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Haymana-Polatli havzasinda genis bir yayilima sahip olan silisiklastik Eskipolatl
formasyonu, Sincik civarinda bol fosilli Orta Eosen kiregtaglar1 altinda volkanik-
volkanoklastik birimler (Sincik iiyesi) ile temsil edilir. Sincik {iyesine ait birimler yanal
yonde devamliliklar1 fazla olmayan yesil renkli lav akintisi, aglomera ve tiif seklinde
gozlenmektedir. Inceleme alanindaki volkanik birimler dasit ve andezit olarak, tiifler ise
kristal ve litik tiif olarak tanimlanmustir. Mineralojik - petrografik olarak altere ve az
altere volkanik ve volkanoklastik kayaglarda killesme, silislesme, karbonatlasma ve
opaklasma yaygmn olarak izlenmektedir. Tim kayag X - Isin1 Kirmimi (XRD)
analizlerinde kil minerallerine feldispat, amfibol, opal - CT ve kalsit mineralleri eslik
etmektedir. XRD ve Taramali Elektron Mikroskop (SEM) incelemelerinde simektit, illit
ve kaolinit tipi kil mineralleri belirlenmistir. SEM incelemelerinde peteksi dokuda
izlenen simektit minerali genellikle volkan camlarinin kirik, ¢atlak, erime bosluklar ile
feldispatlarin altere yiizeylerinde gelismislerdir. Volkanoklastik ve volkanik kayacglarin
kokensel iliskilerini anlayabilmek ve magma karakterlerini belirleyebilmek amaciyla
smiflandirma diyagramlarindaki dagilimlar1 birlikte incelenmistir. Volkanoklastik
kayaglarin bolgedeki volkanik kayaclarla benzer element dagilimlar1 ve benzer magma
karakteri gostermeleri ile bunlarin benzer kdkenli tiriinlerden tiiredikleri ifade edilebilir.
Kayaglarm ORG (okyanus sirt1 granitleri) ve MORB (okyanus ortasi sirt1 bazaltlari)
normalize edilmis diyagramlarinda biiylik iyon yarigapli elementlerce (LIL)
zenginlesme ve yliksek alan enerjili elementlerce (HFS) fakirlesme gostermeleri kabuk
etkilesiminin egemen oldugu bir magmadan tiirediklerini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Master Thesis

MINERALOGICAL - PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL
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Siliciclastic Eskipolatl formation which has a wide distribution at Haymana-Polatli
basin is represented with volcanic and volcaniclastic units (Sincik member) under rich
fossiliferous Middle Eocene limestones around Sincik. Sincik member’s units are
agglomerate, tuff and green colored lava flow which has low lateral progression.
Volcanic units and tuffs in the field of study defined as dacite, andesite, crystal tuff and
lithic tuff. Argillisation, silification, carbonation and opacification commonly observed
in mineralogically - petrographically altered and less altered volcanic and volcaniclastic
rocks. Feldspar, amphibole, calcite and opal - CT minerals accompany clay minerals in
whole rock X - Ray Diffraction (XRD) analyses. Clay minerals smectite, illite and
kaolinite detected in XRD and scanning electron microscopy (SEM) analyses. In SEM
analyses, honey comb configurationed smectite minerals observed in fractures and
fusion voids of volcanic glasses and altered surfaces of feldspars. In classification
diagrams, volcanic and volcaniclastic rocks analysed together in order to determine
magma characters and origins. Because of similar magma characters and element
distributions, it is sayable that volcanic and volcaniclastic rocks are the products that
derived from similar origin. In ORG (ocean ridge granites) and MORB (mid ocean
ridge basalts) normalised diagrams enrichment at LIL (large ion lithophile) elements
and depletion at HFS (high field strength) elements revealed that rocks derived from
shell interacted magma.
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1. GIRIS

1.1 inceleme Alam

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesi’nde, Haymana - Polatli havzasmin giineyinde, Tuz
Golii havzasinin  kuzeybati kesiminde, Ankara - Konya karayolunun batisinda,
Ankara’dan yaklasik 145 km uzakliktadir (Sekil 1.1). inceleme alani Ankara J28 - c4

paftasi icerisinde yer almaktadir.

Inceleme alan1 Ankara ili Haymana ilgesi sinirlari igerisinde olup, ¢alisma alanma yakin
baglica yerlesim merkezleri; Emirler, Sincik, Hacimusa, Yagcioglu ve Seyhahmetli
koyleridir (Sekil 1.1).

1.2 Cahsmanin Amaci

Calisma alaninin igerisinde bulundugu Haymana - Polath havzasinda Geg¢ Paleosen -
Erken Eosen yasli ¢amurtasi, kumtasi ardalanmasindan olusan litoloji toplulugu ilk
olarak Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafindan Eskipolatli formasyonu olarak
adlandirilmistir. Gonctioglu vd. (1996) tarafindan yapilan c¢alismada ise Eskipolath
formasyonu igerisinde volkanoklastik birimlerden olusan Sincik ve fosilli

kirectaslarindan olusan Cayraz iiyesi adl1 iki iiye ayirtlanmistir.

Bu ¢alismada Haymana - Polath havzasinin giineyinde yer alan Sincik koyii civarinda
yiizeyleyen Sincik tyesine (Eskipolatli formasyonu) ait volkanoklastik birimlerin
mineralojik ve petrografik ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmustir. Ayrica
calismada petrografik tanimlamalar1 yapilacak volkanoklastik kayaglardan segilecek
ornekler tizerinde jeokimyasal inceleme yapilmasi ve volkanizmanin jeotektonik kdkeni

hakkinda veriler elde edilmesi hedeflenmistir.
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1.3 Materyal Metod

Calisma yontemleri, arazi (sahadan Orneklerin derlenmesi), laboratuvar (6rneklerin
cesitli analiz yontemleri ile incelenebilmesi i¢in analize hazirlanmasi ve orneklerin
analiz edilmesi) ve biiro (arazi verileri ile laboratuvar c¢aligmalarindan elde edilen
sonuglarin degerlendirip yorumlanmasi) c¢alismalart olmak {iizere {i¢ asamada

gergeklestirilmistir.

1.3.1 Arazi cahsmalan

Arazi ¢alismalar1 2010 yili Haziran, Temmuz ve Eylil aylar1 ile 2012 yili Ekim ayinda
yapilmustir. Inceleme alanmin 1/25.000 &lcegindeki temel jeoloji haritas1 Akil

(2008)’dan alinmis ve herhangi bir revizyona gidilmeden kullanilmistir.

