
Ho <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,52 0,37 0,51 0,29
Er <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 4,62 1,00 1,51 0,88
Tm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,60 0,15 0,24 0,12
Yb 0,07 <0,05 <0,05 <0,06 3,77 1,16 1,52 0,85
Lu <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,56 0,17 0,23 0,12
Mo 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 0,2 17 1,0
Cu 9,8 14,1 14,3 12,7 30,3 67,2 56,8 81,8
Pb 04 <0,1 0,6 <0,4 32 0,6 2,4 9,8
Zn 9 20 26 18 52 40 52 75
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) 56 07 15 2,6 <05 1,1 <05 12
Hg <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,04
TI <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5
>NTE <1,14 <0,92 <1,42 <1,2 132,8 30,13 45,05 33,59
YHNTE <0,62 <0,52 <0,82 <0,7 59,3 13,27 17,85 18,27
>ONTE <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 25,09 5,18 8,2 5,25
>ANTE <0,12 <0,10 <0,10 <0,11 9,55 2,48 35 1,97
Eu/Eu* - - - - 1,31 1,40 1,37 1,28
Ce/Ce* - - - - 0,89 0,90 0,83 0,89
Yb/Yb* - - - - 1,02 1,14 1,02 1,11

Lan/Ybn 0,14 - - = 0,25 0,22 0,20 0,46




Cizelge 5.2. (devam)

Major oksitler Camurtagi Camurtagi
(% ag.) Giney

A22N-11 Ortalama YH-2 YH-7 YH-11 YH-13 C-2 C-4
SiO2 55,92 50,35 30,65 44,08 50,11 37,23 54,80 40,22
Al0s3 13,72 16,96 7,26 9,98 14,58 11,77 14,31 9,46
XFe20s 10,20 9,12 4,54 5,01 9,62 6,75 6,98 7,85
MgO 2,51 4,38 4,49 4,79 5,49 6,19 4,94 3,77
CaO 1,37 2,71 23,21 13,16 6,01 15,12 1,32 16,50
Na.O 0,20 2,09 1,02 1,35 2,51 1,42 1,39 1,15
K20 0,90 0,56 0,51 0,77 0,43 0,64 1,39 0,60
TiO2 0,60 0,50 0,38 0,50 0,77 0,49 0,58 0,81
P20s 0,01 0,04 0,06 0,09 0,07 0,08 0,13 0,08
MnO 0,05 0,07 0,09 0,08 0,11 0,10 0,14 0,12
AK. 14,10 12,95 27,50 19,90 10,00 19,90 13,70 19,20
Toplam 99,58 99,72 99,71 99,71 99,70 99,69 99,68 99,76
TOP/C 0,04 0,24 5,15 3,53 0,60 3,71 0,05 3,17
TOP/S <0,02 <0,25 <0,02 0,08 <0,02 0,06 <0,02 0,04
iz elementler
(ppm)
Ba 108 50 87 141 63 109 238 128
Be 2 <2 <1 4 2 <1 3 2
Co 52,6 40,1 253 25,9 40,1 30,8 31,3 28,2
Cr 1170 556 417 541 630 281 349 588
Cs 4,0 34 2,4 3,2 2,0 3,6 18,1 4,4
Ga 11,2 13,5 6,9 9,0 13,5 10,9 13,2 9,5
Hf 2,4 1,4 14 19 2,4 18 2,9 17
Nb 8,2 31 31 48 33 42 8,3 42
Ni 1237 475 252 266 312 306 362 245
Rb 47,0 29,3 19,3 30,0 171 29,3 76,6 28,6
Sc 17 28 14 17 32 22 19 19
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Sr 81,3 100 313,2 233,2 152,4 286,2 191,9 218,2
Ta 05 <0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,7 0,3
Th 49 19 2,8 3,8 2,3 31 10,7 3,2
U 2,3 1,9 0,8 1,0 0,6 15 39 17
\Y 95 128 66 98 207 129 134 180
w 2,0 <1,2 0,6 1,6 0,7 0,7 7,2 16
Zr 98,5 51,2 52,8 67,6 106,1 51,5 106,3 59,2
Y 8,2 10,3 12,1 13,8 19,8 15,5 16,4 11,7
La 9,0 47 9,9 12,7 78 9,5 21,6 10,0
Ce 19,3 10,3 19,6 253 16,8 19,8 34,1 18,9
Pr 1,69 1,17 2,31 2,96 2,35 2,43 3,93 2,45
Nd 6,6 53 8,6 11,4 9,8 9,1 14,5 9,5
Sm 1,08 1,29 2,08 2,32 2,63 2,29 2,68 2,03
Eu 0,24 0,42 0,55 0,63 0,91 0,69 0,73 0,57
Gd 1,05 1,58 2,00 2,41 3,06 2,58 2,64 1,97
Th 0,17 0,26 0,32 0,37 0,53 0,43 0,41 0,33
Dy 1,29 1,77 2,01 2,80 3,30 2,79 2,58 2,11
Ho 0,31 0,37 0,39 0,59 0,69 0,60 0,53 0,42
Er 0,97 1,09 1,06 1,41 2,23 1,60 1,63 1,20
m 0,14 0,16 0,17 0,20 0,31 0,23 0,22 0,20
Yb 112 1,16 1,21 1,46 2,15 1,53 1,45 1,24
Lu 0,18 0,18 0,16 0,23 0,32 0,23 0,22 0,15
Mo 0,5 0,9 0,1 <0,1 0,3 0,1 0,7 1,0
Cu 20,20 56,5 23,9 32,9 34,0 339 19,0 24,8
Pb 2,4 3,8 78 9,8 6,9 74 14,4 6,7
Zn 43 53 31 45 48 44 57 39
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) 13 <1,0 <0,5 0,9 <0,5 0,5 1,0 16
Hg 0,01 0,02 0,07 0,04 <0,01 0,01 0,01 <0,01
TI <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 03 0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 35 0,8 0,5 <0,5 <0,5
YNTE 51,34 40,0 62,46 78,58 72,68 69,3 103,6 62,77
YHNTE 36,59 21,5 40,41 52,36 36,75 40,83 74,13 40,85
>ONTE 4,14 5,69 7,35 9,12 11,12 9,38 9,57 7,43
YANTE 2,41 2,59 2,6 33 5,01 3,59 3,52 2,79
Eu/Eu* 0,99 1,26 1,18 1,17 1,40 1,24 1,20 1,25
Ce/Ce* 1,06 0,92 0,89 0,89 0,85 0,89 0,79 0,83
Yb/Yb* 1,10 1,09 1,15 1,07 1,07 1,05 1,04 1,12
Lan/Ybn 0,78 0,42 0,79 0,84 0,35 0,60 1,44 0,78
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Cizelge 5.2 (devam)

