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Bu calisma ile Bicer civarindaki (Sivrihisar) Neojen (Miyosen-Pliyosen) yash gol basenindeki kil
minerallerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Ayrica, belirlenen mineral parajenezleri ve dokusal 6zellikleri
dikkate alinarak kil minerallerinin kokeni, olusum kosullar1 ve eski iklim gibi ozellikleri ortaya
cikartilmustir.

Neojen istifi iki ayr1 ¢okel sistemi igerisinde depolanan Sakarya ve Porsuk formasyonu olarak 6 fasiyese
ayrilarak incelenmistir. 1. ¢okel sistemini olusturan Miyosen yasli Sakarya formasyonu andezitik-bazaltik
karakterli volkanitler (Alt-Orta Miyosen) ve karbonat fasiyesi (Ust Miyosen) ile temsil edilir. Bu litolojik
toplulugu 2.ci ¢okel sistemini olusturan Pliyosen yasli Porsuk formasyonu ¢ok diisiikk a¢ili uyumsuzlukla
orter. Bu formasyon konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, jips, jipsli ¢gamurtasi, dolomit, dolomitik kiltag
ve kiregtas1 birimlerinin birka¢ kez tekrarlanmasindan olugsmustur. Porsuk formasyonu ile temsil edilen 2.
depolanma paketinin ana fasiyesleri konglomera-kumtasi, yesil renkli camurtagi-kiltasi, karbonat ve gri-
bej renkli jipsli gamurtasi-kiltasi seklinde ayrilmistir.

Neojen yasli golsel istif igerisindeki kiltaglar1 kahverenkli, krem-bej, beyaz ve yesil gibi farkli renk
ozelliklerine sahiptir. Inceleme alanimin giineyinde koyu kahverenkli ve bej-krem renkli kiltas1 ve killi
kiregtasi istiflerinde egemen kil minerali sepiyolit olup, bunlar iiste dogru dereceli olarak dolomitli
sepiyolit ve beyaz renkli dolomitler seklinde bir mineralojik zonlanma olustururlar. Ayrica, dolomitin
artig gosterdigi bu seviyelerde kuvars, opal-CT ve feldispat mineralleri de goriiliir. Havzanin genelinde
yesil renkli kiltasi, jipsli kiltagi ve marn toplulugu paligorskit, simektit ve klorit parajenezi ile karakterize
edilir. Bunlarin saf olmadig1 seviyelerde ise dolomit, kalsit, kuvars, opal-CT, feldispat, jips, amfibol ve
analsim mineralleri a¢iga ¢ikmaktadir.

Saha ve laboratuvar verilerine gore bolgedeki Neojen (Miyosen ve Pliyosen) yashi golsel birimler;
volkanizma, tektonizma ve paleoiklim kosullarinda gelisen degisik siireclerde depolanmistir. Bu nedenle,
iki farkli ¢okel sistemi icerisinde birbirleriyle yanal ve dikey yonde gecisler gosteren farkli fasiyes
cokelimleri gergceklesmistir. Sepiyolitler, havza kenar1 bataklik ortamlarinda kismen de humid kosullarda
olusmuslardir. Sepiyolit mineraline bazi seviyelerde eslik eden paligorskit minerali, ortamda Mg ve Si
zenginlesmesi ile birlikte Al katiliminin da arttigini isaretler. Evaporit agirlikli istiflerde belirginlesen ve
cogu kez de bireysel jips kristalleri ve dolomit ara seviyeleri igeren yesil, gri-bej renkli kiltaglarinda
belirginlesen simektit, paligorskit ve klorit birlikteligi evaporitik ¢amur diizliiklerinde depolanmustir.
Buna kargin oldukga fazla yanal devamlilik gosteren ve tek diize bir litoloji sergileyen ve igerisinde
degisik oranda simektit-paligorskit bulunduran yesil ¢amurtasi ve kiltaglar1 ise derin gl ortaminda
depolanmustir.
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The purpose of this study is to investigate the clay minerals of the Neogene (Miocene and Pliocene)
lacustrine units around Biger ( Sivrihisar) region. In addition; based on mineral paragenesis and textural
characteristics, origin of the clay minerals, formation conditions and paleoclimate conditions have been
determined.

The Neogene sequence which deposited into two different depositional system as Sakarya and Porsuk
formation, has been studied by being divided into 6 facies. The first depositional system Miocene aged
Sakarya formation is characterized by andesitic-basaltic volcanics (Lower-Middle Miocene) and
carbonate facies (Upper Miocene). Pliyosen aged Porsuk formation which is the second depositional
system of the lithological units rests on this lithological group at a low angle unconformity. This
formation has come into being as a result of the repetition of conglomerate, sandstone, claystone, marl,
gypsum, gypsiferous mudstone, dolomite, claystone and limestone units for a couple of times. The main
facies of the Porsuk formation which is represented by the second depositional system are characterized
by conglomerate, sandstone, green coloured mudstone-claystone, carbonate and grey-beige colured
mudstone-claystone.

Claystones in Neogene aged lacustrine units are brown, cream-beige, white and green in colour. In the
southeern part of the basin, sepiolite is dominant clay mineral in the dark brown and cream-beige
coloured claystones and clayey limestones. The sepiolite bearing sections generally present a
mineralogical zonation from bottom to top as dolomitic sepiolite and pure white dolomites. In this
sections which dolomite increases, quartz, opal-CT and feldspar minerals are precipitated. In whole basin
area, gren coloured claystone, gypsiferous claystone and marl are characterized with paligorskite,
smectite and clorite paragenesis. In the sections where these are not pure, consist of dolomite, calcite,
quartz, opal-CT, feldspar, gypsum, amfibole and analcime.

According to field and laboratory data, Neogene (Miocene and Pliocene) lacustrine units are deposited in
different period of volcanism, tectonism and paleoclimate. Different facies precipitations come into being,
which show lateral and vertical changes, were deposited in two different sedimentary systems. Sepiolites
occured in a lake magrin swamp like environment and partly humid climate conditions. Palygorskite
which accompanies sepiolite in some levels, indicates with Mg and Si abundance, Al participation
increases, too. Green, grey-beige claystones which become clear in the evaporitic sequences and includes
individuals gypsum crystals and dolomite interval levels are deposited in evaporitic mud flats with
smectite, paligorskite, clorite association. In spite of this, green mudstone and claystones which include
smectite paligorskite with different ratios, display lateral continuity monotonous litology and deposited in
deep lake environment.
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1. GIRIS
1.1 inceleme Alam

Inceleme alani, Polatli-Sivrihisar karayolu kuzeyinde, Yukar1 Sakarya boliimii olarak
adlandirilan bdlgede yer almaktadir. Bu alan, Ankara 127 cl - d2 paftalar igerisinde
bulunmakta olup, yaklasik 150 km?’lik bir alani1 kapsamaktadir. Eskisehir ili, Sivrihisar
ilgesinin simirlar1 igerisinde bulunan inceleme alanindaki baslica yerlesim merkezleri
Ahirkdy, Sazak, Ucbasli, Biger, Gengali kdyleridir (Sekil 1.1). Bélgeden Sakarya Nehri
ile Porsuk Cay1 gecmektedir.
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Sekil 1. 1 inceleme alaninin yer bulduru haritas



1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada, Sivrihisar’in KD’da yer alan Biger koyili civarinda genis bir alanda
yiizeylenen Neojen yash golsel istifteki kil mineralleri ile kil minerallerince zengin
fasiyeslerin ¢okel sistemleri ile ortamin paleoklimasinin ortaya c¢ikartilimasi
amaglanmistir (Sekil 1.1). Bu amaca ulagsmak icin inceleme alaninda farkli fasiyeslerde
bulunan kil mineralleri/ kil mineral gruplari tayin edilmistir. Bu mineral gruplarina eslik
eden diger mineral olusumlar1 da belirlenerek, bunlarin havza 6lgeginde dikey ve yanal

yondeki dagilimlari, birbirleri ile olan iliskileri ve olusum kosullari arastirilmigtir.

1.3 Materyal ve Metod

Bu tez calismasi, arazi (sahadan orneklerin derlenmesi), laboratuvar (6rneklerin ¢esitli
analiz yontemleri ile incelenmesi) ve biiro ( arazi verileri ile laboratuvardan elde edilen
sonuglarin degerlendirip, yorumlanmasi) c¢alismalar1 olmak {izere ii¢ asamada

gergeklestirilmistir.

1.3.1 Arazi calismalar

Arazi calismalari 2003 Haziran ve 2004 yili Eylil ve Ekim aylarinda
gergeklestirilmistir. Inceleme alanmin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritast MTA Genel
Midiirliiginden temin edilerek, Neojen yasli golsel istife ait fasiyes haritasi
hazirlanmistir. Inceleme alanindaki farkl fasiyes gelisimlerinin en iyi gézlendigi yerler
secilerek, bunlarin yanal ve dikey iliskilerini agiklayicit olgiilii stratigrafik kesitler
(OSK) c¢elik metre kullanilarak alinmustir. Bu kesitler Ahirkdy, Sazak, igdecik
Kirmalari, Biger, Giireler ve Gengali olarak adlandirilmis olup, bunlardan toplam 76
adet ornek alinmistir (Sekil 1.2). Ayrica, bu kesit alanlarinin civarindan ise toplam 51

adet noktasal 6rnek derlenmistir.
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Sekil 1.2 Inceleme alaninin 6rnekleme haritas1 (Gozler vd. 1996’°den degistirilerek

alimmastir)



1.3.2 Laboratuvar calismalari

Sahadan alinan oOrneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla kayag
orneklerinden ince kesitler yapilarak incelenmistir. Bu kesitler Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Ince Kesit Laboratuvarinda hazirlanmis, Leitz marka polarizan
mikroskopta incelenerek, mineralojik, dokusal ve petrografik 6zellikleri belirlendikten

sonra kaya¢ adlamalar1 yapilmustir.

Mikroskobik incelemelerde tanimlamalar1 yapilamayan 6rnekler ile kiltagi drneklerinin
mineralojik bilesimleri X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) kullanilarak belirlenmistir.
Ornekler Ankara Universitesi ince kesit laboratuvarinda Fritschvibrating Cup Mill
Pulverisette 9 marka 0giitme makinesinde toz haline getirildikten sonra Ankara
Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezindeki (BITAUM)
Rigaku-Geigerflex marka X-Isinlar1 Difraktometresi kullanilarak tim kaya ¢ekimleri
yapilmigtir. Kil fraksiyonu c¢ekimleri MTA Genel Midirligli, Maden Analizleri ve
Teknoloji (MAT) Dairesi labaratuvarlarindaki Rigaku-Geigerflex marka X-Isinlar
Difraktometresinde gergeklestirilmistir. Kil fraksiyonu incelemelerinde normal (N),
Etilen Glikollii (EG), ve firinlanmis olmak iizere ii¢ adet ¢ekim yapilmistir. Elde edilen
difraktogramlar ise American Standart for Testing Material kartoteksi (ASTM 1972)

kullanilarak degerlendirilmistir.

X-Isinlar1 Kil Fraksiyonu Analizi ile belirlenen safa yakin kiltagi (sepiyolit) olarak
tanimlanan Orneklerin termal Ozellikleri Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve
Termogravimetri (TG) analiz metoduyla incelenmistir. Bu analizler Rigaku Thermal
Analyzer TAS 100, Ver 2.22 E cihazi ile MTA Genel Miidiirliigii, Maden Analizleri ve
Teknoloji (MAT) Dairesi laboratuvarinda yapilmistir.



Ayrica, X-Isinlart Kil Fraksiyonu Analizleri ile paligorskit ve sepiyolit minerallerince
zengin oldugu belirlenen kiltaglar1 tiim kaya¢ fazinda yapilan ana ve iz element
¢dziimlemeleri i¢in Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Mineraloji ve
Petrografi Arastirma Laboratuvarinda “Spectro XLAB 2000 PEDXRF (Polarized
Energy Dispersive XRF) ve Spectro MIDEX-M” cihazlar1 kullanilmistir. XRF
analizlerinde toz oOrnek Al-kapsiillere konulup, yaklasik 10 tonluk yiik altinda
preslenerek elde edilen pastiller iizerinde yapilmistir. Kimyasal ¢oziimlemelerde ana
(major) elementler % oksit cinsinden SiO,, TiO,, ALLOs, Fe,Os;, MnO, MgO, CaO,
Nay0, K0, P,0s ; iz / eser element ¢oziimlemeleri ppm cinsinden Cr, Ni, Co, Cu, Pb,
Zn , Rb, Ba, Sr, Ga, Nb, Zr, Y, Th, As, S elementlerini kapsamaktadir. Ateste kayip
(LOI) ise ornegin etiivde 110 °C'de bir gece kurutulduktan sonra, firinda 1000 °C’deki

H,0 ve diger ugucu bilesenlerin agirlik cinsinden yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Kil minerallerinin morfolojik 6zellikleri olan tane sekli, tane biyiikligi ve diger
minerallerle olan iligkilerinin belirlenmesi amaciyla 6rnekler Taramali Elektron
Mikroskop (SEM) ile incelenmistir. SEM incelemeleri Kirikkale Universitesi Fizik
Béliimii ve Gazi Universitesi Malzeme Boliimiinde bulunan elektron mikroskoptan

yararlanilarak yapilmistir.

Inceleme alaninda paleontolojik verilere dayal1 yaslandirma tayinlerinin yapilabilmesi
amaciyla marn ve camurtast gibi yumusak orneklerde yikama gergeklestirilmistir.
Yaklasik 150-200 gr. 6rnek 1 litrelik cam behere konularak, ayrismanin hizli olmasi igin
lizerine sicak su ilave edilerek karistirilmig ve bir siire bdyle bekletilmistir. Ornek
icersindeki karbonat ve kilin miktarina bagli olarak iizerine 10-15cc ‘lik hidrojen
peroksit (H,O,) ilave edilerek kdpilirme bitinceye kadar beklenilmistir. Kopiirme islemi
tamamladiginda, 35, 60, 120 mesh’lik elekler kullanilarak Ornekler saf su ile
yikandiktan sonra, her bir elekteki ornek cam petrilere alinmis, kurumasi i¢in etiive
yerlestirilmistir. Daha sonra biyojen mikroskop yardimiyla ayiklanan fosillerin tanimi

ve yaslandirilmasi yapilmistir (Taner 2004).



1.3.3 Biiro calismalar

Biiro ¢alismalar1 esnasinda, laboratuvar ¢alismalar1 ve analizlerden elde edilen sonuclar
derlenmis ve yorumlanmistir. XRD difraktogramlar1 ve 0lgiilii stratigrafik kesitler

bilgisayar ortaminda Macromedia Freehand 10. ¢izim programi kullanilarak ¢izilmistir.

Saha ve laboratuar calismalari neticesinde eclde edilen sonuglarin tamami bu tez

kapsaminda ortaya konulmustur.

1.4 Onceki Calismalar

Inceleme alam ve yakin cevresinde birgok jeolojik ve mineralojik amacli olarak yapilan
calisma bulunmaktadir. Konumuza gore yakin olan ve inceleme alani ile yakin ¢evresini

icine alan baslica jeolojik ve mineralojik ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

Weingart (1954), Erol (1955) tarafindan yapilan calismanin revizyonu niteligindeki

calismasinda, Neojen yasl birimlerin sinirlarinda diizeltmeler yapmustir.

Brelie (1956) bolgenin 1/200.000°1ik jeoloji haritasini yapmis, Tersiyer birimlerinin
karasal, golsel birimlerden olustugunu ve eski formasyonlar iizerinde uyumsuz olarak
bulundugunu belirtmis, Neojen olusumlarinmi ¢akil, kum-kil, jips arakatkili kalker-marn

ve volkanik fasiyesi olmak tlizere dort fasiyes altinda toplamstir.

Bilgin (1972) Eskisehir ve Sivrihisar civarinda genel kil prospeksiyonu yapmis ve
ozellikle tugla — kiremit hammaddesi niteligindeki kil olusumlarini inceleyerek

1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi lizerinde isaretlemistir.

Ece and Coban (1990) Eskisehir yoresindeki sepiyolit yataklarmin jeolojisi ve

olusumlarini incelemislerdir.



Umut vd. (1991) Emirdag kuzeydogusu ile Cifteler giineydogusu ve Sivrihisar’in
giineyinde yer alan Neojen birimlerinin stratigrafisini belirleyerek, 1/25.000 o6l¢ekli 25
adet jeoloji haritas1 yapmislar ve Neojen yas aralifinda ¢okelmis birimlerin ortamsal

yorumlarina deginmislerdir.

Karakas (1992) Ballihisar-Ilyaspasa (Sivrihisar) yéresinin jeolojik, petrografik ve
mineralojik incelemesini yaparak, bolgedeki sepiyolit olusumunun jeolojisini ve
mineralojisini arastirmig, ayrica dolomit ve evaporitlerin sedimantolojisini ve izotop

jeokimyasini ¢aligmistir.

Yeniyol (1992, 1993) Yenidogan (Sivrihisar) sepiyolit yataginin jeolojisini, sepiyolit ile
iliskide bulunan diger birimleri birlikte incelemis, bu mineralin olusumunu ve olusum

ortamini agiklamistir.

Gengoglu ve Irkec (1994) calisma alanmin GD’sunda yer alan Polath-Tiirktaciri
bolgesindeki Neojen yash sepiyolitlerin olusum kosullarin1 ve mineral birlikteliklerini

sekanslara ayirarak incelemistir.

Gengoglu (1996) caligma alaninin K-KB’da bulunan Sivrihisar-Oglake¢i koyii civarinda
yer alan sepiyolit sahasinda detayli incelemelerde bulunmustur. Bu ¢alismada sepiyolit
ve buna eslik eden mineral parajenezlerini cesitli metodlarla inceleyerek, bu yatagin

ekonomik potansiyelini ortaya ¢ikarmigtir.

Gozler vd. (1996) Eskisehir’in dogusundan Polatli’ya kadar uzanan alanin detay
jeolojisini ¢aligmislar ve bu kesimin 1/25.000 ile 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalarini

hazirlamiglardir.

Ozbas (2001) calismasinda Miilk-Oglak¢1 bolgesindeki zeolit minerallesmesi ve

bununla iligkili minerallerin mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini incelemistir.



Temel (2001) Oglak¢1 Bolgesi’ndeki Miyosen yash alkali volkanizmanin jeokimyasi ve
petrolojisini incelemistir. Volkanik kayaglarin bazaltik ve trakitik karakterde olduklarini
belirlemis ve bu kayaclarin petrografik tanimlamalarini yaparak jeokimyasal
karakterlerini incelemistir. Bu kayaglarin esas oksit-iz element ve *'Sr / **Sr izotop
jeokimyasini da ortaya koyarak bunlarin olusum sekli, yast ve kdkenini aydinlatmaya

calismistir.