Inceleme alaninda Sincik iiyesinin en iyi gozlendigi yerlerden ve Kartal
formasyonundan noktasal drnekler almmustir (Sekil 1.2). Toplam 39 6rnek alinmis ve

ornekler SIN, SNK ve SNCK simgeleri ile rumuzlanmustir.

1.3.2 Laboratuvar ¢alismalar

Noktasal olarak sahadan alinan kayag ornekleri, mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi
amaciyla ince kesitler yapilarak incelenmistir. ince kesitler, Maden Tetkik ve Arama
(MTA) Genel Midirligiic Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi’nde
hazirlanmig, Leitz marka polarizan mikroskopta incelenmis, mineralojik, dokusal ve

petrografik 6zellikleri belirlenerek, kaya¢ isimlendirmeleri yapilmistir.

Mikroskobik incelemelerin yeterli olmadigi durumlarda Orneklerin tim kayag

mineralojik bilesimleri X - Isinlar1 Difraktometresi (XRD) kullanilarak belirlenmistir.

XRD caligmalari, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Genel Miidiirligi
Arastirma Merkezi’nde, Rigaku D/Max - 2200 ultima®/PC X - Isinlar1 Difraktometresi

kullanilarak tiim kaya ve kil fraksiyonu c¢ekimleri seklinde gergeklestirilmistir.
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Calismanin amacina uygun olacak sekilde tiim kaya g¢ekimlerinde 5° - 65°’lik ag1

araliklar1 kullanilmustir.

Kil fraksiyonu i¢in normal, etilen glikollii ve firmlanmis olmak iizere ii¢ adet ¢ekim
yapilmistir. Difraktogramlar American Society for Testing Material kartoteksi (ASTM
1972) kullanilarak degerlendirilmistir. Tiim kayag bilesenlerinin mineralojik olarak yar1
nicel ylizdeleri Brindley (1980), Glindogdu (1982), Giindogdu ve Yilmaz (1984)’a gore

hesaplanmistir.

Orneklerin ana ve iz element coziimlemeleri icin Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Mineraloji ve Petrografi Arastirma Laboratuvari’nda, Spectro
XLAB 2000 PED XRF (Polarized Energy Dispersive X - Ismlar1 Fliioresans) ve Spectro
MIDEX - M cihazlar1 kullanilmistir.

XRF analizleri; toz ornegin 0,9 gram baglayict (wacs) ile homojen karigimi
saglandiktan sonra yuvarlak tabletler halinde Al - kapsiillere konulup, yaklasik 10
tonluk ytik altinda preslenmesi ile elde edilen pastiller iizerinde yapilmistir. Tiim kayag
kimyasal ¢6ziimlemelerinde ana (major) elementler % oksit cinsinden, iz (eser) element
¢oziimlemeleri ise ppm cinsinden belirlenmistir. Ateste kayip (LOI) ise 6rnegin etiivde
110°C’de bir gece kurutulup, firinda 1000°C’de yaklasik 12 saat 1sitildiktan sonra H,O

ve diger ugucu bilesenlerin agirlik cinsinden yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Kil minerallerinin mikromorfolojileri ile bu minerallerin birbirleriyle ve diger
minerallerle olan dokusal ve kokensel iligkilerinin belirlenmesi amaciyla 6rnekler
TPAO laboratuvarinda JEOL JSM - 6490 LV model Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. Kristallerin yari nicel element igerikleri ise IXRF markali

Enerji Dispersif Spektrometre (EDX) cihaz1 ile belirlenmistir.



1.3.3 Biiro ¢calismalar

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, arazide yapilan ¢alismalar ile laboratuvar ¢alismalarindan
elde edilen veriler degerlendirilerek yorumlanmistir. Tez yazimi sirasinda jeolojik harita
ve dikme kesit ile XRD difraktogramlar1 Corel Draw 12 ¢izim programi yardimiyla

bilgisayar ortaminda hazirlanmustir.

1.4 Onceki Calismalar

Eskipolatli formasyonu, Tuz Golii ve Haymana - Polatli havzalarinda genis bir yayilima
sahip olmasi nedeniyle ¢ok sayida arastirici tarafindan incelenmistir. Ozellikle Tuz Gélii
- Haymana havzalarmin hidrokarbon olanaklarini belirlemek i¢in havzanin stratigrafisi
ve tektonik yapismin ortaya konulmasma yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Rigo de
Righi ve Cortesini 1960, Erol 1969, Arikan 1975, Unalan vd. 1976, Turgut 1978,
Derman 1980, Goriir 1981, Uygun 1981, Uygun vd. 1982, Dellaloglu ve Aksu 1984,
Goriir vd. 1984, 1998, Umut vd. 1990, Cemen ve Dirik 1992, Gonciioglu ve Toprak
1992, Ulu vd. 1994a,b, Sonel vd. 1995, Gonciioglu vd. 1996, Dellaloglu 1997, Cemen
vd. 1999, Derman vd. 2000, Ayyildiz 2002, Dirik ve Erol 2003, Sonel ve Sar1 2003).

Eskipolatli formasyonu ve yakin g¢evresinin jeolojisi ile ilgili, ¢alisma bdlgesinde
yapilan petrol amagli ve volkanoklastik birimlerin mineralojisi ve petrografisine yonelik

caligmalar ayr1 ayr1 ele almmarak asagida 6zetlenmistir.

1.4.1 Eskipolath formasyonunda ve yakin ¢evresinde yapilan genel jeoloji amagh

calismalar

Rigo de Righi ve Cortesini (1960), Orta Anadolu basenini hidrokarbon potansiyeli
acisindan incelemisler, Eskipolatli formasyonu adini ilk defa Geg¢ Paleosen - Erken

Eosen yasl camurtasi - kumtag1 ardalanmasi i¢in kullanilmislardir.

Erol (1969), Tuz Goli havzasinin jeolojisi ve jeomorfolojisini ¢aligmistir. Havzanin

Miyosen - Erken Pliyosen doneminde tath su goli ile kapli oldugunu ve havza
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gelisiminin smirl bir sekilde orta kesimlerinde Kuvaterner’de devam ettigini, havzanin
bati ve dogu kisimlarindaki faylarla yiizeye sodyum siilfat ve tuz getiriminin

olabilecegini belirtmistir.

Sirel (1975), Polath giineyinin (GB Ankara) stratigrafisini c¢alismistir. Calisma
sonucunda Caldag, Kartal, Kirkkavak formasyonlarinin yaslar1 belirlenmis, alt1 tane

yeni alveolina tiirii bulunmustur.