Major oksitler Camurtagi Camurtagi
(% ag.) Orta Kuzey

C-5 AKB-4 AKB-5 AKB-7  AKB-11 Ortalama KT2-2  KT2-5 KT2-8
SiO2 53,43 37,54 40,73 49,65 53,31 44,70 60,51 58,84 54,61
Al03 17,73 6,23 9,54 12,79 15,01 11,70 15,82 16,75 14,00
SFe203 7,40 3,23 4,99 6,41 5,75 6,23 4,38 5,54 5,96
MgO 3,00 2,36 3,50 4,45 3,68 4,24 1,87 1,26 2,64
CaO 2,71 24,99 17,22 6,64 1,56 11,68 2,15 2,77 3,49
Na.O 1,80 1,19 0,76 0,70 0,36 1,24 1,65 1,86 0,86
K20 1,79 0,53 0,72 1,32 1,44 0,92 1,77 1,64 0,94
TiO2 0,75 0,34 0,46 0,58 0,67 0,58 0,52 0,62 0,61
P20s 0,04 0,08 0,08 0,08 0,06 0,08 0,03 0,06 0,05
MnO 0,05 0,06 0,08 0,04 0,17 0,09 0,04 0,03 0,07
AK. 11,10 23,30 21,70 17,10 17,80 18,29 11,10 10,50 16,70
Toplam 99,80 99,85 99,78 99,76 99,81 99,75 99,84 99,87 99,93
TOP/C 0,05 541 3,63 1,27 0,02 2,42 0,02 <0,02 0,37
TOP/S 0,29 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,02 <0,02 <0,02
iz elementler
(ppm)
Ba 163 125 85 95 353 144 364 374 133
Be 2 2 <1 2 2 <2 <1 2 <1
Co 14,9 12,9 23,6 29,1 24,4 26,0 10,9 11,3 17,2
Cr 82 493 458 424 157 402 27 34 62
Cs 37 14 5,6 10,2 14,0 6,2 3,2 3,0 1,8
Ga 17,0 4,6 8,5 12,3 14,3 10,9 14,6 15,5 12,2
Hf 338 18 2,0 2,2 31 2,3 50 3,7 2,4
Nb 15,1 2,3 4,6 7,0 9,0 6,0 10,5 8,2 4,5
Ni 64 126 209 283 64 226 24 23 32
Rb 89,5 151 30,4 52,6 77,2 42,3 84,6 69,2 42,8
Sc 20 8 16 18 16 18 10 13 16
Sn 1 <1 <1 1 1 <1 1 <1 <1
Sr 272,8 214,1 232,3 148,2 117,1 216 203,5 246,3 109,9
Ta 0,8 0,2 0,3 0,4 0,6 0,4 0,7 0,6 0,3
Th 11,7 2,7 3,5 6,3 9,6 54 18,2 12,1 51
u 35 0,9 0,9 0,9 2,0 1,6 2,7 2,7 0,7
\Y) 76 51 78 100 80 109 60 7 61
w 2,0 <0,5 0,6 0,7 2,2 <1,7 1,6 19 1,1
Zr 150,3 65,4 73,0 90,0 114,8 85,2 183,1 130,6 88,2
Y 19,2 10,1 15,6 14,9 20,8 154 20,0 18,5 23,9
La 32,0 10,1 13,8 16,2 22,2 15,1 31,3 27,3 12,5
Ce 49,4 18,1 26,7 26,8 37,7 26,7 59,7 44,4 254
Pr 6,35 2,09 3,26 3,49 4,53 3,29 6,26 5,11 3,17
Nd 24,6 7,7 12,2 15,1 16,7 12,7 21,8 18,6 134
Sm 4,24 1,69 2,68 2,80 3,45 2,63 3,70 3,34 2,73
Eu 1,06 0,50 0,80 0,71 0,90 0,73 0,94 0,92 0,85
Gd 3,89 1,77 2,91 2,59 3,37 2,65 3,41 3,16 3,10
Tb 0,62 0,26 0,45 0,40 0,53 0,42 0,54 0,48 0,54
Dy 3,74 1,59 3,00 2,73 3,36 2,73 3,69 3,15 3,64
Ho 0,71 0,32 0,52 0,58 0,69 0,55 0,75 0,63 0,82
Er 1,87 0,94 1,59 1,66 1,96 1,56 2,02 1,70 2,28
Tm 0,26 0,13 0,21 0,21 0,31 0,22 0,33 0,25 0,38
Yb 1,89 0,99 1,52 1,63 2,02 1,55 2,38 1,79 2,51
Lu 0,25 0,15 0,24 0,24 0,31 0,23 0,37 0,29 0,41
Mo <0,1 0,4 0,3 <0,1 0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1
Cu 12,9 18,0 24,0 29,8 19,7 24,8 7,0 9,9 11,2
Pb 6,4 6,0 8,1 8,6 8,5 8,2 6,6 59 57
Zn 34 19 36 53 19 39 16 20 18
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) <0,5 1,9 0,8 54 1,6 <14 1,4 0,8 05
Hg <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,02 0,01 <0,01 <0,01
TI 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,2 0,2 0,1 0,2
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <0,5 <0,5 <0,5
YNTE 150,8 56,43 85,48 90,04 118,8 86,4 157,19 129,62 95,63
>HNTE 112,35 37,99 55,96 61,59 81,13 57,7 119,06 95,41 54,47
YONTE 14,26 6,13 10,36 9,81 12,3 9,71 13,03 11,68 11,68
>ANTE 4,27 2,21 3,56 3,74 4,6 3,56 5,10 4,03 5,58
Eu/Eu* 1,15 1,27 1,25 1,16 1,16 1,22 1,16 1,24 1,28
Ce/Ce* 0,75 0,85 0,86 0,77 0,81 0,83 0,92 0,81 0,87
Yb/Yb* 1,17 1,11 1,06 1,14 1,03 1,09 1,07 1,04 1,00