Kadir et al. (2002) Koyunagili (Mihaliggik-Eskisehir) yoresindeki Neojen yasl
birimlerin neoformasyon kil minerallerini (sepiyolit, laflinit) belirleyerek, bunlarin

dagilimini ortaya koymus ve olusumlarini agiklamiglardir.

Aydogdu (2004) Oglak¢t ve Demirci koyleri civarindaki Ust Miyosen yash

evaporitlerin sedimantolojisini incelemistir.

Boyraz (2004) Miilk- Demirci yoresindeki Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen) yash
volkanik ve volkaniklastik birimlerin alterasyonu ile olusan kil minerallesmesini

arastirmigtir.

Giling6ér (2005) Demirci koyli civarindaki evaporitlerin jeokimyasi ve kokenini

aciklamaya ¢alismistir.

Karakag vd. (2005) Miilk-Demirci civarinda volkaniklerin alterasyonu ile olusan
simektit minerallesmesini mineralojik ve petrografik olarak inceleyip, bolgedeki eski

iklimi yorumlamaya caligmiglardir.

Varol vd. (2005) Polatli-Sivrihisar Neojen Basenindeki Pliyosen birimlerini farkli golsel
depolanma ortamlarmin karakteristigi ile temsil edilen 7 fasiyes topluluguna ayirarak

incelemislerdir.



2. STRATIGRAFiI

2.1 Genel Tanim

Caligma alan1 Orta Anadolu Neojen Baseni’nin Yukari Sakarya olarak adlandirilan
boliimiinde yer alip, Neojen yash istiflerden olusmaktadir. inceleme alanimin yakin
cevresinde Neojen birimlerinin stratigrafisine yonelik olarak ilk ¢alisma Umut vd.
(1991) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismayr Karakas (1992), Gengoglu ve irkeg (1994),
Gozler vd. (1996), Boyraz (2004), Aydogdu (2004) ve Giingoér (2005) tarafindan
yapilan ¢aligmalar izlemistir. Bu tez ¢alismasinda; inceleme alaninda Gozler vd. (1996)
tarafindan yapilan 1/25 000 &lcekli jeoloji haritalar1 temel almmistir. Onceki
caligmalardan yararlanilarak inceleme alanindaki Neojen yash golsel birimler litoloji,
renk, fosil igerigi, yanal ve diisey devamliliklarina gore iki farkli ¢okel sisteminde
depolanan Miyosen yasl Sakarya formasyonu ve Pliyosen yasl Porsuk formasyonu adi
altinda tanimlanmistir (Sekil 2.1-2.2). Inceleme alaninda bu formasyonlar1 olusturan
litostratigrafi birimleri yedi fasiyese ayrilarak haritalanmistir. Sakarya formasyonu
volkanitler, kirintili ve karbonat fasiyesi , Porsuk formasyonunu olusturan fasiyesler ise
tarafimizdan alttan tstte dogru konglomera-kumtasi, yesil renkli ¢amurtasi-kiltasi,

karbonat fasiyesi ve gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi seklinde isimlendirilmistir.

Inceleme alaninda tanimlanan Miyosen-Pliyosen yash litostratigrafik birimlerin
tabaninda yer alan Mesozoyik yash granodiyorit, mavisist, metadetritik ile konglomera
ve kumtagindan olusan birimler ayirtlanmadan Neojen oncesi temel birimler seklinde

verilmistir.
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Sekil 2.2 Inceleme alanmin jeoloji haritas1 (Gozler vd. 1996’dan degistirilerek




2.2 Neojen Oncesi Temel Birimler

Inceleme alaninda, Neojen yasli birimlerin temelinde Mesozoyik yasli granit ve
granodiyoritlerden olusan magmatik kayaclar ile gnays, mavi-yesil sist ve mermerlerden
olusan metamorfik kayaglar bulunur (Kibar vd. 1992, Kadioglu 1996, Gozler vd. 1996).
Ayrica, temel birimler icerisinde metadetritikler ile konglomera ve kumtaglar ile temsil

edilen sedimanter kayaglar da bulunmaktadir.

Neojen Oncesi birimler ¢alisma konusunun disinda kaldig: i¢in bu birimlerle ilgili herhangi
bir calisma yapilmamis olup, yalnizca literatiir bilgileri derlenmistir. Caligma alaninda
dagilimlar1 sinirli olan bu birimin mostralari, inceleme alaninin kuzeybatisinda Sazak
kdyiiniin giineyinde, Biger ve Gengali kdyleri civarinda belirlenmistir. inceleme alaninmn
kuzeydogusunda Gengali koyii civarindaki temel kayaclari olusturan birimler granodiyoritler

ile temsil edilmektedir (Gozler vd. 1996) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Gengali koyli civarindaki temel kayaglar1 olusturan a. Mesozoyik yaslh
Granodiyoritler iizerinde uyumsuz olarak bulunan b. Pliyosen yaslh Porsuk
formasyonundaki gri-bej renkli jipsli ¢gamurtasi-kiltasi fasiyesinin (NP4) saha
gorunimu
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Mavi-yesil sist, kuvarsit, gnays ve mermerler ile temsil edilen metamorfik kayaclar ise
inceleme alanmin batisinda Biger kdyii civarinda yiizeylenmektedir. Inceleme alaninin
kuzeybatisinda Sazak koyliniin gilineyinde ise metakonglomera, metakumtasi, fillit,
kristalize kirectasi ile temsil edilen metadetritikler bulunur (Sekil 2.2 ). Ayrica, Gengali
koyiinlin kuzeyinde konglomera ve kumtasi birimlerinden olusan Eosen yasli Mamuca

formasyonunun mostralar yer alir.

2.3 Neojen Birimleri

2.3.1 Sakarya formasyonu

Inceleme alanmin giineyinde ve Sakarya Nehri’nin iki yakasinda genis bir alam
kaplayan formasyon, ismini bu nehirden almistir (Karakas 1992, Gengoglu ve irkeg
1994, Gengoglu 1996). Inceleme alaninda birinci ¢okel sistemini olusturan Sakarya
formasyonu temel kayalar iizerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Havzanin merkezi
kisimlarinda volkanik malzemenin agirlikli oldugu tif, altere tiif, aglomera, tiifitik
kumtasi, bazalt ve andezitler ile baslayip, liste dogru kiltasi, dolomit, kirectasi, marn ve
jips birimi ile devam eden bir litoloji toplulugundan olugmaktadir. Bu litoloji toplulugu
Boyraz (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Ust Miyosen-Pliyosen olarak tanimlanmis
ve 5 fasiyese ayrilarak incelenmistir. Calismaci, Sakarya formasyonunu alttan iiste
dogru volkaniklastik arakatkili kiltasi, volkanitler, dolomit fasiyesi, jips fasiyesi, jips
arenit fasiyesi seklinde siralamistir. Sakarya formasyonunun taban seviyesinde yer alan
ve Ozellikle inceleme alanimizin disinda Karabayirlar Tepe ile Oglak¢i koyii civarinda
yiizlekler veren bazalt ve trakiandezitler iizerinde Temel (2001) tarafindan yapilan
radyometrik yas tayinlerinde (14-18 milyon yil) volkaniklerin yas1 Alt-Orta Miyosen
olarak bulunmustur. Volkanik kayaclarin iizerinde yer alan ve Sakarya formasyonunun
tavan seviyelerini olusturan killi marnli birimlerden elde edilen paleontolojik
yaslandirma ¢alismalar1 sonucu Ust Miyosen’i isaretleyen Gastropod fosillerinin varlig
Boyraz (2004) tarafindan belirlenmistir. Yukarida belirtilen paleontolojik ve
radyometrik yaslandirma caligmalar1 sonucunda elde edilen verilere gore Sakarya

formasyonun yast tarafimizdan Miyosen olarak yorumlanmistir (Sekil 2.1-2.2).
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2.3.1.1 Volkanitler (Sv)

Inceleme alanimizin giineyinde Biger’in kuzeybatis1 ve dogusunda volkanitlerin tipik
mostralarin1 gérmek miimkiindiir (Sekil 2.2). Volkanitler, Goézler vd. (1996)’daki
calismalarinda Biger ve Babadat bazaltlar1 olarak isimlendirilmistir. Temel (2001)’in
caligmasina gore Alt-Orta Miyosen yagli olarak tanimlanan volkanitler, trakiandezit ve
bazalt karakterli lav akmalar1 seklinde olup, Neojen oncesi temel birimler iizerinde
uyumsuz olarak yer alir (Sekil 2.1- 2.2 ). Biger civarinda Neojen yash istifin taban
seviyesini olusturan bazaltlar; kahverengi, siyah, gri ve bej renkleri ile tipiktir.
Genellikle bazaltlar porfiroafanitik dokulu ve yer yer gaz bosluklu olarak
gozlenmislerdir. Bununla birlikte bazaltlarda yer yer izlenen soguma-eklem yapilari ve

bosluklu tekstiir oldukea tipiktir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Biger civarinda Alt-Orta Miyosen yaslh Sakarya formasyonunda
volkanitleri (Sv) olusturan gri-bej renkli, soguma eklem
yapil1 bazaltlarin saha goriinimii
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Sahada dik ¢ikintilar halinde izlenen bazaltlar, yesil renkli ¢gamurtasi ve marn birimleri
arasinda akintilar seklinde bulunurlar (Sekil 2.5). Bazi seviyelerde gaz bosluklarinin
ikincil minerallerle dolmasiyla olusturduklar1 amigdaloidal doku makroskobik olarak
izlenmektedir. Birimin lizerinde uyumsuz olarak Pliyosen yasl Porsuk formasyonunun

konglomera-kumtas1 fasiyesi bulunur (Sekil 2.1).

Sekil 2.5 Asarkale civarinda Alt-Orta Miyosen yasli Sakarya formasyonundaki
a. volkanitleri (Sv) olusturan koyu renkli andezitlerin iizerine uyumsuz
olarak gelen Pliyosen yasli Porsuk formasyonuna ait b. yesil renkli
camurtasi- kiltasi fasiyesinin (NP2) arazi goriiniimii

2.3.1.2 Kirintih fasiyesi (Skk)

Inceleme alanindaki Ust Miyosen yash kirintili fasiyesin mostralar1 Kizlarmezarlig
Diizliigiinde izlenmistir. Havza kenarinda kirmizi-bordo renkleri ile tipik olan fasiyes
konglomera ve c¢apraz tabakali kumtaslar1 ile temsil edilir. Sahada antiklinalin
cekirdeginde izlenen kirintili fasiyes {izerinde silisifiye olmus kirectast ve dolomitlerden

olusan karbonat fasiyesi uyumlu olarak yer alir (Sekil 2.1-2.2).
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2.3.1.3 Karbonat fasiyesi (Skd)

Silisifiye olmus dolomit ve kiregtasi birimleri ile temsil edilen karbonat fasiyesi,
inceleme alaninda Kizlarmezarligi Diizliigii cevresinde mostra verir (Sekil 2.2).
Dolomitler genel olarak krem-bej renkli killi dolomit ve dolomitik kiregtaglar seklinde
bir litolojiye sahiptir. Kiregtasi birimi ise killi kiregtasi, dolomitik kirectast ve yer yer
silisifiye olmus kirectas1 litolojisindedir. Bu fasiyes Kizlarmezarhign Diizliigiinde Ust
Miyosen yash kirintili fasiyes tizerinde uyumlu olarak yer alir. Sahada 10-15 ©’lik bir
egimle volkanitler tizerinde bulundugu gozlenmistir. Boyraz (2004) ¢alismasinda da
karbonat fasiyesinin inceleme alanimizin giineyinde Hamdere Sirt1 civarinda Alt-Orta
Miyosen yagh volkanitler {izerinde uyumsuz olarak yer aldigini belirtmistir. Ayrica, killi
marnli birimlerden elde edilen paleontolojik yaslandirma g¢alismalar1 sonucunda da

birimin yasinm, Ust Miyosen olarak tanimlandigi calismaci tarafindan ifade edilmistir.

2.3.2 Porsuk formasyonu

Inceleme alaninda bulunan Pliyosen yasli birimler Porsuk formasyonu adi altinda
incelenmistir. Bu tanim ilk kez Gozler vd. (1996) tarafindan yapilmis olup, Miyosen
yaslt birimler i¢in kullanilmistir. Calisma alaninda genis bir yayilim gosteren Porsuk
formasyonu, adin1 yaklasik dogu-bat1 dogrultusunda akan ve Sakarya Nehrinin bir kolu
olan Porsuk Cayindan almistir. Porsuk formasyonu; ikinci ¢dkel sistemi igerisinde
depolanan ve ardalanmali bir dizilim sunan kirmizi renkli konglomera, gamurtasi, marn,
yesil renkli kiltagi- camurtasi, marn, gri-bej renkli jipsli ¢camurtasi, dolomit, dolomitik
kiltas1, kiltas1 ve kirectast birimlerinden olusmaktadir. Inceleme alaninda Porsuk
formasyonunu olusturan bu birimler alttan iiste dogru; konglomera-kumtasi, yesil renkli
camurtasi-kiltasi, karbonat fasiyesi ve gri-bej renkli jipsli ¢amurtasi-kiltasi olarak
ayirtlanmistir. Inceleme alaninda Miyosen-Pliyosen doneminde iklimsel degisimlerin
yaninda tektonizma ve direnaj sistemlerindeki degisimler paleogdliin tuzlulugunun yani
sira gol siirlarmin degisimine neden olmustur. Bu nedenle golsel alan igerisinde
gelisen fasiyesler yanal ve dikey yonde birbirleriyle gegisli olarak izlenmistir (Sekil 2.1-
2.2). Inceleme alaninda izlenen bu fasiyesler Pliyosen doneminde havza kenarlarinda

kaba taneli konglomera fasiyesi, gol diizliigli alanlarinda ise kumlu killi fasiyesler
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seklinde ¢okelmistir. Bununla birlikte s1g g6l alanlarinda karbonatl fasiyesler ¢okelim
gerceklesirken derin gol alanlarinda evaporitik fasiyeslerin depolanmasi gerceklesmistir.

Bu fasiyesler agagida tek tek ele alinip incelenmistir.

Porsuk formasyonundaki ¢amurtasi-kiltasi fasiyesini olusturan yesil renkli camurtasi ve
marn birimlerinde Gastrapod tiirlerinden Valvata crusitensis (Fontannés) 1886,
Gyraulus (G.) ignoratus Schickum-Puissegur 1977, Emmericia rumana Tournouér
1880 tayin edilmis olup, yas1 Ust Pliyosen (Romaniyen) olarak yorumlanmistir (Taner
2004). Ayrica, bu birimlerde Ostracoda fosillerinden Pliyosen-Alt Pleyistosen yasini
veren Ilyocypris sp, Potamocypris similis, -Pseudocandona cf- Comperessa, -
Virgatocypris virgata, Hemicyprideis dacica grefoffi, Cyprideis cf. Torosa, Condona
neglecta, Candona sp, Pseudocandona cf. Comperessa tayin edilmistir. Bununla
birlikte, kahverenkli killi, marnli ve organik maddece zengin olan birimlerde marn ve
kiltaglarinda yapilan spor/ polen yas tayini ¢alismalarinda Ust Pliyosen yasini veren
spor ve polen biyozon topluluklari saptanmistir. Bunlar Tubuliflorae ve Liguliflorae
tipleridir (Bat1 2004). Ayrica, bu yaglandirma Testudo sp. Micromys, Occitamomys,
Prolagus ve Promimomys gibi mikro/makro memeli topluluklarinca da test edilip

dogrulanmistir (Sarag 2004).

Bu paleontolojik yaslandirma c¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilere gore

formasyonun yasi tarafimizdan Pliyosen olarak yorumlanmaistir.

2.3.2.1 Konglomera-kumtasi fasiyesi (NP1)

Konglomera-kumtasi fasiyesi inceleme alaninin batisinda Sazak kodyliniin kuzeydogusu
ile glineybatisinda mostra vermektedir (Sekil 2.2). Sahada kirmizi-kahverengi, kirmizi-

bordo, sarimsi gri ve yesilimsi gri renkleri ile tipik olan fasiyes konglomera ve

camurtasi birimlerinin birkag kez ardalanmasi seklinde izlenir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Ahirkdy mevkiinde Pliyosen yasli Porsuk formasyonunu olusturan
kahverenkli ve kirmizi renkli konglomera-kumtasi-gamurtasi
birimlerinin ardalanmali dizilimi seklinde izlenen konglomera-
kumtas1 (NP1) fasiyesinin uzaktan saha goriiniimii

Inceleme alaninda dogu-bat1 dogrultusunda uzanan bu fasiyes yanal ydnde batiya dogru
incelerek yesil renkli camurtasi kiltas1 ve gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi birimleri
icerisinde mercek seklinde kapanir. Ozellikle Sazak kesit bolgesinde yesil renkli
camurtast ve kiltagi birimleri arasinda mercekler seklinde izlenen fasiyesin istifin taban

diizeylerinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Sazak bolgesinde Pliyosen yasli Porsuk formasyonunu olusturan
a. kirmizi, kahverenkli konglomera-kumtagi (NP1) ve b. yesil renkli
camurtasi-kiltagi (NP2) ardalanmasinin iiste dogru c. karbonat
fasiyesine (NP3) gecisinin uzaktan saha goriiniimii

2.3.2.2 Yesil renkli camurtasi-kiltasi fasiyesi (NP2)

Inceleme alaninda kuzeybat1 giineydogu dogrultusunda bir uzanim sunan yesil renkli
camurtasi-kiltas1 fasiyesi Ahirkdy, Sazak ve Igdecik Kirmalari civari ile [loren
Ciftliginin kuzey ve kuzeybatisinda genis bir alanda ylizeylenir (Sekil 2.2, Sekil 2.7).
Bu fasiyes kiltasi-camurtasi litolojisinde olup, yesil, agik yesil, krem-bej ve kahverengi
renkleriyle sahada tipiktir (Sekil 2.8). Ozellikle genis alanlarda mostra veren birim;
yiizeyde kuru ve acik yesilimsi gri renkli iken, yiizeyin 10-15 cm altinda ise nemli ve
koyu yesil renkli olarak izlenmektedir. Genellikle yatay tabakalar halinde gozlenen yesil
renkli ¢amurtasi-kiltagi fasiyesi kahverenkli ve kirmizi renkli konglomera-¢amurtasi
seviyeleri ile aratabakali olarak istifin taban seviyelerinde yer alir (Sekil 2.7). Yer yer
karbonat oraninin artmasina bagli olarak marn karakteri sunan birim sahada 5-10 m
kalinligindaki kahverenkli camurtas:1 diizeyleri ile ardalanmali1 bir dizilim sunar. Biger
civarinda bulunan camurtasi-marn ve kiltasi birimlerinde bol miktarda ostrakod,

gastropod fosil ve kavkilart bulunmus olup, birime Pliyosen yasi verilmistir. Gozler vd.