Unalan vd. (1976), Haymana - Polatli ydresinin (GB Ankara) Ust Kretase ve Alt
Tersiyer zaman araliginda, stratigrafisi ve paleocografik evrimini arastirmigslardir.
Calismada formasyon tanimlar1 yapilmustir. Incelenen zaman araliginda Haymana
dolaylarinda self ortaminin yer aldigi ve Haymana - Polatli havzasinin Tuz Goli ile

baglantili oldugu sonucuna varilmistir.

Unalan ve Yiiksel (1978), Haymana - Polath havzasmm Paleosen - Erken Eosen
doneminde olugsmus KB - GD dogrultulu bir graben oldugunu ve Neojen karasallarinin
bu grabeni agisal uyumsuzlukla orttiiglinii belirtmiglerdir. Sakarya Nehri’nin faylarla
denetlenen dirseklerinin olmasi, Neojen volkanizmasi ve sicak su kaynaklari ile
meydana gelen depremlerin, bu faylarin bir kisminmn aktif oldugunu kanitladigini 6ne

stirmiislerdir.

Gorilir (1981), Tuz Goli ve Haymana havzasiin stratigrafik analizini yapmustir.
Aksaray - Kochisar arasinin stratigrafisinde granit temelin tizerine gelen Maastrihtiyen
yash Kartal formasyonu, Ge¢ Maastrihtiyen yasli Asmabogazi formasyonu, Paleosen
yash Kirkkavak formasyonu, Eosen yash Kartal - Eskipolath formasyonu, Ge¢ Eosen
yasli Mezgit formasyonu ve Miyo - Pliyosen yasli Cihanbeyli formasyonlarindan

bahsetmistir.

Goriir vd. (1984), Tuz Golii havza kompleksinin paleotektonik evrimini incelemisler,
Tuz Golii ve Haymana alt havzalarmi tanimlayarak, Tuz Golii havza kompleksinin

tektonik gelisimini agiklamislardir.



Ercan (1986), Orta Anadolu Senozoyik volkanizmasini arastirmistir. Konya ve Karaman
volkaniklerinin Miyo - Pliyosen yasli, kalkalkalin karakterde ve kabuksal kokenli bir

volkanizma iirlinii oldugunu belirtmistir.

Umut vd. (1990), Kadmhani - Sarayoni - Siilikli (Konya) dolaymin jeolojisini
calismislardir. Geg¢ Miyosen - Pliyosen yas araliginda Kirmizibayir tepe, Insuyu ve
Dervis adinda ii¢ formasyon tanimlamiglar ve bu birimlerin ¢okelme ortamlarina

deginmislerdir.

Cemen ve Dirik (1992), Tuz G6li havzasinin kuzeydogu kisminin stratigrafisi, yapisal
jeolojisi ve jeoloji tarihinden bahsederek Tuz Golii havzasinin bolgedeki Maastrihtiyen
oncesi temel kayaglar iizerinde gelismis, genislemeli bir havza olabilecegini 6ne

stirmiislerdir.

Ulu vd. (1994a,b), Inlice - Akkise ve Cihanbeyli - Karapmar alanlarinda yaptiklar:
calismalarinda, I¢ Anadolu giineybati boliimiiniin litostratigrafik bdliimlerini
inceleyerek, jeodinamik evrimi ortaya koymaya calismislar ve bu birimleri, temel
kayalar1 ve ortii kayalar1 adi1 altinda toplamislardir. Temel kayalar1; Geyikdagi birligi,
Bolkardag: birligi ve Bozkir birligi seklinde gruplamislardir. Ortii kayalarmni; Paleo -
Otokton ve Neo - Otokton ortii kayalar1 olmak iizere ikiye ayiwrmislardir. Paleo -

Otokton’da Erken Tersiyer’e ait Eskipolath ve Cayraz formasyonlarini ayirtlamiglardir.

Gonciioglu vd. (1996), Tuz Goli havzasi bati kismmim temel jeolojik sorunlarini
arastrmiglardir. Eskipolatli formasyonunun yasini Liitesiyen olarak belirlemis ve

Eskipolath formasyonu i¢inde Sincik ve Cayraz adi altinda iki liye ayirtlamislardir.

Gilindogan ve Helvact (1996), Bolluk Golii (Cihanbeyli - Konya) ve cevresinde
yaptiklar1 incelemede traverten konilerinden bir kismmin siilfath su ¢ikartarak Bolluk

Goli’nii SO4’ce zenginlestirdigini belirtmiglerdir.

Cemen vd. (1999), Tuz Golii havzasmin dogu ve bat1 kesiminin stratigrafisini ortaya

koyarak Ge¢ Kretase’den gilinlimiize kadar olan yapisal gelisimini agiklamslar,
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havzanin Ge¢ Maastrihtiyen tektonizmasinin bir {iriinii olarak basladigi ve Tuz Goli,
Cihanbeyli, Yeniceoba gibi Orta Anadolu Bolgesi’nin KB ydnelimli biiyik fay
zonlarinin da yine bu zaman diliminde olustugu ayrica Geg¢ Eosen evaporitlerinden yola
cikarak Orta Anadolu Neotektonik periyodunun baslangicindan once havzanin

kurudugu sonucuna varmiglardir.

Dirik ve Erol (2000), Tuz Goli ve civarmin tektonomorfolojik evrimini agiklamislar,
Tuz Golii fay zonu, Eskisehir - Sultanhani fay sistemi ve Altintekin fay zonunun Tuz
Golii havzasinin sekillenmesine katkilarin1 ve bu fay zonlarinin halen aktif oldugunu

belirlemislerdir.

Varol ve Kazanci (2000), Tuz Golii ve komsu havzalarda rudist resiflerinin jeolojik ve

sedimantolojik 6zelliklerini arastirmiglardir.

Varol vd. (2000), Tuz Golii ve yakm civarindaki Eosen - Oligosen yash jipslerin

sedimantolojik ve izotopik 6zelliklerini incelemiglerdir.

Derman vd. (2003), Orta Anadolu’da Haymana, Tuz Golii ve Ulukisla havzalarini
incelemisler, bu havzalarin Orta Anadolu havzasinin parcalar1 oldugunu ortaya

koymuslardir.

Dirik ve Erol (2003), Tuz Goli ve ¢evresinin tektonomorfolojik evrimi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, gelisimi Geg¢ Kretase’de baslayan Tuz Golii havzasinin Eosen’de
sikigmaya basladigin1 ve Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen’de Anadolu Levhasi’nin, fay

kontrollii i¢ havzalarin olugsmasini sagladigini belirtmislerdir.