Lan/Ybn 1,64 0,99 0,88 0,96 1,06 0,94 127 1,48 0,48




Cizelge 5.2 (devam)

Major oksitler Camurtagi T
% ag) Kuzey Ignimbirit

KT2-11 MP2-3 MP2-7 MP2-14 MP2-22 Ortalama MP2-1 A2-7 Ortalama
SiO2 52,76 61,90 64,43 58,98 50,89 57,87 70,41 69,99 70,20
Al03 14,16 16,12 15,09 15,95 13,85 15,22 14,30 14,27 14,29
>Fe203 11,49 4,59 4,57 6,14 6,18 6,11 1,59 1,86 1,73
MgO 1,41 0,89 0,38 1,22 2,92 1,57 0,39 0,39 0,39
CaO 4,75 2,06 2,11 1,84 5,29 3,06 2,43 1,08 1,76
Na.O 1,93 1,73 2,31 1,62 0,57 1,57 2,67 1,98 2,33
K20 1,40 2,15 3,03 1,76 1,24 1,74 3,26 4,02 3,64
TiO2 0,45 0,51 0,54 0,62 0,58 0,56 0,20 0,32 0,26
P20s 0,27 0,06 0,24 0,07 0,07 0,11 0,04 0,02 0,03
MnO 0,13 0,04 0,08 0,02 0,08 0,06 0,04 0,05 0,05
AK. 10,90 9,80 7,00 11,60 18,20 11,98 4,50 5,90 5,20
Toplam 99,65 99,85 99,78 99,82 99,87 99,83 99,83 99,88 99,86
TOP/C 0,35 0,05 0,02 0,03 1,00 <0,23 <0,02 0,03 <0,03
TOP/S 0,05 0,08 0,02 0,03 <0,02 <0,03 <0,02 <0,02 <0,02
iz elementler
(ppm)
Ba 2349 443 775 272 162 609 753 768 761
Be 3 1 2 2 2 <2 3 1 2
Co 20,9 6,7 20,0 10,8 20,6 14,8 2,9 41 3,5
Cr 41 27 48 62 226 66 89 68 79
Cs 3,3 4,2 4,0 47 2,6 34 45 54 5,0
Ga 13,8 15,0 14,8 14,9 12,4 14,2 13,8 13,3 13,6
Hf 2,7 3,2 6,8 4,0 2,3 3,8 3,2 51 4,2
Nb 7,0 111 12,9 10,8 55 8,8 10,3 13,0 11,7
Ni 59 20 28 41 141 46 37 31 34
Rb 60,1 89,9 121,9 91,6 50,8 76,4 112,8 132,7 123
Sc 11 10 5 13 19 12 3 4 4
Sn 2 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 294,3 246,0 241,8 238,6 198,0 222 298,1 136,7 217
Ta 0,6 0,7 0,9 0,8 0,4 0,6 0,9 0,9 0,9
Th 10,8 13,9 20,9 14,5 6,4 12,7 20,1 23,7 21,9
] 1,7 2,5 6,5 1,6 2,2 2,6 6,4 6,5 6,5
\Y) 116 51 44 73 96 72 11 <8 <10
w 2,4 4,7 2,3 2,0 1,2 2,2 3,3 2,1 2,7
Zr 114,8 124,9 290,1 150,9 82,8 146 96,1 199,9 148
Y 20,6 17,5 20,6 23,5 11,7 19,5 12,50 18,7 15,6
La 21,2 29,7 30,3 30,5 14,1 24,6 37,2 36,5 36,9
Ce 37,0 52,1 53,4 58,2 25,0 444 56,8 63,9 60,4
Pr 4,08 5,32 5,67 6,29 3,04 4,87 531 6,55 5,93
Nd 15,5 17,7 20,1 23,1 12,0 17,8 17,6 22,4 20,0
Sm 2,63 3,19 3,13 4,39 2,50 3,20 2,63 3,46 3,05
Eu 0,71 0,85 0,83 1,07 0,66 0,85 0,61 0,67 0,64
Gd 2,72 3,06 2,86 4,18 2,13 3,08 2,08 3,11 2,60
Tb 0,44 0,47 0,47 0,68 0,34 0,50 0,30 0,47 0,39
Dy 2,84 2,83 3,09 4,16 2,18 3,20 2,09 2,79 2,44
Ho 0,66 0,60 0,68 0,88 0,44 0,68 0,39 0,65 0,52
Er 1,89 1,88 1,94 2,39 1,31 1,93 1,23 1,95 1,59
m 0,31 0,26 0,32 0,37 0,18 0,30 0,20 0,31 0,26
Yb 2,27 2,03 2,47 2,75 1,12 2,17 1,36 2,42 1,89
Lu 0,35 0,30 0,41 0,39 0,18 0,34 0,23 0,35 0,29
Mo 0,4 <0,1 11 <0,1 <0,1 <0,3 1,9 11 15
Cu 16,0 13,4 11,7 13,1 17,7 12,5 3,6 3,0 3,3
Pb 8,0 5,0 1,2 8,1 5,8 5,8 15 19 1,7
Zn 49 11 6 15 21 20 10 5 8
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) <0,5 37 2,2 23 1,0 <16 24 <0,5 <15
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
TI 0,1 <0,1 0,1 0,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 1,0 <0,5 <0,6 <0,5 <0,5 <0,5
YNTE 113,2 137,8 146,3 162,9 76,88 127,4 140,5 164,2 152,4
>HNTE 77,78 104,82 109,47 118,09 54,14 91,7 116,9 129,4 123,2
>ONTE 10,00 11,00 11,06 15,36 8,25 11,51 8,10 11,15 9,63
>ANTE 4,82 4,47 5,14 5,90 2,79 4,73 3,02 5,30 4,16
EuW/EU* 1,16 1,19 1,22 1,10 1,26 1,20 1,14 0,90 1,02
Ce/Ce* 0,86 0,89 0,87 0,91 0,83 0,87 0,85 0,89 0,87
Yb/Yb* 1,08 1,14 1,06 1,14 0,98 1,06 1,00 1,16 1,08