19



(1996), yesil renkli camurtasi-kiltas1 fasiyesini Porsuk formasyonunun en kalin birimi
olarak belirtmis ve 150 m. ye kadar ulastigin1 ifade etmislerdir. Inceleme alanimizda ise
bu fasiyesin kalinligi Bicer kesit alaninda 90 m olarak oOl¢iilmiistiir. Konglomera-
kumtas1 fasiyesi lizerinde uyumlu olarak bulunan bu birimin iizerine gri-bej renkli jipsli

kiltasi-camurtasi fasiyesi uyumlu olarak gelir (Sekil 2.2).

Sekil 2.8 Biger civarinda Pliyosen yasli Porsuk formasyonunun taban
seviyelerinde yer alan a. yesil renkli camurtasi-kiltagi (NP2) b. gri-bej
renkli jipsli camurtasi-kiltasi (NP4) ve c. karbonat (NP3)
fasiyeslerinin yanal ve dikey gecisi

2.3.2.3 Karbonat fasiyesi (NP3)

Inceleme alaninda bu birimin en iyi gozlendigi yerler Sazak kuzeyi, Biger’in bati
kesimleri, Ugbasli ile Omerler’in dogusu ile Ahirdzii civaridir (Sekil 2.2, Sekil 2.7-2.8).
Karbonat fasiyesi havza kenarinda karasal birimlerle gegisli iken, havza merkezine
dogru ¢amurtas1 ve ¢amurtasi jips ardalanmasiyla yanal gecisli olarak bulunur (Sekil
2.2). Beyaz-krem renkleriyle tipik olan bu fasiyes, serbest biiylimeli jips giilii iceren
kirectasi, kumlu kirectagi, karstik erime bosluklu silisifiye kiregtagi olarak
ayirtlanmistir. Karbonat fasiyesi, gri-bej renkli jipsli ¢amurtasi-kiltas1 birimi ile yanal

yonde birbirleri ile gegisli olarak izlenir. Inceleme alaninin batisinda gri-bej renkli
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camurtasi-kiltas1 fasiyesi iizerinde uyumlu olarak bulunurken, inceleme alaninin
dogusunda bu fasiyes iizerinde uyumlu olarak gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltas:

fasiyesi yer alir.

Inceleme alaninda karbonat fasiyesi, dolomit ve kirectasi 6zelliginde olmas1 nedeniyle
kendi igerisinde iki alt fasiyes ile temsil edilir. Dolomit fasiyesi; inceleme alaninin
batisinda oldukcga genis bir alanda yayilim gosterir. Asarkale Tepe civari birimin en iyi
yiizlek verdigi alanlardir (Sekil 2.2). Dolomit fasiyesi, genel olarak krem bej renkli
dolomit-dolomitik kirectaslari, kovucu-itici karakterli diskoidal jips kristalleri iceren
krem renkli killi kirectast ve bej renkli dolomit arabantlari ile birlikte jips giillerinin
doldurdugu c¢atlaklar ile kesilen kiltaslarindan ibarettir. Dolomit fasiyesi igerisinde
jipslerin varligir artan buharlagsma ile catlaklar arasinda gezinen ve siilfatga doygun
zemin suyunun kristallesmesi sonucu olustuklarini gostermektedir. Dolomit fasiyesinin

kalinlig1 yaklasik 100 m. olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu fasiyes igerisinde Asarkale Tepe’nin gilineyinde igerisinde sepiyolit merceklerinin
yaygin ve ekonomik boyutlar sunabilen ornekleri dolomitik seviyeler arasinda yer
almaktadir. Asarkale Tepe’de kahverenkli sepiyolit, beyaz bej renkli dolomit ve
sepiyolitli dolomit olusumlari ile tipiktir. Buradaki dolomitler yer yer silislesmis olup,
laminal1 yapmin gelistigi birimlerde ise dolomit birimi iizerinde jips giilii kristallerinin

erime bosluklar1 belirgin sekilde izlenir.

Inceleme alaninda stratigrafik olarak istifin tiim seviyelerinde izlenen kirectaslar ise
sahada beyaz, gri, sarims1 bej renkleri ile tipiktir (Sekil 2.9). Istifin taban diizeylerinde
kiltas1 birimleri ile ara tabakali bir dizilim sunan birim genellikle killi kiregtast
litolojisinde izlenir. Dolomit birimi ile ardalanmali olarak bulundugu seviyelerde

genellikle dolomitik kiregtasi litolojisinde olup yine krem-bej renkli olarak goriliir.
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Sekil 2.9 Giireler civarinda Porsuk formasyonunu olusturan a. gri-bej renkli jipsli
kiltasi-camurtasi (NP4) b. karbonat (NP3) fasiyeslerinin uzaktan saha
gorunimu

Kiregtas1 birimi, istifin orta seviyelerinde ince levhalar halinde yer almakta olup grimsi
beyaz renkli olarak gozlenirken, istifin tavan seviyelerinde krem-bej renkli ve silisifiye
olmus, yer yer silis arabantli olarak saf ve killi kirecgtagi litolojisinde goriiliirler (Sekil
2.8-2.9). Karbonat fasiyesi lizerinde uyumlu olarak gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi

fasiyesi yer alir.
2.3.2.4 Gri —bej renkli jipsli camurtasi- kiltasi fasiyesi (NP4)

Gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi fasiyesi inceleme alaninin orta kesimlerinde Ada
Tepe, Karasivri Tepe ve Ometler civarinda mostra verir. Bu fasiyes sahada gerek renk,
gerek morfolojik ve litolojik olarak diger birimlerden bazi farkliliklar sunar. Ozellikle
yesil, sar1 ve alacali renklerde izlenen fasiyes jips olusumlar1 igcermesi ile yesil renkli

camurtasi-kiltasi fasiyesinden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 2.2, Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Gengali koyii civarinda Porsuk formasyonuna ait gri-bej renkli jpsli
camurtasi-kiltasi fasiyesini olusturan a. gri-bej renkli bireysel jips
kristalli camurtas1 b. kahverenkli bireysel jips kristalli gamurtasi ve
c. laminal1 jips diizeylerinin uzaktan saha goriiniimii

Bu birimin hemen hemen biiyiikk bir kismi jips minerallerinden olusmustur. Jips
mineralleri genellikle ince ve biiyiik kristaller halinde goriiliirler. Bazen de masiv jips
olusumlarin1 gérmek de miimkiindiir. Camurtas1 ve killi seviyeler jipslerin safliklarini
bozan kisimlar olarak goriiliirler (Gozler vd. 1996). Ayrica jips icermeyen ¢amurtasi
kiltag1 birimleri jipsli birimler ile inceleme alaninda yatay ve diisey gecisli olarak
bulunurlar. Jipsler; masiv jips, tabakali jips, yumrulu bresik yapili jips, jips arenit ve
serbest biiylimeli jipsler seklindedirler (Sekil 2.11). Masiv jipsler beyaz renkli, ince-
orta-iri kristalli jipslerden meydana gelmis olup, tabakalanma izlenmemistir. Bunlar
arazide 50 cm.’den 1 m.’ye kadar varan kalinliklarda gozlenmektedirler. Serbest
biiytimeli jips kristalleri kristal sekillerine gore; diskoidal, jips giilii seklinde olup, agik-
koyu kahverengi ve bal renkleriyle karakteristiktirler. Serbest jips kristalleri, dolomit
birimleri iizerinde tabaka yiizeylerine dagilmis vaziyette ve bazen de catlak dolgusu

seklinde geligmistir.
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Sekil 2.11 Porsuk formasyonunu olusturan gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi
fasiyesindeki (NP4) a. gri-yesil renkli jips arenit ve b. beyaz renkli masiv
jips birimlerini gosteren saha goriintimii

Bu fasiyesin genel litoloji toplulugu gri ve yesil renkli jipsli kiltasi ve ¢amurtasi
birimlerinden olusur. Bazi alanlardaki ¢amurtasi diizeyleri killi seviyeler ile gecisli
olarak izlenir. Camurtaslar1 genelde yesil renkte, aralarina kismen ince bandlar seklinde
dolomitik kiregtaglar1 girmis vaziyette havzanin derin kisimlarinda bulunmaktadirlar.
Ayrica, ¢amurtaslar1 arasinda yer yer ¢ok ince bantlar halinde kismen dolomitik plaket
kiregtaslarin1 gdérmek miimkiindiir. Inceleme alaninda Sazak, Biger, Igdecik Kirmalari
civarindaki istiflerin her seviyesinde bulunan ¢amurtasi birimi sarimst yesil renkte olup,
kalinliklart 0.5 m-30 m arasinda degismektedir.Yesil renkli camurtasi-kiltas1 fasiyesi

iizerinde uyumsuz olarak Kuvaterner yash c¢okeller yer alir.

2.4 Kuvaterner

Neojen yash golsel birimler {izerinde uyumsuz olarak bulunan Kuvaterner yasli birimler
kirmizi-kahverenkli ¢akiltagi, camurtasi, kumtasi ve aliivyon ile temsil edilir. Aliivyon

cokelleri, genelde pekismemis veya c¢ok az pekismis kum, kil ve cakiltasindan

olusmustur.
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3. SEDIMANTOLOJi

Calisma alanindaki Pliyosen yash Porsuk formasyonuna ait birimlerin sedimantolojisi
bu birimleri olusturan fasiyes gruplarmma gore ele almip incelenmistir. Bunun igin
konglomera-kumtas1 fasiyesi (konglomera), yesil renkli camurtasi-kiltagi fasiyesi
(kiltaglari, ¢amurtasi, marn), gri-bej renkli jipsli ¢camurtagi-kiltasi fasiyesi (kiltaslari,
camurtasi, jips) ve karbonat fasiyesinde (kirectasi, dolomit) yer alan kayaglarin

sedimantolojileri sirastyla agiklanmaya calisilmistir.

Arazide bu litoloji topluluklarinin en 1yi sekilde gézlendigi yerlerden olciilii stratigrafik
kesitler (OSK) alinarak, bu topluluklarin yanal ve diisey yonde devamliliklarinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu OSK’lardan derlenen drneklerin renk, doku, sertlik gibi
makroskobik o6zellikleri belirlenerek, elde edilen veriler ile bu litoloji gruplarinin

sedimantolojik 6zelliklerinin agiklanmasinda kullanilmistir.
3.1 Konglomera Fasiyesi

Konglomera birimi, inceleme alanimin bat1 kesiminde izlenmekte olup, Pliyosen yash
golsel istifin kiiclik bir boliimiinii olusturur (Sekil 2.2). Birim havzanin kenar
kisimlarinda ¢amurtasi birimi ile ardalanmali olarak bulunurken, merkezi kesimlere
dogru yine camurtas1 birimi icerisinde mercekler seklinde gdzlenir. Ozellikle havzanin
kenar kesimini temsil eden Ahirkdy kesit alaninda istifin tiim seviyelerinde izlenen
birim, kahverengi renkli ¢amurtas1 birimi ile ardalanmali bir dizilim sunar (Sekil 2.6,
Sekil 3.1). Bu kesit alaninda egemen litolojiyi olusturan konglomera biriminin tabaka
kalinlig1 yaklasik olarak 8-10 m. arasinda degismekte olup, ara tabakali olarak bulunan
camurtasi biriminin tabaka kalinlig1 ise 4-5 m. olarak Sl¢iilmiistiir. Sazak kesit alaninda
stratigrafik olarak istifin taban seviyelerinde bulunan birim yine kahverengi renkli
camurtast birimi ile ardalanmali bir yap1 sergiler (Sekil 2.7, Sekil 3.2). Konglomera
birimi, Ahirkdy ve Sazak kesit alanlarindan doguya dogru ¢camurtast birimi igerisinde

mercekler seklinde incelerek kapanir.

25



A = =
- = = =
Z|% |Z8| ¥ | LiToLon LITOLOJIK FASIYES
= |5 [3F| = ACITETLAMALAR
= LT
find et =
&0 -
o Eahwverengi renlkli
i gamurtazl
1, 5 =
= SS L= e N I I N N O O Y i i ]
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
F L= e N I I N N O O Y i i m
A L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i -
. conocooooooood Farmizi-bordo renkli [
L= e N I I N N O O Y i i
'/ — DDDDDDDDDDDDDDkDﬂEIDmera :H
p— L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i = —]
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
:h 45 L= R e e e e e e e m
H Ah-3 -"-'J':
o Eahverengi renkli e
gamurtazl
=T 40 ry 3
o o —
- o = |
o o o [
S ° A Firmizi-bordo renkli
g o od konglomera :
o = | H-E -'1:
o = |
o o H
fa o 9
o = |
- o o E
o = |
o = |
- —_—
- | 30 = -
FL. . Fahverengi renlli
e {camurtaz. '
25 ~
3 -1
= |
= |
g e
[ g
= |
— 4 . |
4 Farmizi-bordo renlkli
— 9 konglomera E
— o
o —
= |
- a —
H of i
— ls -] l—l
» Fahverengi renlli )
— gamurtast
<
ot ll:l L= e N I I N N O O Y i i
— — OO O000 000000 o :
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
o 232329002222 o]
cooooooecoeood FrmiFi-bordo renkli
L= e N I I N N O O Y i i
ooooooooooooookDﬂEIUmEfa
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
L= e N I I N N O O Y i i
L= = R e e e e i e e
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Sekil 3.2 Sazak &lgiilii stratigrafi kesiti (OSK II)
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Konglomera biriminin ana bilesenini temel kayaglardan tiireyen mikasist, yesilsist,
mavisist ve kristalize kirecgtas1 ¢cakillar1 olusturur (Sekil 3.3). Kotii boylanmali olan bu
cakillarin boyutlar1 birkag mm ile 10-15 cm. arasinda degismekte olup, kil ve karbonat

bir ¢imento ile baglanir.

Sekil 3.3 Igdecik Kirmalari kesit alaninda Pliyosen yasli Porsuk formasyonunun taban
seviyesinde yer alan konglomera fasiyesinin (NP1) ana bilesenlerini olusturan
mika sist ve kristalize kiregtasi ¢akillarinin yakindan saha goriiniimii

Konglomera biriminin igdecik Kirmalar1 kesit alaninda istifin taban seviyelerinde gri
renkli kumlu c¢amurtast birimi i¢inde mercekler halinde bulunurken, istifin orta
seviyelerinde ise kahverengi renkli camurtas1 diizeyleri arasinda yer aldig1 gézlenmistir
(Sekil 3.4). Sahada kahverengi-kirmizi, kirmizi-bordo renkleri ile tipik olan birimin
tabaka kalinlig1 Sazak kesit alaninda 5 m. iken igdecik Kirmalar kesit alaninda ise 2 m.

olarak olctilmiistiir.
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Sekil 3.4 Igdecik Kirmalari 6lgiilii stratigrafi kesiti (OSK III)
Koordinatlar: 36 S 385941 E
UTM 4404102 N
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3.2 Camurtasi Fasiyesi

Inceleme alaninda Ahirkdy, Sazak, Igdecik Kirmalar1 kesit alanlarinda gozlenen birim
kahverengi-kirmizi, kahverengi-bordo renkleri ile tipiktir (Sekil 2.6-2.7, Sekil 3.1-3.2,
Sekil 3.4). Ahirkdy kesit alaninda istifin tiim seviyelerinde izlenen birim 4-5 m.
kalinliga sahiptir (Sekil 3.1). Sazak kesit alaninda istifin taban seviyelerinde
konglomera birimi ile ardalanmali olarak izlenen birimin kalinligr ise 1,5-5 m. arasinda
degismektedir (Sekil 3.2). igdecik Kirmalar1 bolgesinde ise istifin tiim seviyelerinde
izlenmekte olan c¢amurtagi birimi kirectast birimi ile ardalanma sunarken, birim
icerisinde birka¢ kez tekrarlandig1 gézlenen konglomera mercekleri bulunur (Sekil 3.4).
Ozellikle birim konglomera mercekleri iceren seviyelerde kumlu ¢amurtasi litolojisinde,

gri-bej renkli olarak izlenir.
3.3 Kiltasi Fasiyesi

Inceleme alaninda Neojen istifini temsil eden diger bir litoloji grubu da kiltaglaridir. Bu
terim bilesiminde % 25 den fazla kil minerali bulunduran kaya topluluklar1 igin
kullanilmistir. Bu birimler genellikle evaporit, karbonat ve ¢camurtagi-marn birimleri
arasinda ara tabakali olarak bulunurlar. Kiltasi birimi renk o6zelligine gore yesil,

kahverenkli, krem-bej ve beyaz renkli kiltaglari olarak siniflandirilmislardir.
3.3.1 Yesil renkli kiltasi1 ve camurtasi birimi

Havzanin genelinde genis bir yayilima sahip olan yesil renkli kiltaglari, inceleme
alanmin biiyiik bir béliimiinii olusturur (Sekil 2.2). Ozellikle havzanin merkezi
kesimlerinde yesil renkleri ile tipik olan birim, havzanin kenar kisimlarinda yer yer gri-
bej renkli olup ¢amurtasi litolojisinde izlenir. Bilesiminde CaCO; miktarinin artigi
seviyelerde ise birim, marn olarak isimlendirilmistir. Marnli seviyeler; genellikle

havzanin merkezi kisimlarinda yer alip, derin gdl {irlinii olarak olusmuslardir.
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Yesil renkli kiltagi-camurtasi birimi inceleme alaninda Sazak, Biger ve Giireler oOl¢iilii
stratigrafi kesitlerinde izlenir (Sekil 3.2, Sekil 3.5-3.6). Sazak kesitinde istifin tavan
seviyelerinde krem renkli dolomitik kiltas1 ile ardalanmali bir yap1 sergileyen birimin
yaklasik kalinligi 10-15 m. olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3.2). Biger kesitinde ise istifin
taban diizeylerinde bulunmakta olan birimin kalinlig1 ise 50 m. civarindadir (Sekil 3.5).
Gilireler kesit alaninda istifin taban seviyelerinde krem renkli dolomitik kiltas1 birimi ile

ara tabakali olarak bulunur. Kalinlig1 10-15 m. arasinda degisir (Sekil 3.6).