Eren (2003a,b), Konya havzasi batisinda yaptigi incelemelerde, havzayr batidan
smirlayan faylarin Miyo - Pliyosen yaslh golsel kirectaglarmi ve Kuvaterner ¢okellerini
kestigini ve bu faylarm normal faylar ile sag yonlii dogrultu atim bilesenine sahip

normal faylar oldugunu ortaya koymustur.



Eraslan (2006), Baglum - Kazan (KB Ankara) yoresinin Eosen istifinin stratigrafisi ve

bentik foraminiferlerini incelemistir.

Ozsaymn ve Dirik (2007), Yeniceoba - Cihanbeyli fay zonunun (Inénii - Eskisehir fay
sistemi) Kuvaterner aktivitesini incelemisler, Cihanbeyli formasyonunun Kusca tiyesini
tanimlamiglar ve Yeniceoba fay zonunun iki evreli, Cihanbeyli fay zonunun tek evreli
bir deformasyon gegirdigini belirtmislerdir. Ayrica bdlgenin KKD - GGB

dogrultusunda agildigini tespit etmislerdir.

Akil (2008), indnii - Eskisehir fay sisteminin giinyiizii (Eskisehir) ile Yeniceoba havzasi
(Konya) arasinda kalan b liimiiniin jeolojisi ve yapisal evrimini ¢alismistir. Yeniceoba

fay zonunun olusumu ve deformasyon evrelerini agiklamistir.

Deveciler (2008), Haymana (Ankara) cevresindeki Eskipolatli formasyonunun iiyesi
olan Eosen yash Cayraz formasyonu igerisindeki Pelecypoda ve Gastropoda

faunalarmin paleontolojisini incelemistir.

1.4.2 Cahsma bolgesinde yapilan petrol amach ¢ahsmalar

Arikan (1975), Tuz Goli havzasinin jeolojisi ve petrol imkanlarini incelemis, Haymana
- Tuz Gélii ve Bala yoresindeki Ust Kretase - Eosen birimlerini Haymana, Kiiredag,
Cayraz ve Bala formasyonlar1 ad1 altinda toplamistir. Bu donemde Tuz Go6lii, Haymana
ve Bala havzalarmin birbirleriyle baglantili oldugunu 6ne stirmiistiir. Havzanin sismik
profillerinden yola c¢ikarak, taban tuz kiitlelerine Ge¢ Kretase - Orta Eosen yasini
vermistir. Petrol olusumuna elverisli ana kaya¢ ve hazne kayac¢ seviyeleri ile kapan

sahalarini belirlemistir.

Uygun (1981), Tuz Goli havzasinin jeolojisi, evaporit olusumlar1 ve hidrakarbon
olanaklarini arastirdigi ¢alismada, havzanin paleocografik ve yapisal gelisiminden

bahsederek bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesitini ¢ikarmustir.



Dellaloglu ve Aksu (1984), Kulu - Sereflikochisar - Aksaray dolaymin jeolojisi ve

petrol olanaklarini arastrmiglardir.

Cetin vd. (1986), Haymana (GB Ankara) ilgesinin dogu ve batisinda yer alan Ust
Kretase - Alt Tersiyer istifinde stratigrafik - sedimantolojik kesitler ve petrolojik
caligmalar yapmuglar; istifin tasmmma yonii, bigimi ve kaynak bdlge agisindan

farkliliklarini saptamaya c¢alismiglardir.

Ayyildiz (2002) Tuz Golii basenindeki paleosen yash volkanoklastik serilerin rezervuar

kaya Ozelliklerini incelemistir.

Sonel ve Sar1 (2003), Mezgit formasyonunun (Tuz Golii havzasi) diyajenez ve rezervuar
jeolojisini incelemisler, Mezgit formasyonunun ge¢irdigi diyajenetik gelisimlerin
gozeneklilik ve gecirgenligin diismesine sebep olup hazne kaya 6zelliklerini olumsuz
etkilemesine ragmen formasyondaki kumtaslarinin yer yer oldukc¢a iyi gozeneklilik ve

gecirgenlik degerleri ve hazne kaya potansiyeli gosterdigini tespit etmislerdir.

1.4.3 Volkanoklastik birimlerin mineralojisi ve petrografisine yonelik cahsmalar

Batum (1978) Golliidag ve Acigol yoresinde (Nevsehir) yer alan volkanitlerin jeolojisi

ve petrografisini ¢alismistir.

Yalgin vd. (1990), Kirka bolgesinde (Eskisehir) bulunan volkanik ve piroklastik

kayaclarin jeokimyasi ve jeokronolojisini incemislerdir.

Yalcin ve Bozkaya (1991), Malatya Hekimhan cevresi volkanoklastik kayaclardaki

gémiilme ve diyajenez ile iliskili denizel zeolitleri arastirmislardir.

Karaoglan (2005), Malatya Dogansehir’de Gilineydogru - Begre arasinda yiizeyleyen
tektono - magmatik birimleri petrografik ve jeokimyasal 6zellikler agisindan incelemis
ve Dogansehir granitoyidinin aktif kita kenarinda bir volkanik yay granitoyidi oldugu

sonucuna varmistir.
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Giil (2006), Ankara Cubuk yoresindeki volkanik kayaglarin mineralojisi, petrografisi,

jeokimyasi ve volkanizmasinin kdkeni ile olusumunda etkili olan siiregleri incelemistir.

Muratgay (2006), Ankara Camlidere volkanik kayaglarinin petrolojisi ve jeokimyasini

incelemis, volkanizmanin kokeni ve olusumunda etkili olan siiregleri agiklamistir.

Kadir (2007), Beysehir baseninde (Konya) yer alan Doganbey formasyonunun Pliyosen
yash volkanoklastik kayaclarmdaki simektitin mineralojisini, jeokimyasini ve kdkenini

arastirmistir.

Ketenci (2007), Istanbul kuzeydogusu (Sile - Agva aras1) volkaniklerinin petrografisi ve
jeokimyasi ile bu kayaglarda alterasyon sonucu olusmus zeolitlerin mineralojik

ozelliklerini incelemistir.

Telsiz vd. (2007), Galatya volkanik bolgesi iginde yer alan Giivem - Kizilcahamam
volkanik kayaclarmin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 0&zelliklerini ve

kayaglarin olusumunda etkili olan siiregleri ortaya koymuslardir.

Kilig ve Yalgin (2009), Kayseri Erciyes stratovolkanina bagli volkanik topragin

mineralojik karakteri ve kokenini arastirmislardir.