Lan/Ybn 0,90 1,42 1,19 1,07 1,22 1,13 2,65 1,46 2,06
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Sekil 5.14. inceleme alanindaki birimlerin; (a) K2O degerlerine karsilik SiO, ve (b) ENTE
degerlerine karsilik Zr degerleri grafikleri.
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Sekil 5.15. Inceleme alanindaki birimlerin Zr/Co ve Zr/Ni oranlarinin inceleme alaninda
kuzey-giiney yontindeki dagilimi grafigi.
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5.7. Nadir Toprak Elementlerinin Jeokimyasal incelemeleri

Calisma alanindan derlenen 6rneklere ait tiim kaya¢ XNTE icerikleri NASC (Kuzey
Amerika Seyl Bilesimi) degerlerine gore normalize edilmistir (Sekil 5.16; Gromet vd.,
1984). Caligma alaninda, camurtaglarindaki Lan/Ybn oraninin giineyden kuzeye dogru 0,41
ppm den 5,96 ppm e ylkselmesi sonucu La, Ce ve Nd gibi Hafif Nadir Toprak Elementleri
(HNTE) igeriginin; Ortag Nadir Toprak Elementleri (ONTE) ve Agir Nadir Toprak
Elementleri (ANTE) igeriklerine gore zenginlestigi belirlenmistir (Cizelge 5.2, Sekil 5.16a-

C).

Buna karsin caligma alanmin gilineyinde ofiyolitik kayaglara ve Yesilhisar
konglomerasi’na yakin olan ¢amurtaslarinda Hafif Nadir Toprak Elementleri (HNTE)
iceriginin; Orta¢ Nadir Toprak Elementleri (ONTE) ve Agir Nadir Toprak Elementleri
(ANTE) igeriklerine gore az oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.2., Sekil 5.16d,e). ignimbirit
orneklerinde ise HNTE/ANTE oraninda artig saptanmustir.
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Sekil 5.16. Calisma alanindan derlenen 6rneklerin Kuzey Amerika Seyl Bilesimi (NASC)
degerlerine gore normalize edilmis NTE dagilimlarinin karsilastirilmasi: (a) guneydeki
camirtaglari, (b) orta kesimdeki camurtaslari, (¢) kuzeydeki ¢amurtaslari, (d) Yesilhisar
matriks ve ofiyolit ve (e) ignimbirit degerleri (NASC normalize degerleri Gromet vd.den
1984 alinmustir).

[(Eu/Eu*)nasc = 0,98-1,67 ppm ve (Ce/Ce*)nasc = 0,75-1,06 ppm] ortalamalarinin
pozitif Eu ve negatif Ce anomalisi gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 5.2). 0,80 ppm ile 1,17
ppm arasinda degisen (Yb/Yb*)nasc oranlar gérece hareketsiz karakter gdstermistir. Ayrica

kuzeye dogru Nb/Ti oraninin La/Yb oranina paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir

(Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Smektit¢e zengin camurtasi drnekleri ve kaynak kayaglara ait La/Nb ve Nb/Ti
degerlerinin karsilastirilmasi.

5.8. Saflasgtirilmus Killerin Jeokimyasi

A22N-11, AKB-11 ve KT2-8 smektit orneklerinin kil fraksiyonlarnin kimyasal

analiz sonuglarindan tahmini kimyasal formiilii:

(Si750Al0.41) (Al2.3aF€0.93Mgo.76 Ti0.06MNo.013) (Cao.20Nao.03K0.20) O20(OH) 4

olarak hesaplanmistir. Tetrahedral alan az miktardaki Al un yerini alan Si ile doldurulmustur.
Al oktahedral alandaki baskin katyon olup Fe*3, Mg ve eser miktarda Ti ve Mn ile birlikte
bulunmaktadir. Ca, Na, K ve P degistirilebilir tabaka i¢i katyonlar olarak kabul edilmistir.
Ortalama tetrahedral yiik/octahedral ylik orami (xt/xo) 1,00 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler, smektitin Giiven (1988) ve Inoue vd.nin (2004) bildirdikleri gibi montmorillonit
tlriinde oldugunu gostermistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3. Saflagtirilmisg smektit 6rneklerinin kimyasal bilesimleri (% ag.) ve kimyasal
formdlleri.