Yiizeyde sarimst renkli izlenen birim, derine dogru nefti yesil renktedir ve ince taneli bir
yap1 sunar. Ayrica birim; prizmatik, kirlangi¢ kuyrugu, diskoidal ve sevron yapilt jips
olusumlar1 ile her yerde tipiktir. Jips olusumlar1 1-3 cm. boyutunda beyaz ve bal renkli
olup killer igerisinde displasiv (kovucu) olarak gelismislerdir. Bazi seviyelerde, saf
olarak izlenen yesil, acik yesil ve krem bej renkli kiltagi-camurtast birimi, yesil renkli
jipsli kiltagi-camurtasi birimleri ile ardalanmali olarak bulunurlar (Sekil 2.7-2.8, Sekil
3.7). Bu birimler havza igerisinde dikey ve yanal yonde birbirleriyle gegisli olarak

bulunurlar.
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Sekil 3.5 Biger 6lciilii stratigrafi kesiti (OSK IV)
Koordinat: 36 S 392606 E
UTM 4396948 N
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Sekil 3.6 Giireler l¢iilii stratigrafi kesiti (OSK V)
Koordinat: 36 S 390153 E
UTM 4399727 N
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Sekil 3.7 Biger civarinda a. yesil renkli jipsli camurtasi, b. yesil renkli camurtasi ve
c. krem-bej renkli ¢camurtasi birimlerinin yakindan goriinimi

3.3.2 Kahverenkli kiltas1 birimi

Kahverenkli kiltagi biriminin en iyi yiizlek verdigi alan inceleme alaninin gilineyinde
Asarkale tepe civaridir. Beyaz renkli dolomitik seviyeler arasinda yer alan birim sahada
kahverengi ile kolaylikla taninir. Bolgedeki koyu kahverenkli ve bej-krem renkli kiltas
ve killi dolomit birimlerinde egemen kil minerali sepiyolit olup, bunlar iiste dogru
dereceli olarak dolomitli sepiyolit ve beyaz renkli dolomitler seklinde bir mineralojik

zonlanma olustururlar (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Asarkale bolgesinde a. kahverenkli kiltaglar1 ve b. bej-krem renkli
dolomitli kiltaslar ile c. beyaz renkli dolomitlerin arazi goriiniimii

Organik madde katiliminin azaldigi seviyelerde kiltaglarinin rengi agilarak agik

kahverenkli, bej-krem ve beyaz renkli kiltasi 6zelligi kazanirlar (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Beyaz renkli sepiyolitli dolomit ile kahverenkli saf sepiyolitin yakindan
gorinimu

Organik maddece zengin olan kahverenkli goriiniimlii kiltaslar1 daha ¢ok beyaz renkli

dolomitik kiltaglarinin tabaninda bulunur. Bu beyaz, bej ve kahverenkli kiltaglar

Asarkale bolgesini karakterize ederler (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Asarkale bolgesinde beyaz renkli dolomit ve sepiyolitli dolomit birimleri
arasinda yer alan kahverenkli kiltaglarinin (sepiyolit yataginin) uzaktan
gorunimu

Ayrica, krem renkli dolomitik kiltas1 birimi Sazak, igdecik Kirmalari, Bicer ve Giireler
OSK’simin tiim seviyelerinde koyu yesil renkli ¢amurtasi birimi ile ardalanmali olarak
bulunur (Sekil 3.2-3.6). Sazak kesitinde istifin tavan seviyelerinde izlenen birim koyu
yesil renkli ¢amurtasi-kiltasi fasiyesi ile ardalanmali olarak bulunur. 5-15 m. arasinda
degisen bir kalinhiga sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2). igdecik Kirmalar1 kesit
alaninda kahverenkli ¢amurtagi birimleri arasinda arabantlar seklinde birka¢ kez
ardalanmal1 olarak bulunur (Sekil 3.4). Biger kesitinde istifin tabaninda ¢amurtasi, orta
seviyelerinde jips birimi, tavan diizeylerinde ise kiltast ve ¢amurtagi birimleri ile
ardalanmal1 bir yap1 sunar (Sekil 3.5). Giireler kesitinde ise birim, istifin egemen
litolojisini olusturur. Istifin hemen hemen her seviyesinde izlenen bu birim 5 m.’den 40
m.’ye kadar degisen kalinlikta olup, koyu yesil renkli ¢gamurtast birimi ile ardalanmali

olarak bulunur (Sekil 3.6).
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3.4 Kirectas: Fasiyesi

Calisma alaninda oldukc¢a genis bir yayilima sahip olan kiregtas1 birimi, Pliyosen yasl
istifin stratigrafik olarak tavan seviyesini olusturur. Litolojik ozellikleri dikkate
alindiginda killi-kumlu, jipsli ve saf kiregtasi birimi olarak ayirtlanmistir. Sazak
kesitinin tavan ve orta seviyelerinde, igdecik Kirmalar1 kesitinin taban seviyelerinde
gozlenen killi-kumlu kiregtagi birimi, kil oraninin artmasina bagl olarak gevsek ve
dagilgan bir doku sergiler (Sekil 3.2, Sekil 3.4). Killi kirectag1 biriminin kalinligi bu
kesit alanlarinda 5-10 metre olarak o&lgiilmiistiir. Igdecik Kirmalart ve Giireler
kesitlerinde tavan seviyelerinde bulunan beyaz-krem renkli kirectaslarinda su
hareketlerine bagli olarak karstik erime bosluklar1 ve diskoidal jips kristalleri bulunur

(Sekil 3.4, Sekil 3.6, Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Giireler civarindaki karstik erime bosluklu kiregtast biriminin yakindan
gorunimu
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Bicer kesitinde istifin orta boliimlerinde krem ve beyaz renkli plaket kiregtasi ara
bantlar1 seklinde gozlenirken, kalinlig1 yaklasik olarak 15 m. olarak Olgiilen kirectast
biriminin igerisinde serbest biiyiimeli jips kristalleri gdzlenmistir (Sekil 3.5). Inceleme
alaniin batisinda yer alan Gengali Koyii civarindaki bej renkli jipsli kiregtagi biriminin
toplam kalinlig1 35 m. olup, orta seviyelerinde beyaz renkli jips diizeyleri izlenmistir

(Sekil 2.9, Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Bej-Yesil renkli laminali kil, kirectasi ve jips ardalanmasi

3.5 Dolomit Fasiyesi

Birim stratigrafik olarak istifin farkli seviyelerinde beyaz rengiyle tipiktir. Istifte
dolomit birimi; jipsli dolomit, dolomitik kiltasi ve saf dolomit olmak {iizere farkli
sekillerde goriilmektedir. Saf dolomit birimi Biger ve Glireler kesit alanlarinda istifin
orta kisimlarinda bulunur ve kalinlig1 2 m dir (Sekil 3.5-3.6, Sekil 3.15). Biinyesinde
yer yer silis yumrulu Kkiltaglart icerir. Bu birimin hemen {iist kisminda 20 cm.
kalinliginda killi dolomit ve jips ardalanmasi bulunmaktadir. Kil ve jips kristalleri
ardalanmal1 bir yap1 sunar. Beyaz renkli dolomitler ise istifin tavan seviyelerine yakin
yerde bulunmaktadir. Icerisinde dolomit disinda kiltas1, plaket kirectasi, serbest jips ve
jips tabakasinin ardalanimi izlenen bu birimin kalinligit 60 m.’dir. Ayrica gri renkli

kiltas1 ve serbest biliylimeli jipsli kiltagi ve dolomit ara seviyeleri igerir. Dolomit fasiyesi
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igerisinde jipslerin varligi, artan buharlasma ile ¢atlaklar arasinda gezinen ve siilfatca

doygun zemin suyunun kristallesmesi sonucu olustuklarini géstermektedir.

Sekil 3 .13 Giireler civarindaki krem-bej renkli saf dolomit biriminin yakindan saha
gorunimu

3.6 Jips Fasiyesi

Bu birim, calisma alaninin orta kesimlerinde, Biger, Giireler ve Gengali OSK’larinda
yaygin olarak gozlenir (Sekil 3.5-3.6, Sekil 3.14). Masiv, tabakali ve laminali jips ve
jips arenit birimi olarak ayirtlanabilir. Biger OSK’sinda orta ve tavan seviyelerdeki
krem renkli plaket kirectast ve beyaz-gri renkli kiltasi, krem renkli dolomitik kiltas
birimleri ile ardalanmali bir yap: sergiler. Yaklagik kalinliklar1 5-10 metredir. istifin
tavan seviyelerinde ise beyaz renkli jips arenit birimi olarak gozlenir. Gengali kesitinde
ise, istifin orta seviyelerinde beyaz renkli jips arenit fasiyesleri gri-bej renkli ¢amurtasi
ve kiregtasi biriminin arasinda mostra verir, kalnligi 10-20 metredir (Sekil 3.14). Istifin
tavan seviyelerinde ise jips arenit fasiyesi, laminali jips fasiyesi, jipsli kiltagi birimi

bulunur. Kalinliklar:1 30-90 m arasindadir.
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Inceleme alaninda yer alan jipsler; masiv jips, laminali anhidrit, yumrulu bresik yapili
jips, jips arenit ve serbest biiyiimeli jipsler olarak izlenir (Aydogdu 2004). Biger,
Giireler ve Gengali Koyiinde istiflerin alt, orta, iist seviyelerinde yer alan jipsler, diisey
olarak birbirleriyle gecisli olarak bulunurlar (Sekil 3.5-3.6, Sekil 3.14-3.15). Masiv
jipsler beyaz renkli, ince-orta kristalli jipslerden meydana gelmis olup, tabakalanma
izlenmemistir. Bunlar arazide 50 cm.’den 1 m.’ye kadar varan kalinliklarda
gozlenmektedirler. Masiv jipslerin {ist seviyelerine dogru kismen dereceli bir gecis

gosteren anhidrit arabantlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.15 Gengali Koylinde gri-bej renkli kiltagi-camurtas: fasiyesini olusturan a. yesil
renkli kiltasi , b. yesil renkli bireysel jips kristalli camurtasi , c. gri-bej renkli
bireysel jips kristalli camurtasi , d. beyaz renkli jips arenit ve e. laminali
Jjips diizeylerinin goériiniimii

Serbest biiylimeli jips kristalleri kristal sekillerine gore; diskoidal, jips giilii seklinde
olup, acik-koyu kahverengi ve bal renkleriyle karakteristiktirler (Sekil 3.16). Serbest
jips kristalleri, dolomit birimleri ilizerinde tabaka yiizeylerine dagilmis vaziyette ve
bazen de c¢atlak dolgusu seklinde gelismistir. Bu serbest biliyiimeli jipslerle birlikte
bulunan jips arenit birimi ise kalinlig 1-2 m. arasinda degismekte olup, icerisinde

mercekler seklinde anhidrit yumrular: geligsmistir.
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Sekil 3.16 Yesil renkli kiltas1 birimi igerisinde kahverenkli diskoidal sekilli
serbest biiylimeli jips kristalleri ile yesil renkli camurtagi-marn
birimlerinin ardalaniminin yakindan saha gortiiniimii
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4. MINERALOJIK ve PETROGRAFIK iNCELEMELER

Inceleme alaninda vyiizeylenen sedimanter birimlerin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla sahadan noktasal olarak alinan ve olgiili stratigrafi
kesitlerinden secilen Ornekler laboratuvarda c¢esitli analiz metodlar1 kullanilarak
incelenmislerdir. Bu metodlar kayag¢ 6rneklerinden ince kesitler hazirlanarak petrografik
mikroskopta mineralojik ve dokusal 6zelliklerinin incelenmesi, X-Isinlar1 Kirinim
(XRD) analizi ile mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi, mikrodokusal 6zelliklerinin
arastirilmasi amaciyla Taramali Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri ile termal
davraniglarin dlgiilmesi i¢in Diferansiyel Termal Analiz (DTA), kimyasal bilesimlerini
belirlemek amaciyla X-1sinlar1 Floresans (XRF) ve Enerji Dagilimli X-Isinlar1 (EDS)

analizleri olarak belirtilebilir.

Bu bdliim igerisinde 6nce yukarida belirtilen laboratuvar yontemleri tanitilacak, daha
sonra elde edilen sonuglar iizerinde durulacaktir. Inceleme alaninda farkli litoloji
gruplar1 ile bunlar1 incelemede kullanilan analiz yontemleri asagidaki ¢izelgede

verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. inceleme alanindan derlenen 6rneklerin litolojilerine gdre sayist
ve yapilan analiz metodlari

XRD
_ . XRD . Jeokimyasal
Kayaglar |Ince Kesit Kil SEM-EDS . DTA
Tiim Kaya . Analiz
Fraksiyonu

Kiltas1 - 19 11 7 5 5
Camurtas1 9 5 2 3 - -
Kumtas1 2 2 2 - - -
Dolomit 2 8 4 3 1 -
Kirectast 9 6 4 2 - -
Jips 4 4 - - - -
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4.1 Petrografik incelemeler

Inceleme alaninda arazi gozlemlerine gore tanimlanan farkli renk ve litoloji
gruplarindan alman sert olan kaya¢ Orneklerinden ince kesitler hazirlanmistir.
Hazirlanan bu ince kesit Ornekleri polarizan mikroskopta incelenerek, mineralojik

bilesimleri, dokusal 6zellikleri ve kaya¢ adlamalart yapilmistir.

Inceleme alaninda Porsuk formasyonunu olusturan fasiyeslerde yer alan sedimanter
kayaclarda egemen litolojiyi camurtasi-kiltagi,  kumtast ve kiregtasi birimleri
olusturmaktadir. Bu birimlerin sedimantolojik tanimlamalar1 asagida sirasiyla

acgiklanacaktir.

4.1.1 Camurtasi-kiltasi birimi

Inceleme alaninda bulunan ¢amurtasi1 birimi Ahirkdy, Sazak, Igdecik Kirmalari, Biger,
Giireler ve Gengali kesit alanlarinda Olciilen stratigrafi kesitlerinin tlimiinde izlenir
(Sekil 3.1-3.2, Sekil 3.4-3.6, Sekil 3.14). Bu kesit bolgelerindeki ¢camurtasi birimi ¢ok

ince taneli olup, icerisinde detritik plajiyoklaz ve kuvars mineralleri igerir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 BC-2 no’lu koyu gri renkli ¢gamurtasi drnegindeki farkl biiytikliiklerdeki
plajiyoklaz (pl) ve kuvars (k)minerallerinin a. tek nikol ve b. ¢ift nikol
gorunimu

Detritik plajiyoklaz ve kuvars minerallerinin miktar1 ¢camurtasi biriminin kumtasi ile

olan dokanaginda ve havzanin kiy1 kesimine yakin alinan Orneklerde arttig1
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gozlenmistir. Camurtaslarinda izlenen bu plajiyoklaz minerali tek nikolde renksiz ve ¢ift
nikolde gri beyaz girisim rengi ve polisentetik ikizlenmesi ile kolaylikla taninmistir.
Genellikle kriptokristalin bir matristen olusan ¢amurtasi birimine ait 6rneklerin birinci
nikolde koyu gri renkli oldugu izlenmistir (Sekil 4.1). Havzanin merkezi kesimlerinden
alman camurtasi-kiltast Orneklerinin genellikle mikritik bir karakter sunduklari
belirlenmis ve herhangi bir detritik mineralin varlig1 izlenmemistir. Camurtasi-kiltasi
biriminin matriksini olusturan minerallerin biiyiik bir kisminin XRD incelemelerinde
paligorskit, simektit, klorit ve illit tipi kil mineralleri ile karbonat minerallerinden
(dolomit ve kalsit) olustugu belirlenmistir. Ayrica, ¢amurtasi Orneklerinin tiimiinde

Opal-CT ve amorf malzemenin varlig1 da izlenmistir.

4.1.2 Kumtasi birimi

Inceleme alanindaki kumtasi birimi Sazak, Igdecik Kirmalari, Biger ve Giireler OSK
alanlarinda belirlenmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.4-3.6). Neojen istifini olusturan bu
sedimanter birimler Folk (1968) smiflamasina gore “Litik arenit” olarak
adlandirilmigtir. Kumtasi birimini olusturan 6rneklerin icerisinde ¢evredeki metamorfik
kayaclardan tiireyen kuvars, biyotit, muskovit gibi detritik mineraller ile opak
minerallerin bulundugu gdzlenmistir. Ince kesitlerde kuvars mineralleri tek nikolde
renksiz olup, ¢ift nikolde ise 1. dizinin gri ve beyaz girisim renklerini gostermektedir

(Sekil 4.2). Bu mineraller mikritik bir hamur igerisinde dagilmis olarak yer alirlar.
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Sekil 4.2 SZG-13 no’lu litik areniti olusturan kuvars (k), biyotit (B), opak (O)
minerallerinin mikritik icerisindeki tek nikol goriiniimii

Ince kesitlerde izlenen biyotit mineralleri genellikle tek nikolde kirmizimsi kahverenkli

olarak belirlenmistir.

4.1.3 Kirectasi birimi

Inceleme alanindaki kiregtaslar1 Sazak, igdecik Kirmalari, Biger, Giireler ve Gengali
kesit alanlarinda belirlenmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.4-3.6, Sekil 3.14). Neojen yaslt golsel
istifi olusturan karbonathi birimler genellikle Folk (1959) ve Dunham (1962)
siniflamasina gore mikritik ve sparitik bir 6zellik sunarlar. Bunlarin biiyiik bir kisminin
dolomit ve kalsit oldugu XRD incelemeleri sonucu belirlenmistir. Litolojik 6zelliklerine
gore kirectaslar petrografik incelemelerde saf ve jipsli kirectasi olarak ayirt edilmistir.
Saf kiregtaslar1 sparitik karakterli olup, bol erime bosluklarinin igerdikleri hem saha

hem de ince kesit determinasyonlarinda gézlenmistir (Sekil 4.3, Sekil 3.11).
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Sekil 4.3 GA-15 no’lu bol erime bosluklu (e) mikritik kirectast 6rneginin tek nikol
gorinimu

Sparitik karakterli kirectagi Orneklerinde tane bileseni olarak pelletlerin bulundugu
belirlenmistir (Sekil 4.4-4.5) Sparitik kiregtaglarinda herhangi bir kavki veya fosile

rastlanilmamistir.