Yavuz ve Yilmaz (2010), Istanbul kuzeyi volkanitlerini jeolojik, petrografik ve

mineralojik 6zellikleri agisindan incelemislerdir.

Onceki ¢aligmalar kisminda deginilen tiim ¢alismalar ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Onceki ¢alismalar

Arastirmaci Calisma Konusu Calisma Bolgesi
Akal (2008) Genel Jeoloji Giinyiizii - Yeniceoba
Arikan (1975) Petrol Tuz Goli
Ayyildiz (2002) Petrol Tuz Goli
Batum (1978) Volkanoklastikler Golliidag, Ac1gol
Cemen vd. (1999) Genel Jeoloji Tuz Goli
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Cizelge 1.1 Onceki ¢alismalar (devam)

Arastirmaci Calisma Konusu Cahsma Bolgesi
Cemen ve Dirik (1992) Genel Jeoloji Tuz Golu
Cetin vd. (1986) Petrol Haymana
Dellaloglu ve Aksu (1984) Petrol m‘;r‘(s“eﬂ‘ko‘?h“ar -
Derman vd. (2003) Genel Jeoloji Haymana, Tuz Go6lii, Ulukigla
Deveciler (2008) Genel Jeoloji Haymana
Dirik ve Erol (2000) Genel Jeoloji Tuz Goli
Dirik ve Erol (2003) Genel Jeoloji Tuz Goli
Eraslan (2006) Genel Jeoloji Baglum - Kazan
Ercan (1986) Genel Jeoloji Orta Anadolu
Eren (2003a,b) Genel Jeoloji Konya batisi
Erol (1969) Genel Jeoloji Tuz Golu
Gonctioglu vd. (1996) Genel Jeoloji Tuz Goli
Gortir (1981) Genel Jeoloji Tuz Goli - Haymana
Gortir vd. (1984) Genel Jeoloji Tuz Goli
Giil (2006) Volkanoklastikler Cubuk
Giindogan ve Helvaci (1996) Genel Jeoloji Bolluk Golii
Kadir (2007) Volkanoklastikler Beysehir
Karaoglan (2005) Volkanoklastikler Dogansehir
Ketenci (2007) Volkanoklastikler Sile - Agva
Kili¢ ve Yal¢in (2009) Volkanoklastikler Erciyes
Muratgay (2006) Volkanoklastikler Camlidere
Ozsayin ve Dirik (2007) Genel Jeoloji Yeniceoba - Cihanbeyli
Rigo de Righi ve Cortesini (1960) | Genel Jeoloji Orta Anadolu
Sirel (1975) Genel Jeoloji Polath giineyi
Sonel ve Sar1 (2003) Petrol Tuz Goli

Telsiz vd. (2007)

Volkanoklastikler

Givem - Kizilcahamam

Inlice - Akkise, Cihanbeyli -

Ulu vd. (1994a,b) Genel Jeoloji Karapinar

Umut vd. (1990) Genel Jeoloji Kadinhani - Sarayonii - Siiliiklit
Uygun (1981) Petrol Tuz Goli

Unalan vd. (1976) Genel Jeoloji Haymana - Polath

Unalan ve Yiiksel (1978) Genel Jeoloji Haymana - Polath

Varol ve Kazanci (2000) Genel Jeoloji Tuz Goli

Varol vd. (2000) Genel Jeoloji Tuz Goli

Yalc¢in vd. (1990) Volkanoklastikler Kirka

Yalgin ve Bozkaya (1991) Volkanoklastikler Hekimhan

Yavuz ve Yilmaz (2010) Volkanoklastikler Istanbul kuzeyi
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2. STRATIGRAFI

2.1 Genel Tanim

Inceleme alami ve yakin ¢evresi; Haymana - Polath havzasi igerisinde yer almasi
nedeniyle 1960 yilindan giiniimiize kadar ¢ok sayida arastirici tarafindan incelenmistir.
Bolgenin hidrokarbon potansiyeli ve stratigrafisine yonelik ilk ¢aligma Rigo de Righi ve
Cortesini  (1960) tarafindan gerceklestirilmistir. Inceleme konusunu olusturan
Eskipolatli formasyonu tanimlamasi, ilk kez bu arastirmacilar tarafindan Tuz Golii ve
Haymana - Polatli havzalarindaki Geg Paleosen - Erken Eosen yasl camurtasi - kumtasi
ardalanmasindan olusan birimler i¢in kullanilmistir. Rigo de Righi ve Cortesini (1960)
tarafindan yapilan calismayi, Erol (1969), Sirel (1975), Unalan vd. (1976), Goriir
(1981), Gorir vd. (1984), Gonciioglu vd. (1996), Akil (2008) tarafindan yapilan
calismalar takip etmistir. S6z konusu calismalarda temel kayaclar ve gen¢ birimler

formasyon mertebesinde adlamalar1 yapilarak tanimlanmistur.

Bu tez ¢alismasinda; inceleme alaninda Akil (2008) tarafindan yapilan 1/25.000 6l¢ekli

jeoloji haritasi ile formasyon adlamalar1 temel alinmastir.

Inceleme alaninda tanimlanan Tersiyer yash litostratigrafik birimlerin tabaninda Geg
Kretase yash ofiyolitik karmasiktan olusan temel kayaclar bulunmaktadir (Sekil 2.1 -
2.2). Temel kayaclar tizerinde En Ge¢ Kretase - Paleosen yash Kartal formasyonu
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Kartal formasyonu iizerinde uyumsuz olarak Eosen
yash Eskipolatli formasyonu yer alir. Eskipolatli formasyonu, Goénciioglu vd. (1996)
tarafindan Sincik ve Cayraz iiyesi olarak adlandirilan iki iyeye ayrilmustir. Bu birimler
tizerinde Oligo - Miyosen yasli Gokdag formasyonu uyumsuzlukla bulunmaktadir.
Pliyosen yash Cihanbeyli formasyonu da daha yash birimleri uyumsuz olarak
ortmektedir (Sekil 2.1).