Major oksitler A22N-11 AKB-11 KT2-8 Ortalama
(% ag.) Guney Orta Kuzey

SiO2 49.20 50.93 51.0 50.38
Al203 15.30 15.80 15.30 15.47
>Fe203 11.08 6.19 7.31 8.20
MgO 2.84 4.09 3.17 3.37
CaO 1.62 1.58 2.20 1.80
Na20 0.03 0.07 0.18 0.09
K20 0.84 1.42 0.94 1.07
MnO 0.06 0.10 0.07 0.08
TiO2 0.42 0.53 0.59 0.51
LOI 18.2 19.0 19.0 18.73
Total 99.59 99.71 99.76 99.69
SiO2/Al203 3.22 3.22 3.33 3.26
Tetrahedral

Si 7.45 7.65 7.68 7.59
Al 0.55 0.35 0.32 0.41
) 8.00 8.00 8.00 8.00
Oktahedral

Al 2.18 2.45 2.39 2.34
Fe 1.26 0.70 0.83 0.93
Mg 0.65 0.92 0.72 0.76
Ti 0.05 0.06 0.07 0.06
Mn 0.009 0.02 0.01 0.013
) 4.15 4.15 4.02 411
Tabaka aras1

Ca 0.262 0.254 0.355 0.29
Na 0.009 0.01 0.052 0.03
K 0.162 0.272 0.180 0.20
) 0.433 0.536 0.587 0.52
Tetrahedral yiik 0.550 0.350 0.320 0.41
Oktahedral yuk 0.170 0.450 0.610 0.41
Toplam yik 0.720 0.800 0.930 0.82
Tabaka arasi yiik 0.690 0.800 0.930 0.81
xt/xo 3.24 0.78 0.52 1.00

5.9. Durayh izotop Analizleri

Mustafapasa {liyesi camurtaslar igerisindeki kil fraksiyonundan (< 2 pm) segilen
smektit ve smektit+illit minerallerine ait hidrojen ve oksijen izotopik analiz sonuglar
Cizelge 5.4 ve Sekil 5.18°de verilmistir. 8D degerleri —163,43%o ile —118,48%o ve &80

verileri ise —=2,94%o ve +9.46%o degerleri arasinda degigsmektedir.
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Cizelge 5.4. Mustafapasa liyesi’ne ait gamurtaglarindaki smektit ve smektit+illit 6rneklerinin
3D ve 880 izotopik analiz sonuglar

18

Ornek Mineral ?[Z) ‘(3%0?
MP2-22 Sme+llt -146,08 -2,94
MP2-20 Sme -132,38 0,24

KT2-8 Sme -126,46 -1,91
KT2-10 Sme -163,43 9,46

KT2-11 Sme -154,12 -2,31
AKB-11 Sme -118,48 -2,68
AKB-10 Sme+llt -138,79 -0,78
C-2 Sme+llt -126,37 -2,30
C-3 Sme -139,25 -2,21
A22N-11 Sme -139,00 -1,53

Ayrica bu degerler, smektit olusum sicaklifi olan 70°C ile 130°C arasina
diismektedir (Sekil 5.17; Sheppard ve Gilg, 1996).

Sekil 5.18. Mustafapasa iiyesi’ne ait smektit ve smektit+illit 6rneklerinin §*%0 ve 8D
izotopik analiz sonuglar1 dagilimi. Smektit ¢izgisi Sheppard ve Gilg’den (1996) ve Yui ve
Chang’dan (1999) alinmistir. Meteorik su ¢izgisi Craig’den (1961) alinmistir. Smektit
olusum sicakligi cizgileri Kirmizi stirekli ¢izgiler) ise Faure’den (1986) alinmistir. Bu
caligmadaki smektit ve illit minerallerinin smektit olusum sicaklig1 ¢izgileri ise Faure’den
(1986) diizenlenmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Avrasya ve Afrika-Arabistan levhalarimin yaklasmalar1 ile birlikte Miyosen
oncesinde meydana gelen tektonik aktiviteler bolgedeki temel kayaclarin yiikselmesine ve
ayni1 zamanda Orta Anadolu’da, dalma-batma zonunun 6niinde agilmali tektonik rejim etkisi
altinda cokiintii havzalarinin gelismesine sebep olmustur (Pasquare vd., 1988; Toprak ve
Gonciioglu, 1993; Dhont vd., 1998). Bu ¢okel havzalari Neojen boyunca volkanik ve

volkanoklastik iiriinler ile ara katkili akarsu ve gol ¢okelleri ile dolmustur (Pasquare, 1968).

Miyosen dncesinde meydana gelen bu tektonik hareketler inceleme alaninin giiney
kesimlerinde gorilen Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik ve ofiyolitik temel kayaglarin
yiizeylenerek etkin bir sekilde ayrismalarina sebep olmustur. Inceleme alanmin giineyinde
genis mostralar sunan Alt Miyosen yasl Yesilhisar konglomerasi bu ayrigsmanin havzadaki
ilk triinlerini teskil eder. Dalma-batma zonu Oniinde gelisen magmatik yay, Orta-Ge¢
Miyosen’de bolgede 6nemli volkanik faaliyetlerin baslamasina sebep olmustur (Pasquare
vd., 1988; Toprak ve Gonclioglu, 1993; Toprak, 1998). Kavak iiyesi, bolgedeki ilk yaygin
piroklastik ¢okelleri temsil etmektedir. Cokelme havzast Ge¢ Miyosen’de volkanik
faaliyetler ile es zamanli olarak gol ortamina ait ¢okeller ve ¢ok biiyiik miktarda killi
malzeme ile dolmaya baglar. Kurak iklim kosullar1 altinda kuzeye dogru ani sellenmeler
etkisi ile Mustafapasa iiyesi’ne ait camurtaglari genis camur diizliikkleri olusturur.
Sarimadentepe iiyesi’ne ait piroklastik birimler camurtaslar1 arasinda ara katmanli olarak

bulunurlar (Sekil 6.1).