Sekil 4.4 GA-4 no’lu sparitik karakterli kirecgtasi 6rnegrsmm izlenen pellet yapilarinin

tek nikol goriiniimii

Sekil 4.5 GA-4 no’lu sparitik karakterli kiregtasi 6rneginde izlenen pellet
yapilarinin yakindan tek nikol goériiniimii

47



Evaporitik birimlerle dokanakli olarak bulunan sparitik karakterli kiregtagi drneklerinde
jips minerallerinin varligi da belirlenmistir (Sekil 4.6). Bunlar jipsli kiregtasi olarak
tanimlanmislardir. Jips kristalleri birinici nikolde renksiz ve ikinci nikolde gri, beyaz

girisim renkleri ile kolayca ayirt edilmislerdir.

Sekil 4.6 GA-6 no’lu sparitik kiregtas1 6rnegi icersindeki jips (j) gelisimlerinin tek
nikol goriiniimii

4.2 X-Isinlar1 Kirimim Yoéntemi (XRD) Tiim Kaya¢ Ve Kil Fraksiyonu
Incelemeleri

Inceleme alanindaki kahverenkli ve yesil renkli camurtasi-kiltasi, gri renkli jipsli
camurtasi-kiltasi ile karbonat fasiyeslerinde yer alan yumusak ve kil agirlikli 6rneklerin
mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla X-Isinlar1 kirmim (XRD) analiz
yontemi kullanilmistir. Sahadan derlenen; renk ve karbonat oranina gore ayirtlanan
cesitli litolojideki 45 adet kaya¢ Ornegi, tiim kayag¢ toz kirmnim analiz yontemine tabi
tutularak incelenmistir. XRD cekimleri, oda sicakliginda kurutulan ve Fritschvibrating
Cup Mill Pulverisette 9 marka kaya¢ 6glitme cihazinda pudra haline getirilen 6rnekler
lizerinde gerceklestirilmistir. Calismanin amacina uygun olacak sekilde 5°- 65’lik ac1

araliklart kullanilmistir. Cekim esnasinda aletsel kosullar sdyledir:
Anot: Cu (CuK,=1.54187 A°), Filitre: Ni, Gerilim: 35 kV, Akim: 15 mA,

Ganyonometre hizi: 2° - dk., Kagit Hizt: 2 cm - dk., Duyarlilik: 4.10?, Zaman Sabiti: 1
sn, Yariklar 1°-0,1°-1°, Ol¢iim Aralig1 20= 5°-65°
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X-Isinlart kirnim g¢ekimlerinden elde edilen difraktogramlarin tanimlamalarinda ASTM
(1972) (American Society for Testing Materials) kartoteksinden yararlanilmistir. Tim
Kayag bilesenlerinin goreceli bolluklar1 Brindley (1980), Giindogdu (1982), Giindogdu
ve Yilmaz (1984)’e gore hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Kil minerallerince zengin Orneklerdeki sepiyolit ve paligorskit minerallerinin
belirlenmesi ile simektit minerali ve karisik katmanli kil minerallerinin ayirt edilmesi
amaciyla kil fraksiyonlar1 hazirlanmis ve daha sonra normal (N), firinlanarak (F), etilen

glikol (EG) ile muamele edilerek ¢ekimleri gergeklestirilmistir.

Inceleme alaninda Neojen yash gélsel sedimanlarin saha gdzlemlerine gore kahverenkli,
bej-krem, beyaz ve yesil renklerde izlenen kiltasi, dolomitik kiltasi, kumlu kiltasi, jipsli
kiltasi, killi kirectasi ve camurtasi birimleri iizerinde yapilan XRD incelemeleri
sonucunda bunlarin bir boliimiiniin saf, dolomitli ve jipsli kiltaglar1 olduklar
belirlenmistir. Elde edilen bu veriler 1s181nda; sedimanter birimlerdeki farkli renk ve
litolojilerdeki kiltasi ve camurtasi olusumlarinin mineralojik bilesimleri, bu birimlerdeki
egemen kil mineralleri ile bu minerallere eslik eden diger kil ve kil dis1 mineraller

asagida ayr1 ayr agiklanmistir.
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Cizelge 4.2 Inceleme alanindaki farkli litolojilere ait tiim kayag ve kil fraksiyonu analiz
sonuclar1 (Mineral igerikleri % olarak verilmistir.)

TUM KAYA KIL FRAKSIYONU
" :’; = - = — - = é
Ornek | = £ & | £ - o E 2 = £ = £ -
v |2 1Z |2 2|2 |2 |2 | |2 |8 |2 |5 |2 %%
0 = = > < =3 = = = = = =
= 2 = 2 ) S < ~ S < & A £ 2 | =
SZG-1 Kiltagt 85 4 1 1 3 6 95 5
SZG-5 Kiltag: 79 3 16 2
- Killi
SZG-6 o 35 59 4 2
Dolomit
R Dolomitik
SZG-12 | Dolomitic | ) 1 g | 4 5 2 2
Kiltas1
- Dolomitik
SZG-13 | Dolomitic | o) |6 | 3 6 2 2 5 95
Kiltas1
SZY-1a Kiltag1 80 12 6 2
SZY-4 Jips 100
iK-4 Camurtast | 36 4 30 24 3 3
iK-9 Camurtas1 | 41 5 47 4 3
UCO-2 Dolomit 100
o i
Uco-3 - 23 | 3 | 66 3 5 20 | 10 65
Dolomit
KONG- Killi
. _ 27 68 2 3
UST 1 Dolomit
KONG- Killi
N _ 26 2 67 2 3 100
UST 2 Dolomit
BCR-1 Kiltag1 51 3 6 10 5 5 20 90 10
BCR-2 Kiltast 56 15 5 3 3 5 5 3 60 | 40
- Killi
BCR-3 o 12 | 54 | 23| 3 2 5 1 90 10
Kumtasi
- Killi
BCR-4 o 2% | 27 | 19| 14| 3 1 80 | 15 | 5
Kumtast
BC-1 Kiltast 49 10 30 3 6 2
N Dolomitik
BC3-B1 olomitil 35 P 5
Kiltas1
BC-8 Jipsli
Dolomitik 7 3 30 5 3 52 100
Kiltas1
BC-9 Jipsli 35
8 10 14 3 5 25 40 30 30
Kiltas1
BCO-1 Kiltas1 72 5 4 18 1
SP-1 Kiltasi 78 8 10 2
N Killi
SEP-1 - 30 | 2 | 65 1 2 80 20
Dolomit
- Dolomitik
SEP-2 N Y 45 3 5 10 90
Kiltas1

SZG, SZY:Sazak; 1.K., UCO: igdecik Kirmalari; Kong Ust, BCR, BC, BCO, SP, SEP: Biger
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Cizelge 4.2 Inceleme alanindaki farkli litolojilere ait tiim kayag ve kil fraksiyonu
sonuglar1 (Mineral igerikleri % olarak verilmistir.) (devam)

TUM KAYA KIL FRAKSIYONU
E =
Jn @ = - = _— = X =
Ornek = k= =3 = - Q E 4 H £ = 5 -
N g = |2 |2 |Z |2 |3 |£ |2 |8 |8 |5 |2 |35 |=
0 = = > < =3 = = = = = =
= g |e | & |2 |& |2 |2 |5 |2 |& |& |& |2 |E
Md-2 Kiltast 85 6 2 7 100
Md-4 Kiltast 94 4 2 100
Md-5 Dolomitik
52 6 33 2 7 100
Kiltasi
Md-6 Killi
7 93 100
Dolomit
Md-8 Dolomitik
67 3 21 4 5 25 40 35
Kiltas1
OM-9 Kiltagi 20 80
Giir-2 Kiltast 12 76 2 10 100
Giir-6 Camurtagi 38 57 2 3 80 20
Giir-8 Camurtast 58 2 14 21 5 100
Giir-10 | Camurtasi 10 4 80 2 4
Giir- Killi
44 5 45 1 5 60 40
12a Kirectast
Giir- Killi
33 2 61 2 2 100
12b Kiregtast
GA-2 Jipsli
6 79 15
Camurtagi
GA-5 Jipsli
4 4 6 86
Camurtagi
GA-11 Killi
. 32 6 17 15 4 18 8 45 25
Kiregtast
GA-12 Laminal
. 3 4 6 87
Jips
GA-13 Jipsli
Killi 16 9 67 2 2 4 50 40
Kiregtast
GA-16 Jipsli
Dolomitik | 25 3 52 10 2 8
Kiregtast
GA-17 Killi
22 28 5 20 25
Kiregtast
GA-21 Killi
20 5 75
Dolomit
GA-24 Dolomit 90 10
GA-25 Jips 100
GA-26 Jips 100

Md: Asarkale Tepe; OM: Omerler; Giir: Giireler; GA: Gengali
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4.2.1 Kahverenkli, bej-krem, beyaz renkli kiltaslar:

Inceleme alaninin giineyinde Asarkale tepe civarinda mostralar1 izlenen koyu
kahverenkli, bej-krem ve beyaz renkli kiltasi Orneklerindeki egemen kil minerali
sepiyolit olup, 12.34 A%daki piki ile tanimlanmistir (Sekil 4.7). Ozellikle koyu
kahverenkli kiltas1 6rneklerinde sepiyolit minerali yaklagik olarak saf veya safa yakin
oranlarda bulunur (Cizelge 4.2). Koyu kahverenkli saf sepiyolitler, tim kayag
analizlerinde (110) yansima yiizeyine ait, kristallesme derecesi ¢ok yiiksek olan 12.26 —
12.33 A”daki en siddetli piki ile tayin edilmistir (Brindley 1959). Bununla birlikte daha
yiiksek 20 degerleri yoniinde 7.55 A°, 6.71 A°, 5.06 A°, 4.53 A°, 4.34 A°,3.76 A®, 3.36
A’ile 3.20 A* daki pikleri de sepiyolit mineralinin taninmasina yardimeci olmustur

(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Karbonat fasiyesindeki (NP3) Md 4 no’lu kahverenkli kiltasi
orneginin tiim kaya¢ XRD Difraktogrami

Sepiyolit minerallerince zengin orneklerin kil fraksiyonu analizi sonucunda elde edilen

normal ¢ekimlerinde 12.32 A°¢ daki piki izlenmistir (Sekil 4.8). Etilen glikol ile
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muamele edilen ¢ekimlerin 12.33 A°®, 550 °C’de firinlanmis 6rneginde gergeklestirilen

cekimde ise 10.26 A° ‘daki piki belirlenmistir (Sekil 4.8).

Sep
12,33 Sep: Sepiyolit
[
r'l
|
|
i
| 'Sep
J 12,32
¢ [
- it Sep
< [} 10,26
= Al
o ! 'i
. T,
'!I { | .f'lIL
[\ | -
i
n,,\mP N A S el
iy n RPN R VoS Tyt
fLH“L_‘I'_Vu,‘ﬂ'H'\(__‘LMh,lj!‘iu\’ W Sep
a
Sep
5,06
25

5 10 :
15 200)

Sekil 4.8 Md 4 no’lu kiltag1 6rneginin a.normal, b. etilen glikollii (GLK) ve
c. firinlanarak yapilan kil fraksiyonu XRD analizi

Sepiyolit minerallerinin azalma miktarina bagli olarak dolomit mineralinin miktarinda
belirgin bir artisin oldugu yapilan XRD ¢6ziimlemeleri sonucu goézlemlenmistir.
Sepiyolit minerali ile bu minerale eslik eden dolomit mineralinin oranina gore
kahverenkli kiltaglarinin saf sepiyolitten olusmalarina karsin, krem ve bej renkli

kiltaglarinin dolomitli sepiyolit ile beyaz renkli kiltaglarinin ise sepiyolitli dolomit

birimlerinden olustugu belirlenmistir.
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Kahverenkli kiltagi birimlerinde renk agilip krem, bej ve beyaz renkli seviyelere
gecildiginde yukarida da ifade edildigi gibi sepiyolit mineralinin miktarinda bir
azalmanin varlig1 izlenir. Krem bej renkli kiltaslarinda sepiyolit % 50-60 iken, beyaz
renkli kiltagi seviyelerinde sepiyolit %10-20 civarinda bulunmaktadir (Cizelge 4.2).
Sepiyolit mineralinin azaldigi Orneklerde sepiyolit mineraline; dolomit, kuvars ve

feldispat mineralleri ile baz1 6rneklerde kalsit minerali eslik etmektedir (Sekil 4.9).

3600 L ¥ ¥ L} ¥ ¥ L L] L)

Do

200 fe g SeP | Sep: Sepiyolit

B 2“ * Do : Dolomit

J500 B ¢ Q :Kuvars
- Q F : Feldspat
< L wn ]
s 2400 | 2" 3
A ]
2000 - -

1600

1200

4,33 Sep
3,71 Sep

300

6,76 Sep

7,55 Sep

400

20(%

Sekil 4. 9 Karbonat fasiyesinde (NP3) Md 5 no’lu krem renkli kiltasi
orneginin tiim kayag XRD Difraktogrami

Beyaz renkli kiltas1 seviyelerinden alinan 6rneklerde bej renkli kiltaglarinda oldugu gibi
yine sepiyolit ile dolomit, kalsit, kuvars ve feldspat minerallerine ait piklerin varligi
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yalniz sepiyolit mineraline ait piklerin siddetinde ¢ok az
oranda bir azalma gozlenirken, (104) yansima yiizeyine ait 2.89 A® daki dolomit
mineralinin pik siddetinde ise 6nemli bir artisin varligi gozlenmektedir (Sekil 4.9). Bu
da hem dolomit mineralinin kristalinitesinin hem de kaya¢ igerisindeki miktarinin

artigini gosterir.
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4.2.2 Yesil renkli Kiltaslar1 ve camurtaslar

Bu birimler litolojileri dikkate alindiginda karbonatli, jipsli kiltas1 ve ¢camurtasi olarak
ayirtlanmiglardir. Biger civarindaki yesil renkli kiltas1 ve camurtaslar ile Kegirkalesi ve
Omerler ¢evresindeki gri-bej renkli jipsli kiltasi-camurtast 6rneklerinde paligorskit
mineralinin varlig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.10). Paligorskit minerali, tim
kayag analizlerinde (110) yansima yiizeyine ait 10.70 A°’daki piki ile tayin edilmistir
(Brindley 1959). Bununla birlikte daha yiiksek 20 degerleri yoniindeki 6.55 A° ve 2.41
A® daki pikleri de paligorskit mineralinin taninmasina yardimei olmustur (Sekil 4.10).
Ayrica, paligorskit mineralinin pikleri yaninda belirginlesen (104) yansima yiizeyine ait
2.90 A° 2.20 A°,2.07 A> 1.79 A®daki dolomit mineraline ait piklerin varligi da
gozlenmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi fasiyesindeki (NP4) OM-9 no’lu
krem renkli kiltas1 6rneginin tiim kayag XRD difraktogrami
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Inceleme alaninda yesil renkli ¢amurtasi-kiltas1 fasiyesindeki krem-bej renkli kiltas:
orneginde de paligorskit mineralinin varligi 10.46 A daki piki ile tanimlanmigtir (Sekil
4.11). Paligorskit mineraline kuvars, feldispat ve opal-CT gibi kil dis1 minerallerin eslik
ettigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bu 6rnegin kil fraksiyonu sonucunda havada
kurutulmus ¢ekiminde 10.52 A°, etilen glikolle doyuruldugunda 10.45 A° ve 300 °C -
550 °C 1sitilan paligorskit mineralinin 10.15 A° ve 10.10 A®’daki piklerinde 6nemli bir
degisim izlenmemistir. Etilen Glikolle doyurulan ¢ekimlerinde 16.96 A®daki pik 6rnek

igerisindeki simektit mineralinin varligini isaretler (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Yesil renkli ¢gamurtasi-kiltasi fasiyesinde (NP2) Sep-2 no’lu krem-bej renkli
kiltag1 6rneginin a.tlim kayag, b. havada kurutulmus (AD), c. etilen glikollii
(GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan kil fraksiyonu XRD
analizi

Inceleme alaninda beyaz renkli killi dolomit 6rneginde de paligorskit mineralinin varlig
belirlenmistir. Kong Ust-2 no’lu killi dolomit 6rneginde paligorskit minerali kil
fraksiyonu analizi g¢ekimlerinde 10.76 A®’luk piki ile Karakteristiktir (Sekil 4.12).
Bununla birlikte bu mineralin havada kurutulmus ¢ekiminde 10.64 A° etilen glikolle
doyuruldugunda 10.77 A°® ve 300 °C - 550 °C 1sitilan paligorskit mineralinin 10.15 A°
ve 10.51 A”daki piklerinde 6nemli bir degisim izlenmemistir. Bu 6rnekte de paligorskit
mineraline dolomit, kuvars ve feldispat minerallerinin eslik ettigi belirlenmistir. Bu

minerallerin goreceli bolluklar litolojiye gore degismektedir.
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Sekil 4.12  Gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltas: fasiyesindeki (NP4) Kong Ust-2 no’lu
beyaz renkli killi dolomit 6rneginin a. tiim kayag, b. havada kurutulmus
(AD), c. etilen glikollii (GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan
kil fraksiyonu XRD analizi

Jipsli kiltag1 birimlerinde paligorskit mineralinin yani sira evaporit minerallerinden jips
ve kil dis1 minerallerden kalsit, kuvars, dolomit ile feldspat minerallerinin birlikteligi

gozlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Yesil renkli camurtasi-kiltasi fasiyesindeki (NP2) BCR 1 no’lu
yesil renkli jipsli kiltag1 6rneginin tiim kaya¢ XRD difraktogrami

Inceleme alaninda yesil renkli camurtas1 ve kiltas1 drneklerinde yapilan kil fraksiyonu
analizi sonucunda bazi Orneklerde paligorskit ve/veya simektit birlikteligi
gozlenmezken, sadece simektit mineralinin varligr belirlenmistir (Sekil 4.14-4.15).
Havada kurutulmus ¢ekimde 14.71 A®daki piki ile simektit minerali tanimlanmustir.
Etilen Glikolle muamele edildiginde simektit mineralinin 16.98 A° ¢iktig1, 300 *’de ve
550 *de 1sitilan Orneklerde ise simektitin 10,04 A°, 10.10 A*’a diistiigii gézlenmistir
(Sekil 4.14).