Bu calisma kapsaminda inceleme alaninda yiizeylenen birimler, Akil (2008)’1n
calismast baz alinarak, En Ge¢ Kretase - Tersiyer dncesi temel kayaglar1 ve En Geg

Kretase - Tersiyer ortii kayaclart olmak iizere iki ana baglik altinda incelenmistir.
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Sekil 2.1 inceleme alam Sincik kdyii ve civarmin genellestirilmis dikme kesiti (Akil
(2008)’dan alinarak degistirilmistir)
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Sekil 2.2 Inceleme alani Sincik kdyii ve civarmim jeoloji haritasi ve KD - GB dogrultulu

jeolojik kesiti (Akil (2008)’dan alinmustir)

2.2 En Gec Kretase - Tersiyer Oncesi Temel Kayaclan

Inceleme alaninda En Geg Kretase - Tersiyer dncesi temel kayaglar Geg Kretase yasl

ofiyolitli karmasik ile temsil edilir (Sekil 2.1 - 2.2). Ofiyolitli karmasik, Izmir - Ankara

- Erzincan okyanusunun kapanmasi siirecinde gelisen ve giineye Kiitahya - Bolkardag
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Kusag1 birimleri lizerine itilen y1gisim prizmasi malzemesinden olugsmaktadir (Dirik ve

Erol 2000, Akil 2008).

Ofiyolitli karmasik, yesil renkli kum - silt - kil boyu bir hamur i¢indeki Karbonifer,
Permiyen, Triyas ve Kretase yash kirectasi bloklar1 ve ofiyolitik kayaclardan (Yunak
olistostromu) meydana gelmektedir (Gonciioglu vd. 1996, Akil 2008).

Inceleme alanmin kuzeybatis1 (Kus tepe) ve dogusunda (Karatas tepenin kuzeybatisi)
yiizeylenen birim, masif kiitleler halinde gri renkli dolomitlesmis, rekristalize
kirectaslari ile temsil edilir (Akil 2008). Rekristalize kirectaglarinda bulanan planktonik
foraminiferlere gore birimin yas1 Gonciioglu vd. (1996) tarafindan Ge¢ Permiyen olarak

belirlenmistir.

Ofiyolitli karmasik, En Geg¢ Kretase - Paleosen yash Kartal formasyonu, Eosen yash
Eskipolatli formasyonu ve Oligo - Miyosen yashh Gokdag formasyonlar: lizerinde

tektonik olarak yer almaktadir (Akil 2008).

2.3 En Geg Kretase - Tersiyer Ortii Kayaclan

Inceleme alanindaki En Geg Kretase - Tersiyer yash ortii kayaclarmi; Kartal (En Geg
Kretase - Paleosen), Eskipolatli (Eosen), Gokdag (Oligo - Miyosen) ve Cihanbeyli

(Pliyosen) formasyonlar1 olusturmaktadir.

2.3.1 Kartal formasyonu

Haymana - Polatli havzasinda benzer stratigrafik konum ve litolojik 6zellikteki kirmizi
renkli karasal kirintili birimler Kartal formasyonu olarak tanimlanmistir (Rigo de Righi
ve Cortesini 1960, Turkish Gulf Oil 1961, Yiiksel 1970, Akarsu 1971, Sirel 1975,
Unalan vd. 1976, Génciioglu vd. 1996, Cemen vd. 1999, Dirik ve Erol 2000).

Kartal formasyonunun inceleme alaninin merkezi kesiminde Sincik Koyii civarinda

genis bir alanda mostralar1 izlenmistir (Sekil 2.3).
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Sincik fiyesi

Kartal
formasyonu

Sekil 2.3 Sincik bolgesindeki Kartal formasyonu ve Sincik tiyesinin uzaktan goriiniimii

Inceleme alaninda koyu kirmizi ve bordo renkleri ile karakteristik olan birim kumtasi,
kiltas1 ve kiregtagi birimleri ile temsil edilmektedir. Ayrica, birim igerisinde yesilimsi
sar1 renkli kuvars, ¢ort, serpantinit, gabro, andezit, rekristalize kiregtasi ve kumtasi
kokenli cakiltaglar1 bulunmaktadir. Kumtasi ve kiltagi birimleri arasinda ince siyah

bantlar halinde komiir diizeyleri yer almaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Kartal formasyonunda izlenen kdmiir ara bantlarinin yakindan goriiniimii

Inceleme alaninda Kartal formasyonu Eskipolatli formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir. Inceleme alanmin disindaki bolgelerde ve yakin civarinda, Kartal
formasyonunun yanal ve diisey yonde ist seviyeleri Ge¢ Paleosen yasli Caldag

formasyonuna geger (Akil 2008).
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Birimde, alttan iiste dogru ¢okellerin tane boyunda kiiglilmelerin izlenmesi, cakiltast,
kumtas1 ve camurtasi seklinde tekrarlayan siralama, geometrilerin merceksel olusu,
komiir bantlar1 izlenmesi ve oksidasyon sonucu kirmizi rengin yaygin varligi, birimin
karasal (fliiviyal) bir ortamda gelistigini gostermektedir (Friedmans ve Sanders 1978,
Reineck ve Singh 1980, Bush ve Link 1985, Akil 2008).

Birimin ¢okelme ortaminin ¢ok si§ bir lagiine ulasan yelpaze cokelleri karakterinde
oldugu ve icerdigi dev bloklar, igyapisinin diizensizligi gibi 6zelliklerinden dolay:
biiyiik olasilikla hizla yiikselen bir sevin 6niinde ¢okelmis oldugu Gonciioglu vd. (1996)

tarafindan belirtilmistir.

Sirel (1975) tarafindan Haymana civarinda yapilan c¢alismada birimde Killi
kiregtaglarindan olusan baglayicida alg yumaklari, mercan ve kavki parcalarinin yani
sira Haddonia sp, Planorbulina cretac gibi formlarin varhigma deginilmistir. Birimin
Daniyen yasli oldugu ve olasilikla yasmin Tanesiyen’e kadar c¢ikabilecegi ifade

edilmistir.

Gonciioglu  vd. (1991) ile Gonclioglu ve Toprak (1992) tarafindan yapilan
arastirmalarda, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi iizerindeki en yasli denizel
birimlerde ve Ulukisla volkanitlerinin alt boliimlerindeki benzer litolojideki birimlerde
de benzer fosil igerigi belirlenmis ve birimin yas1 En Ge¢ Maestrihtiyen - Daniyen -
Erken Tanesiyen olarak belirtilmistir. Ayrica bu birimin Geg¢ Paleosen yash Caldag

formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiildigii ifade edilmistir.

Unalan vd. (1976)’nin Haymana civaridaki ¢alismalarinda birimin yas1 Erken Paleosen

olarak verilmistir.

Akil (2008) ise, yukarida sunulan veriler 151¢1inda Kartal formasyonunun yasmin En Geg

Kretase - Erken Paleosen oldugunu belirtmistir.