Arazi ¢alismalaria gore, tabakali ve yer yer masif ¢amurtaslari, inceleme alaninda
Hacibekirli’nin kuzeyinden Arapli’ya kadar ¢ok s1g gol fasiyesinde gelisen ikincil havza
cokelleri (K1 - K7) ve kuzeyde s1g gol fasiyesinde gelisen, volkanizma etkisinin daha ¢ok
gorildiigii esas havza ¢okelleri (K8 — K11) olmak iizere ikiye ayrilirlar. Cakiltaslarinda ve
kumtaglarinda guneyden kuzeye dogru tane bilesiminde gozlenen degisimler ve
kumtaslarindaki ¢apraz tabakalanmalar havzanin giineydeki kaynak alandan beslendigini

ortaya koymaktadir.
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Kapadokya havzasi, orta Anadolu’daki diger ¢okiintii havzalarina (Seyfe, Ankara-
Cankir1, Corum-Tokat) gore daha aktif tektonik ve volkanik faaliyetler etkisi altinda gelismis
bir havzadir. Havzanin gelisimi siiresince Orta-Ge¢ Miyosen’den glniimiize kadar devam
eden volkanik faaliyetlerin artan etkisi ile birlikte havzadaki ¢okme hizinin artmasina bagl
olarak tortullasma hizi da giderek artmistir. Tortullasma hizindaki bu degisim, ani
sellenmeler ile Mustafapasa iiyesi’ne ait gamurtaslarinin genis ¢amur diizliikleri halinde

cokelmesine sebep olmustur (Pasquare, 1968; Giirel ve Kadir, 2008; Kiilah vd., 2014).

Ornek olarak, Kapadokya havzasina gore olduk¢a durgun bir sig-gdl ortamini
yansitan Ankara-Cankirt Havzasi’nda ise tortullagsma hizinin yavas olmasi, smektit olusumu
icin gerekli andezitik tiiflerin detritik malzeme ile karigmadan sig gol ortaminda
depolanmasina ve diyajenetik siireclerde kaliteli bentonit yataklarinin olugsmasina imkan
vermistir (Kadir vd., 2017). Buna karsin Kapadokya Havzasi’nda smektit olusumu igin
gerekli malzeme tasinma ve depolanma siireglerinde detritik malzemeler ile karigmig ve
camur halinde depolanmistir.

Smektitce zengin c¢amurtaslarinin stratigrafik kesitlerde ofiyolitik ve volkanik
kokenli kayagclar ile iliskili olmas1 havzanin detritik kdkenli malzemelerden beslendigini
gostermektedir (Hong vd., 2007, 2012). Bunula birlikte, Kiilah vd. (2014) Mustafapasa
liyesi'ne ait camurtaslarindaki smektitin detritik kokenli oldugunu diisiinseler de
smektitlerin havza igerisine tasinan ofiyolitik ve piroklastik kokenli malzemelerin
depolanma sonrasinda otijenetik olarak olusmasi da muhtemeldir (Kadir vd., 2017). Jeans
vd. (1982) havza icerisinde veya yakin kesimlerinde daha onceden depolanmis olan
piroklastik malzemenin gevre kayaclardan da gelen detritik malzeme ile karigarak akarsular
ve yerel akintilar ile yeniden tasiip ¢okelme havzasinda depolanmasi ve bunu takip eden
erken diyajenez asamasinda smektitlerin otijenetik olarak olustugunu ve bu smektitlerin,
havzaya tasinma faktorlerinin siddetine ve ¢okelme hizina bagl olarak farkli tane boyunda
detritik bilesenler icerebildigini gostermistir. Mustafapasa liyesi ¢amurtaglari icerisinde
ofiyolitik ve volkaniklastik kokenli olivin, piroksen, serpantin ve amfibol mineralinin

bulunmasi da bu 6neriyi desteklemektedir.

Smektit dO01 piklerinin keskin olmasi, DTA-TG egrisinde 84,40°C’de ideal
asimetrik endotermik pik vermesi ve IR spektrumuda ideal 3617, 3399, 1634, 998, 798, 696,

626, 455 ve 419 cm bantlarini vermesi de smektitlerin yiiksek kristallenme derecesine sahip
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oldugunu gostermektedir. Taramali elektron mikroskopu incelemelerinde silingerimsi
smektit kristallerinin piroksen kalintilari, ¢ubuksu amfiboller, ayrigsmis feldspatlar ve
devitrifiye volkanik cam malzemesi (izerinde veya aralarinda bulunmasi ¢amurtaslarinin
ofiyolitik ve volkanik kokenli oldugunu ve otijenetik olarak olustugunu gdstermektedir.
Mustafapasa iliyesi ¢amurtaslarindaki Fe;O3+MgO, Al;O3 ve SiO2 yogunluklarindaki
degisim ise kaynak alandaki kayag tiplerindeki degisiklikler ile iliskilidir. Inceleme alaninin
guneyindeki killi cokellerde Fe2O3+MgO miktarinin yiiksek olusu gilineydeki ofiyolit
kokenli detritik piroksen, amfibol ve Fe-(oksihidr)oksit minerallerinden kaynaklanmaktadir.
Buna karsin, inceleme alaninin kuzeyine dogru SiO2 ve Al203 oranlarinin artis1 da feldspat,
amfibol ve opal-A gibi volkanik kokenli malzemelerden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden
havzanin giiney kesimlerinde orta ve kuzey kesimlere gére FeMg miktar yiiksek iken
Si+Al ve CatK+Na miktarn diisiiktiir. Ayrica, Olgiilen stratigtafik kesitler boyunca
camurtaglarinda alttan {iste dogru SiO2, AlO3z, FexO3, MgO, Ni, Co, Cr ve XNTE
degerlerinin diizensiz bir sekilde degismesi, giineyde de ofiyolitik malzemenin yani sira
volkanik aktivitenin de kiigimsenmeyecek kadar etkili oldugunu géstermektedir. Smektitce
zengin ¢camurtaglarinin depolanmasindan sonra gozenek suyunda artan Ca miktari, mikro-
gozeneklerde yerinde kalsit ¢imento olusumuna sebep olmustur. Ayrica, camurtaslarinin
gozeneklerinde volkanik malzemenin ayrigmasi sonucu serbestlesen K ve Al miktarinin
kismen artis1 da diizensiz smektit kristallerinin kenarlarinda erken diyajenez siireglerleri
boyunca bazik kosullar altinda eser miktarda otijenetik illit olusumunu saglamistir (Braide
ve Huff, 1986; Erhenberg, 1991; Meunier ve Velde, 2004; Ziegler, 2006). inceleme alaninin
kuzey kesimlerinde camurtaslar1 icerisindeki riyolitik bilesenli volkanoklastik kirmntilt
malzemelerin ayrismasi, gozenekli ve gegirimli ¢okelme ortaminda alkali elementlerin (K,
Na ve Ca) yikanmasi sucunda asitik kosullar olusmus ve Al miktarinin artis1 ile birlikte yer
yer eser miktarda kaolinit ¢Okelimi gergeklesmistir (Kadir ve Karakas, 2002; Kadir ve
Akbulut, 2009).