Tiim kayag Orneklerinin X-Isinlar1 diyagraminda backround’un 20 = 15 A°dan itibaren

yiikselmesi ile amorf karakterli volkan caminin varligin1 belirtmektedir (Jones and

Segnit 1971).
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Sekil 4.14 Yesil renkli camurtasi-kiltas: fasiyesindeki (NP2) GUR-8 no’lu yesil renkli
camurtasi 6rneginin a. tiim kayagc, b. havada kurutulmus (AD), c. etilen
glikollii (GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan kil fraksiyonu
XRD analizi

Kahverenkli ¢amurtas1 6rneginde simektit minerali normal gekimlerinde 13.33 A° piki
ile tanimlanmig olup, Ornegin kil fraksiyonu analizi sonucunda elde edilen normal
cekimlerde 12.53 A° daki piki izlenmistir (Sekil 4.15). Etilen glikolle muamele edilen
cekiminde ise simektit piki 16.97 A”a kadar yukselmistir. 550° firrnlanmis orneklerde
ise 9.81 A ° piki ile tammlanmistir. Bu 6rneklerde simektit mineraline kuvars, kalsit,

dolomit, feldispat ve opal-CT gibi kil dig1 mineraller eslik etmektedir (Sekil 4.14- 4.15).
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Sekil 4.15 Yesil renkli gamurtasi-kiltasi fasiyesindeki (NP2) SZG-1 no’lu kahverenkli ,
kiltag1 6rneginin a.tiim kayag, b. havada kurutulmus (AD), c. etilen glikolli
(GLK) ve d,e. firmlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan kil fraksiyonu XRD
analizi

Inceleme alaninda simektit mineraline yer yer illit mineralinin eslik ettigi belirlenmistir
(Sekil 4.16). Simektit mineralinin varligi belirlenen dolomitik kiltas1 6rnegindeki kil
fraksiyonu analizi sonucu normal ¢ekimde 15.33 A”luk pik degeriyle simektit minerali
tayin edilmistir. Havada kurutulmus ornekte 13.68 A°, etilen glikole tabi tutuldugunda
da 16.19 A° yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica normal ¢ekimlerde 10.70 A°, etilen
glikollii ve 300° ile 550° C *de firmlanmis 6rneklerde ise 10.09 A°ve 10,14 A° degeri ile

illit mineralinin varlig1 belirlenmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Yesil renkli gamurtasi-kiltasi fasiyesindeki (NP2) SZG-13 no’lu dolomitik
kiltag1 60rneginin a. tiim kayag, b. havada kurutulmus (AD), c. etilen glikollii
(GLK) ve d,e. firinlanarak (300 °C - 550 °C) yapilan kil fraksiyonu XRD
analizi

Inceleme alaninda gri-bej renkli ¢amurtagi-kiltasi &rneklerinde yer yer analsim
mineralinin varlig1 izlenmistir (Sekil 4.17). Bu mineral 5.54A° 3.42 A° ve 2.92 A”daki
pikleri ile tanimlanmistir. Analsim mineraline eslik eden kalsit ve dolomit mineralleri

sirastyla 3,04 A° ve 2,91 A°pikleriyle izlenmistir.
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Sekil 4.17 Gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltast fasiyesindeki (NP4) GA-11 no’lu
beyaz-krem renkli kiltasi 6rneginin tiim kaya¢ XRD difraktogrami

4.2.3 Mineral parajenezlerinin dagilim

Yukarida litoloji gruplarina gore mineralojik bilesimleri verilen bu birimlerin yanal ve

dikey yondeki mineralojik degisimleri asagida verilmistir.

Tiim havza genelinde belirlenen kil mineralleri sepiyolit, paligorskit, simektit, klorit ve
illittir. Inceleme alaninin giineyinde koyu kahverenkli ve bej-krem renkli kiltast ve killi
kirectasi istiflerinde egemen kil minerali sepiyolit olup, bunlar iiste dogru dereceli
olarak dolomitli sepiyolit ve beyaz renkli dolomitler seklinde bir mineralojik zonlanma
olustururlar. Ayrica, dolomitin artig gosterdigi bu seviyelerde % 20 oraninda kuvars,
opal-CT ve feldispat mineralleri de goriliir. Sepiyolit minerallerinin azalma
miktarina bagli olarak yukarida belirtilen mineral birlikteliginden dolomit
mineralinin miktarinda belirgin bir artisin oldugu yapilan XRD ¢o6ziimlemeleri

sonucu gozlemlenmistir.
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Inceleme alaninin kuzey kesimi ile havzanin genelinde yesil renkli kiltasi, jipsli kiltast
ve marn toplulugu paligorskit, simektit, klorit ve illit parajenezi ile karakterize edilir.
Bunlarin saf olmadigi seviyelerde ise dolomit, kalsit, kuvars, opal-CT, feldispat, jips,
amfibol ve analsim mineralleri agiga ¢ikmaktadir. Kiltaslar1 % 0-25 arasinda dolomit

ve jips/anhidrit gibi mineralleri igermektedir.

4.3 Diferansiyel Termal Analiz (DTA) Incelemeleri

Diferansiyel termal analiz (DTA) incelemeleri, minerallerin 1s1 artis1 karsisinda
gostermis olduklar1 agirlik ve enerji degisimlerinin grafiksel olarak belirler. DTA
analizleri ile minerallerdeki kristalografik doniisiimler eritme, bilesimsel bozusma, su
kayb1 gibi ozellikler belirlenir. Bu analiz oda sicakliginda baslayip, 1100 °C ye kadar
ulagan sicaklik araliklarinda uygulanir. Genellikle mono mineraller tercih edilir. Kil
minerallerinin 1siya karsi gosterdikleri tepki degisik oldugu i¢in kil minerallerinin

belirlenmesinde kullanilir.

X-1ginlart difraktometresi ve kil fraksiyonu analizi sonucunda saf sepiyolit olarak
tanimlanan drneklerin termal 6zelliklerini belirlemek amaciyla bu 6rnekler Diferansiyel
Termal Analiz metodu kullanilarak incelenmislerdir. Bu nedenle Diferansiyel Termal
Analiz (DTA) ve Termogravimetri (TG) kayitlar1 20 °C/dak. hizinda saf aliimina
referans maddesi kullanilarak 105 °C’de kurutulmus 100 mg toz 6rnek iizerinde

gerceklestirilmistir.

Sepiyolit minerali, silikat yap1 kafesi olan fillosilikat grubu bir kil minerali olup,
yapisinda zeolitik, bagli, hidroksil su olmak {izere {li¢ ayr tipte su igerir (Nathan 1969,
Nagata et al. 1974, Bailey 1980). Biinyesindeki bu sularin ¢ikis1 farkli sicaklik
noktalarinda iic asamada gergeklesir. Bu nedenle, sepiyolit mineralinin DTA egrisinde,
ilk endotermik piki diisiik sicaklik bolgesinde 300 °C civarinda, ikinci endotermik piki
500-550 °C ‘de ve ligiincii endotermik piki ile bunu izleyen ekzotermik piki ise 830 °C

civarinda izlenir (Jones and Galan 1988).
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Inceleme alaninda safa yakin sepiyolit minerali olarak belirlenen Md-4 no’lu érnege ait
DTA egrisi sepiyolit mineralinin tipini ve 6zelligini yansitir (Sekil 4.18). DTA egrisinde
145.1 °C civarinda genis ve keskin bir pik olarak izlenen ilk endotermik pik zeolitik su
kaybu ile ilgilidir. 379.6 °C ve 472.3 °C civarinda izlenen ikinci ve liglincii endotermik
pikler ise iki farkli asamada ¢ikan bagl suya aittir. {lk pik dehidrasyon ve ikincisi ise
koordinasyon suyu molekiillerinden iki tanesinin kaybedilmesini isaret eder. Ayrica,
812.5 °C civarinda kuvvetli ve keskin bir endotermik ve bunu ani olarak izleyen
827.1 °C’de ekzotermik piki karakteristiktir. 812.5 °C’deki endotermik pik tamamen
dehidroksilasyon ve yapisal ¢okmeye, bunu izleyen ekzotermik ise sepiyolitin bir

baska minerale doniismesini gostermektedir (Nagata et al. 1974).

832 °C sicaklikta hidroksil su kaybina bagh olarak keskin bir ekzotermik pik izlenir.
Sepiyolitin yapis1 tamamen bozulmus, son reaksiyonda yerine benzer kimyasal yapidaki

enstatit minerali geligsmistir (Yalgin and Bozkaya 1995).
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Sekil 4.18 Md-4 no’lu saf sepiyolit 6rneginin DTA ve TG termogrami

Programli olarak arttirilan veya azaltilan sicaklik sonucunda analiz edilecek maddenin
kiitlesinde meydana gelecek olan azalmalari, sicakligin ve zamanin fonksiyonu olarak

inceleyen TG analizinde, sepiyolitin kiitle kayb1 3 asamada gerceklesmistir. Birinci
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reaksiyon %9,9 zeolitik su kaybi, ikinci reaksiyon % 5,2 bagli su kaybi, iligiincii

reaksiyon %1,9 adsorbe su kayb1 olmak iizere toplam su kayb1 % 17°dir.
4.4 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

Inceleme alaninda XRD analizleri ile belirlenen kil minerallerinin yogun olarak
izlendigi 15 adet O6rnek Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analiz yontemi ile
incelenmistir. Bu calisma ile sepiyolit, paligorskit ve simektit mineralleri ile bu
minerallere eslik eden kil disi minerallerin (dolomit, kalsit, kuvars, feldispat) mikro
morfolojileri, dokusal ozellikleri, kokensel iligkilerinin belirlenmesi amaciyla elde
edilen goriintiiler yorumlanmistir. SEM analiz yontemine tabi tutulacak ornekler 1-1,5
cm’’lik parcalar halinde alinmis ve dogal rolyefleri Au ile kaplanmislardir. Ayrica bu
sisteme bagli enerji yayilimli X-Isinlar1 Analizi (EDS) ile bu o6rneklerin kimyasal

bilesimleri yar1 kantitatif olarak belirlenmistir.

Sepiyolit ve paligorskit mineralleri elektron mikroskop incelemelerinde ¢ubuksu/lifsi
bir goriiniim sergilerler. Genellikle 4-25 nm’ye kadar degisen lif uzunluklarina sahip
olduklar1 yapilan calismalarda belirtilmistir (MartinVivaldi and Robertson 1971).
Sepiyolit minerali ortalama lif uzunluklar1 100 A° ile 4 um, genislikleri ise 100-300 A°
olup 50 ile 100 A°luk kalinliga sahiptir (Jones and Galan 1988). Bununla birlikte bu lif
uzunluklar standart olmayip, diinyanin pek ¢ok yerinde farkli lif uzunluklaria sahip
sepiyolit tiirlerine rastlanilir. Ornegin Amprandrava sepiyolitlerinin milimetre
boyundaki lif uzunluklar1 genel standartlarin disinda olup, uzun lifsi karakter

sunmaktadirlar (Caillere 1951).

Sepiyolit ve paligorskit minerallerini, benzer morfoloji ve benzer mineral birlikteligi
sunmalar1 nedeni ile birbirlerinden ayirt etmek zordur. Ancak sepiyolit lifleri,
paligorskit liflerinden daha yassi ve karigik olmalari ile ayrilir. Bununla birlikte
paligorskit liflerinin birbirine paralel bantlar seklinde bulunmalarinin karakteristik
oldugu da ifade edilmektedir (Akinc1 1967). Ayrica, sepiyolit liflerinin genislik kalinlik
oraninin paligorskit liflerinden daha biiylik oldugu ve lifsi bantlarin uglarda tahrip

olmaya daha fazla meyilli olduklar1 bilinmektedir.
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Inceleme alanimizdaki sepiyolit ve paligorskit mineralleri Taramali Elektron Mikroskop
incelemelerinde (SEM) lifsi karakterleri ile tanimlanmiglardir. Her ne kadar Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) goriintiilerinde  sepiyolit liflerinin  uzunluklari
izlenebiliyorsa da bazi, durumlarda bu lifsi karakter acikca belli olmaktadir (Sekil 4.19).
Ozellikle yumaklasmis liflerin tespiti Taramali Elektron Mikroskop (SEM)

goriintlilerinde yaniltict olusmustur.

Sekil 4.19 Md-4 no’lu kiltas1 6rnegindeki yumak seklinde kiimelenmis sepiyolit lif
demetlerinin taramali elektron mikroskop (SEM) goriiniimii

Saf sepiyolitler SEM mikrografinda, yumak seklinde kiimelenmis sepiyolit lif demetleri
halinde gozlenmistir (Sekil 4. 20).
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Sekil 4.20 Md-4 no’lu kiltas1 6rnegindeki sepiyolit lif demetlerinin taramali1 elektron
mikroskop (SEM) goriiniimi

Yumak seklinde izlenen sepiyolitlerde kege yapisi ile dentritik-agsal yapida izlenmistir.
Ozellikle inceleme alanindaki kahverenkli sepiyolit seviyelerinde bu doku oldukca
tipiktir (Sekil 4.21-4.22). Benzer yapiy1 Karakaya et al. (2004) yaptiklar1 calismada

gostermiglerdir.

Sekil 4.21 Md-4 no’lu kiltas1 6rnegindeki kece-yapis1 ve dentritik-agsal yapidaki
sepiyolit lif demetlerinin taramali elektron mikroskop (SEM) goriiniimi
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Sekil 4.22 Md-4 no’lu kiltas1 6rnegindeki kege-yapili sepiyolit lif demetlerinin yakindan
taramali elektron mikroskop (SEM) gériinlimii

Inceleme alanindaki lifsi paligorskit mineralinin mikrografinda da birbirine paralel

olarak gelisen lif dizilimleri seklinde yer aldiklar1 gézlenmistir (Sekil 4. 23).
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Sekil 4.23 Kong Ust-2 no’lu killi dolomit &rneginde dolomit (D) ve lifsi karakterli
paligorskit (P) minerallerinin taramali elektron mikroskop (SEM) goriiniimii

Dolomit mineral ile birlikte bulunan lifsi karakterli paligorskit mineralinin, dolomit
minerallerinin lizerinde gelistikleri gozlenmistir (Sekil 4.24). Bu lifler yer yer seyrek yer
yer lif demetleri seklinde dolomit kristallerinin etrafinda gelismistir. Dolomit kristalleri

0zsekilli rombohedrik kristaller seklindedir.
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Sekil 4.24 Sep-2 no’lu killi dolomit érneginde dolomit (D) minerali tizerinde
gelisen paligorskit (P) mineralinin taramali elektron mikroskop (SEM)
gorunimu

Dolomit kristallerinin bir kismi1 romboedrik seklini korurken bir kisminin tamamen

yuvarlaklastigi gozlenmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25 Sep-2 no’lu kahverenkli kiltagi 6rneginde dolomit (D) mineralinin goriiniimii

Inceledigimiz drneklerde saf sepiyolitlerin lif uzunlular1 genellikle 2-3 pm boyutunda,

paligorskit mineralinin lif uzunlugu ise 5 um olarak izlenmistir (Sekil 4.23).
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Inceleme alanindaki ¢amurtasi biriminin SEM mikrofotograflarinda simektit ve illit
mineralleri belirlenmistir. Simektit minerali levhams1 yapraklardan olusmakta olup, yer
yer dalgali yapraklar halindeki peteksi dokuyu gostermektedir (Sekil 4.26-4.27).
Bununla birlikte simektit minerali arasinda erime bosluklarinin da varlig1r gézlenmistir.

[1lit minerali ise ipliksi 6zelligi ile karakteristiktir.

Sekil 4.26 SZG-13 no’lu dolomitik kiltas1 6rneginde simektit (S) illit (I) minerali ile
erime bosluklarinin (E) taramali elektron mikroskop (SEM) goriiniimii

Sekil 4.27 SZG-13 no’lu dolomitik kiltas1 6rneginde feldispat (F) ve illit (I) mineralinin
taramal1 elektron mikroskop (SEM) goriiniimii
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Sepiyolit mineralinin EDX analizinde Si ve Mg elementlerinden olustugu belirlenmistir

(Sekil 4.28). Cok az oranda K ve Fe elementlerinin varligi gézlenmistir.

10 20

Sekil 4.28 Md-4 no’lu sepiyolit mineralinin enerji dispersif spektrum analizi EDX

Paligorskit mineralinin EDX spekturumunda sepiyolit mineraline benzer sekilde Si ve
Mg elementlerinin yani sira Al, Ca ve Fe elementlerini temsil eden pikler izlenmistir
(Sekil 4.29). Paligorskit mineralinde Mg pikinin sepiyolit mineraline gore daha az
siddette oldugu buna karsin, Al elementinin pik siddetinin oldukc¢a fazla oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.29 KongUst-2 no’lu paligorskit mineralinin enerji dispersif spektrum analizi

EDX

Simektit mineralinin EDX spektrumunda Si, Al, Mg, Ca ve Ti elementlerinin varligi

belirlenmistir (Sekil 4.30).

Ca

Sekil 4.30 SZG-13 no’lu simektit mineralinin enerji dispersif spektrum analizi EDX
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4.5 KIMYASAL ANALIZ

Inceleme alaninda kahverenkli, krem-bej, beyaz ve yesil renkli kiltasi, dolomitik kiltas,
killi dolomit birimlerinden alinan ve X-Isinlar1 Kil Fraksiyonu Analizi (XRD) ile
sepiyolit ve paligorskit olarak tanimlamalar1 yapilan 6rneklerin kimyasal bilesimlerinin
belirlenip, yapisal formiillerini ortaya ¢ikarmak amaciyla ana ve iz element icerikleri X-
Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF) analiz yontemi kullanilarak bulunmustur.

Analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te goriilmektedir.

Sepiyolit ve paligorskit mineralleri, fillosilikatlarin 2:1 grubuna ait kil mineralleridir.
Sepiyolit minerali, magnezyum hidrosilikat bilesimlidir. Paligorskit minerali ise,
blinyesinde % 15’e¢ varan degisik oranlarda aliimiina icermesi nedeniyle kimyasal
bilesimi yoniinden sepiyolit mineralinden ayrilir. Basit olarak sepiyolit sulu magnezyum
silikat, paligorskit (attapulgit) ise sulu magnezyum-aliiminyum silikat bilesimli kil

mineralleridir.

Sepiyolit ve paligorskit minerallerinin striiktiirleri birbirlerinden farklidir. Nagy ve
Bradley (1955) tarafindan sepiyolit minerali i¢in bir amfibol zincir olusturacak sekilde
baglanmis iki piroksen zincirinden olusan ilk striiktiirel model ileri stiriilmiistiir. Kisa
bir siire sonra ise Brauner ve Preisinger (1956), ii¢ piroksen zincirinin birleserek iki
amfibol zincirinin olusturdugu modeli gelistirmislerdir. Paligorkit mineralinin
striiktiiriiniin ise Bradley (1940) SigMgsO,0(OH), (OH,)44H,0 seklinde oldugu ifade

edilmistir.