18



2.3.2 Eskipolath formasyonu

Eskipolatli formasyonu ilk olarak Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafindan, Geg
Paleosen - Erken Eosen yash c¢amurtasi - kumtasi ardalanmasi igeren birim igin
kullanilmistir. Reckamp ve Ozbey (1960), Akarsu (1971), Sirel (1975), Dellaloglu ve
Aksu (1984), Goncilioglu vd. (1996), Cemen vd. (1999), Dirik ve Erol (2000) ayni ad1

benzer ¢okeller i¢in kullanmislardir.

Eskipolatli formasyonunun tip yeri, Eskipolatl kdyiiniin 2 km batisinda yer almaktadir
(Unalan vd. 1976). Calisma alaninda birim tipik &zellikleriyle Sincik kdyii kuzeyinde

genis bir alanda yilizeylenmektedir.

Akil (2008) Eskipolatli formasyonunun, sar1 - boz renkli, ince - orta taneli,
derecelenmeli, polijenik bilesenli, karbonat ¢imentolu, orta - kalin katmanli kumtaslari
ile boz - yesil renkli, ince - orta katmanli seyl ardalanmasindan olustugunu belirtmistir.
Ayrica bu ardalanma igerisinde boz renkli, kaba dokulu, orta - kotii boylanmali, gevsek,
yer yer iyl tutturulmus, kalin katmanli g¢akiltasi merceklerinin gézlendigini ifade
etmistir. Bununla birlikte, ¢akilli seviyeler i¢cinde de kiregtasi ve volkanit bloklarmnin yer

aldigini1 belirtmistir.

Eskipolatli formasyonunun Sincik koyiiniin dogusunda dar bir alanda ise tirbiditik
ozellikli silisiklastik birimlerle temsil edildigi belirlenmistir. Eskipolath formasyonu
Kartal formasyonunu uyumsuzlukla oOrterken, Gokdag formasyonu tarafindan da

uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 2.1 - 2.2).

Gonctlioglu vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, sig deniz kosullarinda ¢dkelmis
oldugu belirtilen Eskipolathh formasyonunun yasi igindeki fosillere gore Liitesiyen
olarak tanimlamistir. Ayrica ayni ¢alismada, Eskipolathh formasyonu icinde iki iiye
ayirtlamistir. Bu {iyeler, volkanoklastik birimlerden olusan Sincik tyesi ile fosilli

kiregtaglarindan olusan Cayraz iiyesidir.
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2.3.2.1 Sincik iiyesi

Birimin tipik ytizlekleri Sincik kdyii civarinda izlenir (Sekil 2.2). Birim altta yesil renkli
kumtas1 - marn ardalanmasi ile gegisli olup, alt ve tist seviyelerinde volkanik malzemeli
kumtasi ve kiltasi, orta kesimlerinde ise volkanik bres - masif lavlarla temsil edilir (Akil

2008). Sincik tiyesi, Cayraz tiyesinin dereceli olarak bol fosilli kirmtili kiregtaglarina

geger.

Inceleme alaninda (Sincik koyii civarinda) Sincik iiyesinin tabanmnda yesil renkli,

silislesmenin yaygin olarak izlendigi, az altere ve altere andezit seviyeleri yer alir (Sekil

2.5)

Sekil 2.5 Sincik iiyesinin tabaninda yer alan bol silisli ve altere volkanik (andezit)
kayaclarm saha goriiniimii

Birimin {ist seviyelerine dogru masif lavlar ile temsil edilen volkanik ve volkanoklastik
kayaclar yer alir. Volkanik kayaclar, sahada yanal devamliliklar1 pek fazla olmayan
diizeyler seklinde bulundugu gibi sert ¢ikintilar halinde de izlenmekte olup, tipik yesil
renkleri ile tanimlanirlar (Sekil 2.6).
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ekil 2.6.a.b. Yanal yonde devamlililig1 olmayan sert ¢ikintilar seklinde mostra veren
Sekil 2.6.a.b. Yanal yonde d lililig1 olmay. kint1l klind
yesil renkli volkanik kayaclarin saha goriiniimi

Genellikle makroskobik olarak afanitik doku &zelliginde izlenen volkanik kayaglarda

biyotit ve hornblende minerallerini ise gz ile tanimlamak miimkiindiir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7.a. Sincik tiyesine ait kafa seklinde izlenen volkanik kayag, b. Volkanik kayag
icerisinde makroskobik olarak gozlenen biyotit ve hornblende minerallerinin
yakindan goriiniimii
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Inceleme alanindaki volkanik kayaclarda, alterasyon iiriinii olarak gelisen yine

kahverengi ve yesil renkleri ile karakteristik olan altere zonlar izlenir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8.a.b.c.d. Volkanik kayaglardaki kahverengi ve yesil renkli altere zonlarin
yakindan goériiniimii

Inceleme alaninda volkanik kayaglarin ara seviyelerinde volkanoklastik diizeyler
bulunur. Inceleme alanindaki volkanoklastik diizeyler farkhi renk ve boyuttaki

cakillardan olusan aglomera ve tiifler ile temsil edilir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 Aglomera ile temsil edilen volkanoklastik diizeyin saha goriintimii

Aglomera bilesenlerine yakindan bakildiginda aglomeray: olusturan ¢akil tanelerinin
yuvarlaklagsmis, koyu kirmizi, kahve renkli, yesil renkli andezit ve andezitik bazalt
cakillarindan olustuklar1 gézlenmektedir (Sekil 2.10).

Eskipolatl formasyonunda volkanik ve volkanoklastik birimler ile temsil edilen Sincik
iiyesi lzerinde Cayraz tiyesine ait bol fosilli kirectaslar1 yer almaktadir. Volkanik
kayaglarla ara tabaka olusturacak sekilde volkanik malzeme arakatkili kumtagi

seviyeleri de bulunmaktadir.