NASC-normalize grafiklerindeki HNTE/ANTE orami ile birlikte camurtaglari
igerisinde havzanin giineyinden kuzeyine dogru smektit miktar1 ile dogru orantili olarak
artan (La/Yb)n orani volkanik malzemelerin havza igerisinde kuzeye dogru artan etkisini
gostermektedir. Bu sebeple, Christidis (1998) ve Jeans vd.nin (2000) de belirttigi gibi
amfibol ve feldspat minerallerinin ayrismasi, HNTE’nin smektit ve Fe-(oksihidr)oksit

mineralleri tarafindan emilimi ile sonuc¢lanmaktadir. Bununla birlikte, ¢amurtaglarindaki
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HNTE degerlerinin ONTE ve ANTE degerlerine gore daha diigiik olmas1 bu ¢amurtaglarinin
ofiyolitik temel kayaclar biinyesindeki olivin ve piroksen tlirli minerallerin ayrigmasi
kaynakli oldugunu desteklemektedir (Cullers ve Graf, 1983; Nyakairu ve Koeberl, 2001).
Camurtaslarindaki pozitif Eu anomalisi, ¢amurtaslar1 ile ara katkili olan volkanik
birimlerden kaynakli plajiyoklaz ayrigmasini gostermektedir (Nance ve Taylor, 1977).
Bununla birlikte, ¢amurtaslarindaki Nb/Ti oraninin La/Yb oranina gore kuzeye dogru
artmasi smektitce zengin camurtaglarinin esas olarak ofiyolitik temel kayaclar, Yesilhisar
konglomerasi ve volkanik kdkenli kayaglardan tiiredigini gostermektedir. Camurtaslarindaki
Z1/Ni oranin kuzeye dogru Zr/Co orani ile gosterdigi artis ile birlikte Zr ve XNTE degerleri
arasindaki pozitif korelasyon bu oneriyi desteklemektedir. Bu yorum ayrica, Mustafapasa
liyesi’ne ait camurtaslarindaki Ba, Rb ve Sr igeriginin kuzeye dogru artarken, Ni, Co ve Cr
miktarinin giineyde ofiyolitik kaynaga yakin camurtaglarinda daha fazla olmasi ile de
desteklenmektedir. Orta kisimlarda element miktarindaki degisimler ise kuzey ve gliney
kesimlerdekilere gore daha ortalama degerlere sahiptir. Ayrica, ¢amurtasi ve ofiyolitli
birimlerdeki hafif negatif Ce anomalisi oksidasyon ve rediiksiyon kosullar1 altindaki demir-
oksit/hidroksit fazlarindaki Fe’in Ce ile yer degistirmesine isaret etmektedir (Fulignati vd.,
1999; Karakaya, 2009; Zhou vd., 2013). Bu Onerme, ¢cokelme ortamdaki oksidasyon ve
rediiksiyon kosullarindaki degisimlere bagli olarak ¢amurtaslarinda olusan yesil, sar1 ve
koyu kirmiz1 renk ardalanmasi ile de desteklenmektedir (Eren ve Kadir, 1999; Gurel ve
Kadir, 2008; Eren ve Kadir, 2013; Eren vd., 2015).

Mustafapasa iiyesi ¢amurtaglarinda kuruma catlaklart yilizeylerinde gozlenen bitki
kok izleri, yer yer demir oksit boyamalar1 ve mangan oksit sivamalari ile kizilimsi-
kahverengi — grimsi-yesil renk ardalanmasi da diyajenetik ortam kosullarindaki degisimi
isaret etmektedir (Eren ve Kadir, 1999; Eren ve Kadir, 2013; Eren vd., 2014). Ayrica,
camurtaglar1 arasinda yer alan kumtasi ve ¢akiltast merceklerinin siki, tane-destekli, kil,
kalsit ve demir oksit ile ¢imentolanmis olmasi da diyajenenetik olusum ortamini
kanitlamaktadir (Kassab, vd., 2014; Zaid ve Al Gahtani, 2015). Mikromorfolojik olarak
smektitce zengin ¢amurtasinda goriilen kismen yonlenme, kompakt yap1 ve gézeneklerde

olusan mikrokalsit kristallerinin varlig1 da bu goriisii desteklemektedir.