Inceleme alaninda sepiyolit ve paligorskit minerallerince zengin 6rneklerin kimyasal
analizleri sonucunda TiO;, P,Os, Na,O, K;O ve MnO degerleri oldukga diisiiktiir
(Cizelge 4.3). Buna karsin, MgO, Al,O3, Fe,O3 ve SiO, degerleri ise degiskendir. Bu
oksit degerlerinde izlenen farklilanma litolojik farklilanmaya bagli olarak gelisen
mineral kompozisyonundan kaynaklanmaktadir. Bazi o6rneklerde MgO ve SiO;
degerlerinin yani sira CaO degerinin de yiiksek olmasi kil dneklerinin biinyelerinde
karbonat minerallerinin varhi§im isaretler. Gergekten de, sepiyolit mineralince zengin

Md-4 no’lu saf sepiyolit drneginde SiO, ve MgO degerleri yliksekken, Md-5 no’lu
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dolomitli sepiyolit 6rneginde ise CaO degerinde belirgin bir artisin varlig izlenmistir

(Cizelge 4.3).

Benzer sekilde paligorskit minerallerince zengin orneklerde de CaO degerleri oldukca
yiiksektir. CaO degerinin yiiksek olmasi kil minerallerinin biinyesindeki karbonat

minerallerinin varligini ve karbonat mineralleri ile olan birlikteliklerini gosterir.

Bu karbonat mineral ve/veya minerallerinin varligi sepiyolit ve paligorskit
minerallerinin olusumlarinin karbonatli birimlere bagli olduguna isaret eder. Ayrica,
paligorskit mineralince zengin Sep-2, BCR-1 ve KongUst-2 no’lu &rneklerde Al,O3
degerinin sepiyolitce zengin Orneklere (Md-4 ve Md-5) gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu da, gol alanina akarsular tarafindan batidan getirilen detritik

malzemelerin olusturdugu mineral kompozisyonundan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.3 inceleme alanindaki farkli renk ve litolojilere ait érneklerin kimyasal analiz

degerleri (%)

Oksitler | Md-4 | Md-5 |Sep-2 SZG-13 | BCR-1 K““gﬁs“
Si0, 60,05 45,32 35,69 38,97 38,03 35,05
ALO; 3,59 3,15 9,64 7,12 8,48 7,19
Fe,03 2,15 1,81 6,55 6,676 6,18 4,44
MnO 0,02 0,01 0,16 0,11 0,12 0,06
MgO 22,27 20,42 9,84 15,24 7,50 12,33
Ca0 0,5 7,22 9,24 8,23 10,22 12,23
K,O 0,75 0,72 1,89 1,41 2,74 2,13
Na,0 0,037 0,04 0,05 0,05 0,73 0,05
TiO, 0,31 0,25 0,69 0,77 0,58 0,42
P,0s 0,05 0,04 0,05 0,26 0,09 0,03
LOI 10,1 19,9 26,56 20,89 24,12 25,77

Toplam 99,83 98,88 100,36 99,73 98,79 99,7

Md-4: Kahverenkli kiltagi; Md-5: Krem-bej renkli dolomitik kiltasi;
Sep-2: Kahverenkli dolomitik kiltasi; SZG-13: Krem-bej renkli dolomitik kiltast;
BCR-1: Yesil renkli kiltasi; KongUst-2: Beyaz renkli killi dolomit
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Sepiyolit mineralinin yapisal formiilii Nagy ve Bradley (1955) modeline gore;

(Si12) (Mgo) O30 (OH)s (OH,)4 6H,0 iken Brauner-Preisinger (1956)’e gore ise

(Si12) (Mgs) O3 (OH)4 (OH2)4 8H,0 olarak belirtilmistir. Paligorskitin yapisal formiilii
de Drits ve Sokolova (1971) tarafindan

(Sig) (Mgs) Oz (OH), (OH,)4 4H,0O olarak gosterilmistir.

Kimyasal analiz sonucuna goére sepiyolit mineralinin yapisal formiilii 32 oksijen
(Brauner-Preisinger 1956) bazina gore, paligorskit mineralinin yapisal formiilii 21

oksijen (Drits ve Sokolova 1971) atomu baz alinarak hesaplanmistir.

Kimyasal analiz sonucunda hesaplanan Md-4 no’lu saf sepiyolitin yapisal formiili
(Sig174 Al 026) (Mgeso Al 057 Feosa Tigos Mn ¢004) olarak hesaplanmistir. Sep-2 no’lu
paligorskit mineralinin yapisal formiilii ise (Sig 10 Alj.90) (Mg2.51 Algs Fegga Tig9) olarak

bulunmustur.

Inceleme alanindaki Md-4 no’lu saf sepiyolit, Md-5 no’lu dolomitli sepiyolit ve Sep-2
no’lu paligorskit mineralince zengin Ornekler ile farkli bolgelerde degisik tipteki
olusumlari bilinen sepiyolit ve paligorskit minerallerine ait kimyasal analiz degerleri ile

hesaplanan katyonlar Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Sepiyolit minerali teorik olarak %55.6 SiO; ve % 24.99 MgO icermektedir (Irkeg 1991).
Anhidrit bazinda bu rakamlar, % 61.7 SiO, ve % 27.6 MgO ‘ya karsilik gelmektedir.
Inceleme alanindaki saf sepiyolit 6rneginde % SiO, degeri 60,05 ve % MgO degeri ise
22,27 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4). Bu degerler teorik olarak hesaplanan sepiyolit
orneklerine benzerlik sunar. Inceleme alanindaki sepiyolitler ¢cok diisiik Na,O ve K,0O
icerikleri ile de karakteristiktirler. Yiiksek Na,O ve K,O miktar1 sepiyolitin volkanik
kokenli oldugunu isaret eder (irkec 1991). Saf sepiyolit drnegindeki Na,O ve K,0
iceriklerinin diisiik olma 6zelligi sepiyolitin volkanik kdkenli olamayacagini gdsterir.
Ciinkii, sedimanter kokenli Sivrihisar sepiyolitlerinde bu degerlerin diisilk olmasina
karsin (Karakas 1992), volkanik kokenli Kibriscik ve Beypazar sepiyolit ve paligorskit
olusumlarinda Na,O ve K,O degerleri oldukga yiiksektir (Cizelge 4.4) (Irke¢ 1991,
Kadir ve Bas 1996).
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Cizelge 4.4 Degisik bolgelere ait sepiyolit 6rneklerinin ana ve iz element kimyasal
bilesimleri ve yapisal formiilleri(%)

. OB- | KA- BK-
Oksitler | Md-4 | Md-5 | " 3 | K82 | 50 | YUNAK | S-3 | B-I5

SiO, 60,05 | 45,32 | 60,16 | 56,25 | 58,33 | 57,00 54,02 58,03 | 55,00

ALO; 3,59 | 3,15 | 0,67 3,7 4,14 | 8,50 0,19 13,89 | 3,48

Fe,0; 2,15 | 1,81 | 2,38 53 2,15 2,5 0,51 5,33 2,60

MnO 0,02 | 0,01 | 0,01 0,1 0,01 0,20 -

MgO 22,27 120,42 | 23,50 | 22,1 | 20,80 | 10,10 23,13 7,93 | 22,50

Ca0O 0,5 7,22 | 0,13 0,5 0,21 2,00 0,06 1,69 0,50
K,O 0,75 | 0,72 | 0,07 0,2 0,57 1,20 0,02 2,34 0,70
Na,O 0,037 | 0,04 | 0,04 0,1 - 3,70 0,02 0,89 0,60
TiO, 0,31 | 0,25 | 0,10 0,1 0,23 0,30 - 0,73 0,30
P,0s 0,05 | 0,04 | 0,06 0,2 - 0,30 - - -

LOI 10,1 | 19,9 | 10,86 | 11,45 | 14,78 | 13,35 21,63 891 | 14,32

Toplam 99,83 | 99,6 | 98,66 | 100 | 101,22 | 99,15 99,58 99,74 | 100,00

Tetrahedral
Si 11,74 | 10,56 12 11,29 | 11,79
Al 0,26 | 0,86 - 0,71 0,21
T.Y. 0,26 | 2,98 - 12,00 | 0,21
Oktahedral
Al 0,57 - 0,16 | 0,17 0,77
Ti 0,05 - 0,02 | 0,02 0,04
Fe 0,32 | 0,31 0,36 0,8 0,32
Mg 6,5 7,11 6,99 | 6,61 6,27
Mn 0,004 | 0,001 - 0,01 -
0.Y. 0,12 | 0,85 | 0,09 7,40

T.0.K. 744 | 742 | 7,64 | 7,61 0,03

Tabaka
Arasi
Ca 0,11 1,81 0,03 0,11 0,05
Na 0,01 0,02 | 0,02 | 0,04 -
K 0,19 0,2 0,02 | 0,05 0,15
P 0,01 0,01 - 0,04 -
LL.C. 0,38 | 3,83 | 0,10 | 0,51 0,25

T.L.C. 0,32 | 2,04 | 0,09 | 0,49 | 0,25

OB-174: Hekimhan sepiyoliti (Yalgm and Bozkaya 1995);

KA-38: Denizli sepiyoliti (Akbulut and Kadir 2003);

K-82: Konya sepiyoliti(Karakaya vd. 2004);

BK-13A: Kibriscik sepiyoliti (Unlii, et.al. 1995);

YUNAK: Cayirbagi sepiyoliti (Yeniyol 1986);

S-3: Eskisehir sepiyoliti (Ece and Coban 1994);

B-15: Mihaliggik sepiyoliti (Kadir ve Bag 1996).

T.Y. = Tetrahedral Yiik O.Y.= Oktahedral Yiik

T.0.C.=Toplam Oktahedral Katyon I.L.C. = Tabakalararas1 YikT.L.C. = Toplam tabaka yiikii
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Cizelge 4.5 Degisik bolgelere ait paligorskit 6rneklerinin ana ve iz element
kimyasal bilesimleri ve yapisal formiilleri

Oksitler Sep-2 | HB-241 | S-KNG | A5-3 | 1V | B24-7

SiO; 35,69 | 58,50 61,90 51 [58,0]67,82
ALO; 9,64 10,07 9,29 6 12,21 10,19
Fe;03 6,55 7,02 8,21 93 | 7,5 | 5,10
MnO 0,16 0,02 0,03 0,1 - -
MgO 9,84 10,52 8,69 10 5,8 | 15,28
CaO 9,24 0,41 0,04 1,1 101 ] 0,27
K,;O 1,89 0,42 0,23 0,3 | 0,7 | 0,07
Na,O 0,05 0,19 0,12 0,1 102 ] 1,20
TiO; 0,69 0,55 0,56 0,2 - 0,07
P,0s 0,05 0,07 0,05 0,1 - -
LOI 26,56 | 11,60 10,20 | 21,55 | 14,2

Toplam 100,36 | 99,59 99,24 199,75 198,2| 100

Tetrahedral
Si 6,10 7,66 7,94 7,64
Al 1,9 0,34 0,06 0,71
T.Y. 1,9 0,34 - 12,00
Oktahedral
Al 0,05 1,21 1,34 0,7
Ti 0,09 0,05 0,06 0,02
Fe 0,84 0,69 0,79 1,05
Mg 2,51 2,05 1,66 2,23
Mn 0,02 - - 0,02
0.Y. 1,95 - - -
T.0.C. 3,51 401 3,89 4,02
Tabaka Arasi
Ca 1,69 0,06 - 0,18
Na 0,02 0,05 0,03 0,03
K 0,41 0,07 0,04 0,06
P 0,01 - - 0,02
I.L.C. 3,85 0,24 0,09 0,55
T.L.C. 2,13 0,34 0,10 0,55

HB-241: Ugurlu paligorskiti (Yalgin and Bozkaya 1995)
S-KNG: Kangal paligorskiti (Yalgin and Bozkaya 1995)
A5-3: Denizli paligorskiti (Akbulut and Kadir 2003)

IV: Jordan Valley ( Shadfan and Dixon 1984 )

B24-7: Hawthorne formation (Krekeler et.al. 2004)
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Inceleme alanindaki sepiyolit ve paligorskit minerallerinin kimyasal bilesimleri golsel
olusumlu diger sepiyolit mineralleri ile bir benzerlik sunmaktadir (Cizelge 4.4, Cizelge
4.5). Ancak, Hekimhan sepiyolitinin denizel olusumlu olmas1 ve Kibriscik sepiyolitinin
ise volkanik olusumlu olmasi nedeni ile kimyasal bilesimlerinin benzemesine ragmen,

inceleme alanindaki sepiyolitler ile farklilanma sunduklar1 belirlenmistir.

Inceleme alanindaki sepiyolitin yapisal formiilii incelendiginde tetrahederlerin tiimiinde
Si’nin  bulundugu veya az miktarda Al siibstitiisyonunun (0.26-0.86) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Oktahederlerde ise egemen katyon Mg olup, bunu sirasiyla
cok az miktarda Al, Fe, Ti, Mn eslik etmektedir. Yapraklararasi katyonlar ise Ca, Na, K,
P’dir.

Yal¢in ve Bozkaya (1995) sepiyolit mineralinde tetraedrik siibstitiistonun yok denecek
kadar az oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 4.4). Kadir ve Bas (1996) ise sepiyolitlerin
cogunda tetrahedral tabakalarinda (11,74-10,56) Si™ ve 0,26-0,86 Al™ ve Fe™

tarafindan siibstitiisyon oldugunu yaptiklari ¢alismada belirtmislerdir.

inceleme alanindaki paligorskit mineralinin tetrahedral tabakasinda (6,10) Si** oldugu ,
Al siibstitliisyonu ise (1.9 atom) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Oktahedral Fe™
siibstitiisyonu 0.84 olup, Al (0,05)’tir. Toplam yaprak yiikii ise 2.13’tiir.

Paligorskitler, sepiyolitlere gore daha fazla tetrahedrik yiik icermektedir ve tabaka
yiikleri artmaktadir. Oktahederlere egemen katyonlar Mg, Fe, Al olup, yapraklararasi
katyonlar ise bolluk sirasina gore Ca, K, Na, P’dur. Eser elementlerden 6zellikle V ve

Zr miktarlar1 paligorskitte, sepiyolitten daha fazladir.
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5. SEPIYOLIT VE PALIGORSKIT MINERALLERININ OLUSUMU,
KOKENLERI, DEPOLANMA ORTAMI VE PALEOKLIMA

Bu baglik altinda sepiyolit ve paligorskit minerallerinin olusum sekilleri ve olusum
ortamlart genel olarak verilmis, inceleme alanindaki sepiyolit ve paligorskit
olusumlarinin saha gozlemleri ve laboratuvar (XRD, SEM, XRF, DTA) bulgular

15181nda agiklanmaya calisilmistir.

Sepiyolit olusumu hakkinda yerli ve yabanci bir¢ok arastirici farkli goriisler ileri
stirmislerdir. Dogada ‘Liiletasi’ (Meerschaum) olarak adlandirilan yumru big¢imli
olusumlar1 ile sepiyolitik kil olarak belirtilen tabaka yapili olusumlar1 bulunur.
Genel olarak sepiyolitin = olusumu yumrulu sepiyolitlerde ve sedimanter
sepiyolitlerde farklidir. Yurdumuzda, diinyaca bilinen ve isletilmekte olan liiletasi
olusumlar1 Eskisehir ¢evresinde goriilmektedir (Akinct 1967, Ece 1998). Ayrica,
Konya-Yunak civarinda yumru bi¢imli sepiyolit olusumlar1 da belirlenmistir (Yeniyol
ve Oztunali 1985). Bunlar pipo, agizlik ile biblo gibi baz1 siis esyalarinin
yapiminda  kullanilmaktadir. Yumru bi¢imli olusumlar genellikle ultramafik
kayaclarin gilinlenmesi, hidrotermal soliisyonlarla alterasyonu (Hathaway and Sachs
1965) veya sepiyolitle manyezit replasmani sonucu olusurlar (Yeniyol ve Oztunali

1985).

Tabaka yapili ve mumsu goriinlim veren sepiyolit olusumlarina daha ¢cok Eskisehir-
Sivrihisar ve Mihaliggik-Yunus Emre yorelerinde rastlanmaktadir (Ece and Coban
1994, Karakas 1992, Kadir et al. 2002, Yeniyol 1992, 1993). Sedimanter kokenli
sepiyolit ve paligorskit olusumlari, siilfat ve karbonat¢a =zengin Neojen gol
basenlerinde (Starkey and Blackman 1979, Galan and Ferrero 1982, Jones and
Galans 1988, Chamley 1989, Suarez et al. 1989, Bellance et al. 1993, Sanchez and
Galan 1995, Galindo et al. 1996) ve volkano-sedimanter g6l alanlarinda (Starkey and
Blackman 1979, 1984, Kadir et al. 2002, Akbulut and Kadir 2003, Karakaya et al.
2004) izlenir.
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Bu alanlarda pH’1n 7°den biiyilik olmasi, ortam veya yakin alanda Si ve Mg saglayacak
kaynaklarin bulunmasi aranan unsurlardan birkagidir (Caillere 1951, Milton and Eugster
1959, Isphording 1973, Weaver and Beck 1977, Starkey and Blackmon 1979, Singer
and Galan 1984, Velde 1985). Ayrica, sepiyolit yataklarinin biiyiik bir boliimii kurak
iklim kusaklarindaki depolanma ortamlarinda goriilmiistiir (Mclean et al. 1972,

Isphording 1973, Singer 1979, Chamley 1989).

Sepiyolit ve paligorskit minerallerinin olusumu havza kosullar1 ve havzaya sepiyolit
ve paligorskit olusumu icin gerekli malzemeyi veren temel kayaglarla yakindan
ilgilidir. Havzanin orta kesimlerini temsil eden ve sepiyolit iceren kalin kimyasal
cokellerin olusumu i¢in ortama uzun sitire Si, Mg, Ca ve COs; iyonlarinda zengin
coOzeltilerin gelmis olmasi lazimdir. Bunun i¢in iyon bakimindan zengin bir kaynak
olan ve yagish iklim kosullar1 ile akarsularin olmasi gerekir. Akarsular yagish
iklim ile Si, Mg, Ca iyonlarim1 ortama tasirlar. Temel kayaclari da bu mineraller

bakimindan zengin kayaglardir.

Paligorskit olusumu i¢in sepiyolite nazaran Si ve Mg konsantrasyonlarinin diisiik, Al
konsantrasyonunun yiiksek oldugu daha diisiik derecede alkalen ortamlar gerektigi

yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Verrecchia and Le Gustomer 1996).