Smektit ve smektittillit minerallerinin O- ve H-izotop degerlerinin smektit ¢izgisi,

meteorik su ve magmatik su ¢izgileri ile sinirlanan bolgede 80 °C ile 100 °C sicaklik arasina
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diismesi, smektit mineralinin ¢dkelme havzasinin gelismesi sirasinda ortaya c¢ikan
diyajenetik 1s1 ve basing altinda olustugunu gostermektedir (Sekil 4.18; Sheppard ve Gilg,
1996; Gilg vd., 2003). Ayrica, bu degerlerin grafik alanindaki yerleri Faure (1986) tarafindan
sinirlandirilmig 70°C ile 130°C olusum sicaklik ¢izgileri ile de uyumludur. Bununla birlikte,
Eslinger ve Yeh (1986) 60 degerlerinin artan gdmiilme sicakligi ile birlikte negatif
degerler aldigini, artan 6D degerlerinin ise gomiilme sicakligindaki artisa bagli olarak

smektit ve su arasindaki etkilesim ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.
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7. SONUC VE ONERILER

Urgiip Formasyonu Mustafapasa iiyesi Paleozoyik yasli gnays ve mermerler ile
Mesozoyik yash ofiyolitik kayaglarin ayrigsma tirlinlerinin tektonik ¢okiintii havzasi
icerisinde giineyde cok s1g gdl ve kuzeye dogru ise s1g gol ortamlarinda depolanmast

sonucu olugsmustur.

Camurtaslarindaki grimsi-yesil — kirmizimsi-kahverengi renk degisimleri de depolanma
sirasinda iklimsel degisimler etkisiyle, ortamda gelisen farkli oksidasyon-rediksiyon

kosullarin1 belirtmektedir.

Mustafapasa {liyesi’nin tabanini olusturan Y esilhisar konglomerasi’nin ofiyolit kaynakli
tane bilesenleri smektit agirlikli kumlu-killi malzeme ile ¢imentolanmistir. Bununla
birlikte, ¢amurtaglar1 icerisinde mercekler halinde bulunan kumtasi ve cakiltasi
birimlerinin ana bilesenleri de ofiyolitik kokenli tanelerden olusmaktadir. Buna karsin
Mustafapasa iiyesi, alt seviyelerindeki riyolitik bilesenli Kavak tyesi ve Ust seviyelerine
dogru andezitik bilesimli Sarimadentepe iiyesi ile ara katmanli olup, iizerinde yer alan

Cemilkoy iiyesi ignimbiritleri ile birlikte yer almaktadir.

Mustafapasa liyesi camurtaslarinda ayrismis piroksen, amfibol, feldspat kristalleri ve
devitrifiye volkanik cam malzemesi {izerinde gelismis siingerimsi smektit ve smektit ile
birlikte bulunan illit kristallerinin varligi, havzanin ofiyolitik kayaclar ve bu kayaglarin
ilk ayrigsma ftriinleri olan Yesilhisar konglomeras1 ile piroklastik birimlerden

beslendigini kanitlamaktadir.

Ayrismis piroksen, amfibol, feldspat mineralleri ve devitrifiye volkanik cam malzemesi
lizerinde siingerimsi smektit kristallerinin gelismesi bu simektitlerin otijenetik olarak

olustuklarini géstermektedir.

Mustafapasa {liyesi ¢amurtaslar1 icerisinde eser miktarda bulunan olivin, piroksen ve
serpantin gibi ofiyolitik kokenli mineraller ile birlikte amfibol mineralini gorilmesi
kaynak kayaglarin kimyasal olarak ayrigmadan 6nce hizli bir sekilde havzaya tagindigini

gOstermektedir.
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Mustafapasa liyesi ¢gamurtaglarindaki HNTE/ANTE, (La/Yb)n, Zr/Ni ve Zr/Co oranlart
ile Rb, Ba ve Sr miktarinin inceleme alaninin kuzey kesimlerine dogru artis1 ile birlikte
pozitif Eu anomalisi gorilmesi, ofiyolitik ve volkanik kdkenli malzemelerin ¢okelme
ortaminda ayrisarak camurtaglarindaki smektitin olugmasi icin gerekli FetMg, Al ve Si

elementlerinin ortama gelmesini sagladigini gosterir.

Mustafapasa iiyesi ¢amurtaslar icerisindeki smektit tiirii kil minerallerinin kimyasal
iceriginde ¢okiintii havzasi igerisinde goriilen bolgesel degisimler, beslenme alanlarina

olan mesafe ile ilgilidir.

Mustafapasa {iyesi’ne ait camurtaglarindaki kuruma ¢atlaklarinda yogun organik
malzeme ile birlikte demir oksit sivamalar1 ve mangan oksit boyamalarinin varligs,
kumtaslar1 ve cakiltaglarinin kalsit ve Fe-(oksihidr)oksit malzemesi ile ¢cimentolanmis
olmast ve opak mineraller icermesi bu c¢okellerin depolandiktan sonra sikistiklarini

gostermektedir.

Mikromorfolojik ag¢idan, smektit partikiillerinin yonlenmis diizende, merceksi levha
paketleri seklinde olusmus olmas1 ve smektit kristaleri lizerinde goriilen illit olusumlari
ve camurtaslarinda diizensiz smektit demetlerinin mikron boyutundaki 6z sekilli
mikritik kalsit kristalleri ile birlikte bulunmasi ¢okelme ortaminin diyajenetik siiregler

etkisinde kaldigin1 gostermistir.

Smektit ve smektit+illit iceren 6rneklere ait 580 and 8D degerlerine gore killerin
olusum sicakliklarinin yaklasik 80°C ve 100°C arasinda olmasi, ¢camurtalarindaki
mikritik kalsit olusumu, Fe-(oksihidr)oksidasyon ve smektitin illite doniismesi erken

diyajenez siireglerindeki alkalin sartlarin varligini gostermektedir.
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