Ozellikle kapal1 gl havzalarinda sepiyolit ve paligorskit olusumu degisik arastiricilar
tarafindan incelenmistir (Galan and Castillo 1981, Hay and Stoessel 1984, Starkey and
Blackom 1984).

Millot (1964)’de kuzey ve kuzeybati Afrikadaki Tersiyer sedimanter kapali gol
havzasinda yaptig1 calismada, havza kenarindan havza ortalarina dogru mineralojik
degisimlerin varligmi gozlemistir. Arastiricitya gore havza kenarlarindan havza
ortalarina dogru Al ‘lu materyaller bakimindan bir azalma, Mg’lu silikatlar bakimindan
bir artma olmaktadir. Ayrica kirintili sediman miktart azaldigi zaman havza
kenarlarindan havza ortalarina dogru simektit-paligorskit, paligorskit-sepiyolit, sepiyolit

seklinde bir mineral zonlanmasinin oldugunu belirtmistir.
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Inceleme alaninda saha ve laboratuvardan elde edilen verilerin 15181 altinda Miyo-
Pliyosen paleo goliinlin jeodinamik evrimi ve ¢okelme evreleri Sekil 5.1-5.2’de 2
asamal1 blok diyagram halinde sunulmustur. Buna goére Alt-Orta Miyosen’de havzada
volkanik aktivite baglamistir (Sekil 5.1). Volkanizmanin etkili oldugu ilk depolanma
doneminde evaporitler agisindan fakir olan golsel sedimanlar, iistte dogru kurak ve yari
kurak iklim kosullarinda artan buharlasma etkisi ile dolomit-evaporit depolanmasi
seklinde bir degisime ugramistir. Ust Miyosen ddneminde inceleme alaninda mostralar
izlenmeyen Ozellikle inceleme alanimmin giineydogusunda Karabayirlar tepe civarinda
mostra veren birimlerin ¢Okeliminin  gergeklestigi Boyraz (2004) tarafindan
belirtilmistir. Bolgede Ust Miyosen doneminde kaba taneli konglomera fasiyesleri, gol
diizligli alanlarinda kumlu-killi fasiyesler, s1§ gol alanlarinda karbonatli/dolomitli

fasiyesler ile derin g6l alanlarinda evaporitik fasiyeslerin ¢okelmistir (Varol vd. 2005).
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Sekil 5.1 Miyosen yash golsel basenin ¢okel modelini gosterir diyagram
(Inceleme sahasinda volkanik ¢ikislarin merkezleri belirgin degildir. Bu
nedenle sekil iizerinde gosterilen volkanik merkezler sematik olarak
konulmustur.)
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Pliyosen doneminde ise Porsuk formasyonunun yaklasik 200 metrelik kalinliga sahip
fasiyeslerinin depolanmasi1 gerceklesmistir. Bu fasiyeslerin ¢okelimi iklimsel
degisimlerin yani sira tektonizma ve drenaj sistemlerindeki degisimler tarafindan
kontrol edilmistir. Bunun sonucunda inceleme alaninda gelisen fasiyesler yanal ve dikey
yonde birbirleriyle gecisli olarak izlenmislerdir. Sekil 2.6’da goriildiigli gibi havza
kenarlarinda kahverenkli ve kirmizi renkli konglomera fasiyesinin ¢dkelimi
gergeklesmistir. Bu fasiyesin yanal yonde gol diizliigii alanlarina dogru kumlu killi
fasiyesler arasinda mercek seklinde kapandiklari izlenmistir. Bolgede kurak iklim
sartlart siirekliligini korurken, pH’1n 8’den biiyiik oldugu evrelerde gol alaninda 6nce
dolomit ¢okelimi meydana gelmistir. Dolomit ve evaporit birimleri inceleme alaninin
cevresinde s1g gol diizliiklerinde ¢okelirken, goliin daha derin boliimlerinde yesil renkli
kiltaglar1 depolanmistir. Havza kenar1 bataklik ortamlarinda kismen humid kosullar
egemen hale gecerek dolomit ve yesil killer icersinde sepiyolit ve paligorskit olusumu

gerceklesmistir (Sekil 2.5, Sekil 3.10).
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Sekil 5.2 Pliyosen yash gdlsel basenin ¢okel modelini gosterir diyagram
( Sekil tizerinde gosterilen fasiyes topluluklart gol seviyesi degisimlerine
bagl olarak dikey ve yanal yonde birbirlerine gecisler gostermektedir.)
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Sepiyolitlerin merceksi yayilimi yaninda bu seviyelerde belirginlesen organik madde
katilmi ve bitki izlerinin varligi da bu ortamsal gorlisii desteklemektedir. Ayrica,
sepiyolit mineraline dolomitin eslik etmesi ve dolomit birimleri arasinda yataklanma
gostermesi de sepiyolit olusumunu dolomitlesmeyi takip eden evrelerde gol alani
icerisinde ufak ve c¢evreden izole edilmis kiigiik playa golinde gelistigini
gostermektedir. Sepiyolit yataklarinin biiylik bir boliimii kurak iklim kusaklarinda tuzlu
ve alkalin gdl ortamlarinda olustugu bilinmektedir (Weaver 1984). Ayrica, volkanik
kiiller, dolomit ve diatome camurlarinin da sepiyolit olusumu i¢in ana kaya ozelligi
sundugu bir ¢cok calismada belirtilmistir (Fleisher 1972, McLean et al. 1972, Isphording
1973, Weaver and Beck 1977, Karakas ve Varol 1993, Bellance et al. 1993). Inceleme
alanindaki sepiyolit olusumu da gol alanina tath su bosaliminin artmasina bagli olarak

g0l suyunun silis ve magnezyum elementlerince zenginlesmesi sonucu olugsmustur.

Sepiyolit mineraline bazi seviyelerde eslik eden paligorskit minerali, ortamda Mg ve Si
zenginlesmesi ile birlikte Al katilimmin da arttigini isaretler. Evaporit agirlikl
istiflerde belirginlesen ve ¢ogu kez de bireysel jips kristalleri ve dolomit ara seviyeleri
iceren yesil, gri-bej renkli kiltaglarinda belirginlesen simektit, paligorskit ve klorit

birlikteligi evaporitik camur diizliiklerinde depolanmistir.

Buna karsin oldukca fazla yanal devamlilik gosteren ve tek diize bir litoloji sergileyen
yesil marn ve kiltaglar1 ise goliin genisleme evresinde derin gol ortaminda
depolanmistir. inceleme alanindaki kiregtasi olusumlar1 gélsel alan igerisine tatli su
girisinin en yogun oldugu evrelerde ger¢eklesmistir. Nihayet Kuvaterner’deki jeolojik

stirecler sonucu havza bugiinkii konumunu almistir.

Bolgede Neojen istifini olusturan bu birimlerin genel  karakterlerini belirleyen
unsurlari; tektonizma, volkanizma ile bunlarin yaninda etkili olan iklimsel kosullar

olarak siralamak mimkundiir.
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6. EKONOMIK JEOLOJI

Sepiyolit ve paligoskit; ekonomik énemi oldukga biiyiik olan kil grubu mineralleri olup,
cok genis endiistriyel kullanim alanlarina sahiptir. Ozellikle sepiyolit minerali
absorbsiyon 0Ozelliginden dolayr koku giderici olarak biiylik oranda kedi topragi
tiretiminde, tarim ve bocek ilaglar1 tasiyicisi olarak, madeni esash yaglar, nebati yaglar
ve parafinlerin rafinasyonunda, atik su aritma sistemlerinde, karbonsuz kopya kagitlari
ve sigara filtrelerinde, gastrointestinal sistemle ilgili ilaglarda, toksin veya bakteri emici
formiilasyonlarda, deterjan ve temizlik maddelerinde kullamilmaktadir (Irke¢ 1991,

Gengoglu 1996).

Ayrica katalitik destekleyici olarak, otomobil egzozlar1 ve fabrika bacalarinda,
metanolden hidrokarbon iiretiminde, siv1 yakitlarin hidrojenasyonunda; reolojik olarak
ise boya, asfalt kaplamalari, gres yagi, kozmetik {irtinlerde, toprak diizenleyici olarak
tarimda, baglayic1 6zelliginden dolay1 eczacilikta, kagit, mukavva, filtre, duvar kagidi,
kauguk sanayiilerinde dolgu maddesi olarak, tugla ve seramik iiriinlerinde olmak tizere

bircok alanda kullanilmaktadir (Irkeg 1991, Gengoglu 1996).

Inceleme alaninin giineyinde Oglak¢1 bdlgesinin kuzeyinde Asarkale civarinda homojen
ve diizenli tek bir cevher kiitlesinin varlig1 ilk kez MTA arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarla belirlenmistir (Gencoglu ve Irke¢ 1994, Gengoglu 1996). Bolgedeki
kahverenkli sepiyolit olusumunun rezev hesaplamalart sonucu 1815 ton goriiniir ve
6024 ton muhtemel rezervin varligi Gencoglu (1996) tarafindan belirtilmistir. Bolgedeki
sepiyolit olusumu acik isletme seklinde 6zel sektor tarafindan isletildigi daha sonra ise
ocagin terk edildigi 2003-2004 yillarinda yapilan saha ¢alismalar sirasinda gozlenmistir
(Sekil 3.10). Dolomit birimleri arasinda mercek seklinde yataklanan sepiyolit
minerallegsmesinin kahverenkli saf, krem-bej renkli dolomitli sepiyolit ve beyaz renkli
sepiyolitli dolomit seviyeleri seklinde bir dizilim sundugu yaptigimiz saha ve
labaratuvar caligmalar1 sirasinda belirlenmistir. Bolgedeki kahverenkli saf sepiyolitin
tamamen c¢ikartilmig olmasi ve/veya sepiyolite eslik eden dolomit oranindaki artig
sonucu istenilen kalitede cevhere ulagilmamasi nedeniyle sepiyolit ocaginin terk edildigi

diistiniilmektedir.
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7. SONUCLAR

Biger civar1 (Eskisehir-Sivrihisar) Neojen (Miyosen — Pliyosen) yasli golsel birimler
lizerinde yapilan saha ve laboratuvar caligmalar1 sonucunda elde edilen bulgulari

asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

1) Inceleme alanini temsil eden Neojen istifi, temel birimler iizerinde gelisen iki

uyumsuzluk yiizeyi ile ayrilan volkanik kayaclar ve golsel ¢cokeller ile temsil olunur.

2) iki farkli ¢okel sistemi igersinde depolanan Neojen birimleri litoloji, renk, fosil
igerigi, yanal ve diisey devamliliklarina gére Sakarya formasyonu (Miyosen) ve Porsuk
formasyonu (Pliyosen) adi altinda tanimlanmistir. Bu calismada, Sakarya ve Porsuk
formasyonlarini olusturan litostratigrafi birimleri yedi fasiyese ayrilarak incelenmistir.
Sakarya formasyonu volkanitler, kirintil1 ve karbonat fasiyesi (silisifiye olmus kiregtasi
ve dolomit) olarak, Porsuk formasyonunu olusturan fasiyesler ise alttan iistte dogru
konglomera-kumtasi, yesil renkli camurtasi-kiltasi, karbonat ve gri-bej renkli jipsli

camurtasi-kiltas1 fasiyesleri olarak ayirtlanmistir.

3) Inceleme alaninda tiim fasiyeslere ait mostralardan alinan camurtasi-kiltasi, kumtasi
ve kirectas1 drneklerinden hazirlanan ince kesitler polarizon mikroskopta incelenerek
mineralojik, dokusal ve petrografik ozellikleri belirlenmistir. Camurtagi ve kiltast
ornekleri genellikle mikritik karakterli olup herhangi bir detritik mineralin varlig
izlenmemistir. Litik arenit olarak adlandirilan kumtasi birimi icerisinde metamorfik
kayaclardan tlireyen kuvars, biyotit, muskovit gibi detritik mineraller ile opak
minerallerin bulundugu gézlenmistir. Karbonatl birimler genellikle mikritik ve sparitik
bir ozellikte olup bunlarin biiyiik bir kisminin dolomit ve kalsit oldugu XRD
incelemeleri sonucu belirlenmistir. Ayrica litoloji 6zelliklerine gore kirectaglar1 saf ve

jipsli kiregtast olarak ayirt edilmistir.

4) Inceleme alanindaki kil olusumlari, litoloji farklilanmasina bagl olarak renk ve
mineral bilesimlerinde bazi farklilanmalar sunmaktadirlar. Saha gozlemlerine gore yesil,
kahverenkli ve beyaz renklerde izlenen kiltaglarinin XRD calismalar1 sonucunda; saf,

karbonatli ve jipsli kiltaglari seklinde depolandiklart ortaya ¢ikartilmistir.
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5) Koyu kahverenkli kiltas1 diizeylerinden alinan o6rneklerdeki egemen kil minerali
sepiyolit olup, saf veya safa yakin oranlarda bulunmustur. Kiltagi birimlerinde renk
acilip krem, bej ve beyaz renkli seviyelere gegildiginde sepiyolit mineralinin miktarinda
bir azalmanin varlig1 izlenmistir. Sepiyolit mineralinin azaldigi 6rneklerde sepiyolit
mineraline; dolomit, kuvars ve feldispat mineralleri ile baz1 6rneklerde kalsit minerali

eslik etmektedir.

6) Yesil renkli kiltaslar1 ve ¢amurtaglari; litolojileri dikkate alindiginda karbonath ve
jipsli kiltast ve marn olarak ayirtlanmiglardir. Yesil renkli karbonatli kiltaglarinin XRD
analizlerine gore simektit, paligorskit, klorit, illit tipi kil mineralleri ile kuvars, dolomit,
feldispat minerallerinden olustugu belirlenmistir. Buna karsin, yesil renkli kiltasi
birimlerinde sepiyolit mineralinin varlig1r belirlenmemistir. Yesil renkli jipsli kiltas
biriminin XRD analizlerine gore yukarida belirtilen mineral topluluguna ilaveten jips

minerali eslik etmektedir.

7) Kahverenkli ve yesil renkli kiltagi birimlerinde belirlenen sepiyolit ve paligorskit
mineralleri taramali elektron mikroskop (SEM) calismalarinda lifsi karakterleri ile
tanimlanmiglardir. Sepiyolit lifleri, yumak seklinde kiimeler halinde dentritik-agsal
yapida izlenmistir. Paligorskit lifleri ise birbirine paralel olarak gelisen lif demetleri
halinde yer aldiklar1 gézlenmistir. Sepiyolit mineralinin lif uzunluklarinin genellikle 20-

25 pm iken, paligorskit lif uzunluklarinin ise 5 um oldugu belirlenmistir.

8) Safa yakin olarak tanimlanan sepiyolit mineralinin degisik sicaklik derecelerindeki
termal davraniglart ve faz doniisiimleri Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve
Termogravimetri (TG) yoOntemleri ile incelenmistir. Sepiyolit mineralinin ilk
endotermik piki 145.1 °C, diger iki endotermik piki ise 379 °C ve 472 °C’de yer
almistir. 812 °C’de siddetli bir endotermik piki takip eden 832 °C’de ise keskin bir
ekzotermik pik izlenmistir. Ik endotermik pik sepiyolitin yapisindaki zeolitik su,
ikincisi bagli su ve iigilinciisii molekiil suyunun kaybi nedeniyle gergeklesmistir. Bu
DTA paterninin golsel ortamlarda olusan sepiyolit mineralinin DTA paternine uydugu

belirlenmistir.
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9) Sepiyolit ve paligorskit minerallerinin kimyasal analizi sonucunda yapisal formiilleri
hesaplanmistir. Sepiyolit ve paligorskit minerallerinin tetrahedral tabakalarinda Si™,
Al"; oktahedral tabakalarinda ise Mg™, Al™, Fe™, Ti"™, Mn" yerdegistirmeleri oldugu,

tabakalar arasinda Na, K, Ca ve P iyonlarini tagidiklar1 belirlenmistir.

10) inceleme alanindaki sepiyolit ve paligorskit minerallerinin varlig havzada kurak ve

yar1 kurak iklim kosullarinin egemen oldugunu isaret eder.

11) inceleme alanindaki dolomit ve evaporitli birimler gdlsel ortamda kurak iklim
periyodlarmin varligint gosterir. Dolomit olusumlar1 ile evaporitli birimler s1g gol
diizliklerinde c¢okelirken, goliin daha derin boliimlerinde yesil renkli kiltaglar
depolanmistir. Dolomit ve yesil killer igerisinde merceksi konumlu sepiyolit
olusumlarinin varlig1r ve bunlarin yanal yonde incelerek kaybolmasi sepiyolitlerin gol
alan1 icerisinde ufak ve ¢evreden izole edilmis kiicliik playa goliinde gelistigini
gostermektedir. Sepiyolit mineraline dolomitin eslik etmesi ve dolomit birimleri
arasinda yataklanma gostermesi de sepiyolit olusumunu dolomitlesmeyi takip evrelerde
g0l alanina tatl su bosaliminin artmasina bagl olarak gol suyunun silis ve magnezyum
elementlerince zenginlesmesi sonucu olusmus olmalidir. Ayrica ortama aliminyum
getiriminin arttig1 evrelerde sepiyolit minerali yerine paligorskit olusmustur. inceleme
alanindaki kiregtas1 olusumlar1 gdlsel alan igerisine tatli su akiminin en yogun oldugu

evrelerde gergeklesmistir.

12) inceleme alaninda acik isletme seklinde Asarkale civarindaki sepiyolit ocaginin
daha onceki yillarda isletildigi ancak saha g¢alismalar1 sirasinda ocagin terk edildigi
belirlenmistir. Olasilikla, kahverenkli saf sepiyolit olusumlarinin ocaktan biiylik
kisminin alindig1 ve/veya krem-bej renkli dolomitli sepiyolitlerin ekonomik olarak

isletilebilecek boyutta olmadig: i¢in ocagin terk edildigi diisiiniilmektedir.

13) inceleme alaninda Ostracod, Gastrapod ve polen analizlerine dayali olarak yapilan
paleontolojik yaslandirma caligsmalar1 sonucunda Sakarya formasyonun yast Miyosen,
Porsuk formasyonunun yasi Pliyosen olarak tanimlanmistir. Ancak, bdlgede yapilan

paleontolojik calismalarin daha detaylandirilarak, 6zellikle yesil renkli ¢amurtasi ve
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kiltas1 birimlerinde makro-mikro memeli topluluklarinin arastirilmast uygun olacaktir.
Formasyonlarin bu veriler 15181nda yaslandirilmalarinin daha saglikli olarak yapilacagi

diistiniilmektedir.
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