Gonclioglu vd. (1996)’nin ¢aligmalarinda Eskipolatli formasyonunda Acarinina cf.
broedermanni, Acarinina bulbraci, Globigerina spp. Globigerinidae, Discocyclina sp.,
Nummulitidae, Rotalidae planktonik foraminifer taksonlar1 belirlenmis olup, bu

fosillere dayali olarak birimin yas1 Orta Eosen olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.10.a.b.c. Andezit ve andezitik bazalt ¢akillarinin yakindan gériiniimii

Tarafimizdan derlenen, inceleme alanindaki kumtasi, kumlu kiregtasi ve kiregtasi
orneklerinde Nummulites sp, Asterigerina sp, Asterigerina rotula Kaufman, Rotaliidae
(Rotalia trochidiformis Lum), Miliolidae, Alveolinie sp, Orbitolites sp, Assilina
exponens Sowerby, Nummulites spp. fosilleri Dr. Erciiment Sirel (sozli goriisme -
2012) tarafindan tanimlanmistir. Bu fosil birlikteligine gore Eskipolath formasyonunun

yas1 Erken - Orta Eosen olarak tanimlanmustir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Sincik tiyesindeki volkanik arakatkili fosilli kumtasi biriminin yakimdan
gorunimu

2.3.2.2 Cayraz iiyesi

Gonciioglu vd. (1996) tarafindan Cayraz iiyesi olarak tanmimlanan birim nummulitli
kirectasi, seyl ve marnlardan olusmaktadir. Seyller gri - yesil renkli, kumtas1 banth ve
bol karbonatli, Kirectaslar: kirli sar1 renkli, bol nummulit ve alveolin fosilli, kumtaslar

yesilimsi gri renkli, bol kuvarsit, ultramafik kayag ve kirectas1 kirmtilidir (Akil 2008).

Gonctioglu vd. (1996)’nin ¢alismasinda, birimdeki kiregtaglarinda tanimlanan fosillere
gore yas Liitesiyen olarak belirtilmis ve birimin resif ve resif civarinda ¢okeldigi ifade
edilmistir. Cayraz iiyesi inceleme alaninda bej - krem renkli kumlu kiregtasi ve kiregtasi

dzelligindedir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Sincik kdyii civarinda Cayraz tiyesinin arazi goriiniimii
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2.3.3 Gokdag formasyonu

Gokdag formasyonu, ilk kez Agalede (1954) tarafindan Oligosen flisi olarak
tanimlanmistir. Ozmumcu (1974) tarafindan ise Miyo - Pliyosen yasli birimler Gokdag
formasyonu olarak adlandirilmstir. Birim, Dinger (1982) tarafindan Miyosen - Pliyosen
yasli Cihanbeyli formasyonunun igerisinde Gokdag iiyesi olarak, Uygun vd. (1982)
tarafindan da Oligosen yasli Kusca formasyonu olarak adlanmigtir. Umut vd. (1990)
birimi Kirmizibayir tepe formasyonu olarak adlamistir. Gonciioglu vd. (1996) ise
birimin tipik yiizeylenmeleri Gokdag civarinda oldugu ve ilk olarak bu sekilde
adlandirildigi i¢in Gokdag formasyonu adini1 uygun goérmiislerdir. Cemen vd. (1999) ile
Dirik ve Erol (2000) ayni stratigrafik konum ve litolojik 6zellikteki kirmtilar i¢in ayni

ad1 kullanmiglardir.

Birim inceleme alaninda Boyali tepe, Kartalkirmalar1 tepe ve Migikoglu kdyii civarinda

genis bir alanlarda yilizeylenmektedir.

Kalin - orta tabakali ¢akiltasi, killi kumtasi, silttasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan
olusan birim genelde kirmiz1 - kiremit renkli olarak gozlenmektedir (Akil 2008). Yer
yer tiif ve tifit tabakalar1 icerir. Gokdag Formasyonunu, Cihanbeyli formasyonu

tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Birime Agalede (1954) Oligosen yasmi verirken, Erol (1969) birimi Miyosen - Alt
Pliyosen kirmtili tortullar1 olarak tanimlamistir. Bolgesel karsilastrma ve tayin
edilemeyen gastropod formlarma goére Uygun vd. (1982) birimin Oligosen yasl
oldugunu belirtmistir. Umut vd. (1990) birimin iist seviyelerinde bulunan Hipparion sp.
fosiline dayanarak Ust Miyosen’de ¢okeldigini kabul etmislerdir. Akil (2008) ise birime

Oligo - Miyosen yasin1 vermistir.

2.3.4 Cihanbeyli formasyou

Cihanbeyli formasyonu, ilk olarak Akarsu (1971) tarafindan karasal kirintili ve

karbonatlar i¢in kullanilmistir. Gonciioglu vd. (1996), Cemen vd. (1999), Dirik ve Erol
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(2000) ayn1 stratigrafik konum ve litolojik Ozellikteki kirmntilar i¢in ayni1 adi

kullanmiglardir.

Birim, inceleme alaninda Kustepenin dogusunda kiigiik bir alanda mostra vermektedir.

Cihanbeyli formasyonu tabanda karbonat ¢imentolu ¢akiltagi, camurtasi, kumtast, kiltasi
ve silttas1 ardalanmasimdan ibaret iken, {ist seviyelerde ise golsel kirectaslarindan
olugsmaktadir. Cihanbeyli formasyonunun en iist seviyelerini intraformasyonal c¢akilli

kirectaslar1 olusturmaktadir (Akil 2008).

Cihanbeyli formasyonu {izerinde aliivyal yelpazeler ve giincel aliivyonlar yer

almaktadir.

Dellaloglu (1997) ¢alismasinda Cihanbeyli formasyonunun akarsu ve g6l ortamlarinin
gegisler gosterdigi karasal bir ortamda ¢okeldigini ifade etmektedir. Tunoglu vd. (1995)
ile Beker (2002) Cihanbeyli formasyonu’nun kiregtas1 seviyelerinde Cyprideis torosa
Jones, 1850; Candona (Candona) neglecta Sars, 1888; Candona (Candona) paralella
pannonica Zalanyi; Candona (Candona) altoides Petkovski, 1961; Candona
(Pseudocandona) compressa Koch 1837; Heterocypris ponticus Krstic, 1973 Ostrakoda

tiirlerini bulmuslardir. Bu fosillere dayanilarak Cihanbeyli formasyonun yasi Tunoglu

vd. (1995) ile Beker (2002) tarafindan Pliyosen olarak kabul edilmistir.

2.4 Giincel Cokeller

Kil, kum ve ¢akil boyu malzemeden olusan aliivyal yelpazeler ve giincel aliivyonlardir.

2.5 Tektonik

2.5.1 Bindirmeler

Akil (2008) tarafindan yapilan calismada Orta Anadolu ofiyolitli karmasigina ait

kiregtagt bloklarinin, Sincik koyii kuzeyinde Kus tepe civarinda Sincik tiyesi iizerine,
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Sincik koyii glineydogusunda Karatas tepe civarinda Kartal formasyonu {izerine, Sincik
koyi kuzeybatisinda Kocadag tepe civarinda ise Cayraz liyesinin iizerine bindirdigi

belirtilmistir (Sekil 2.2).

2.5.2 Kivrimlar

Sincik koyiiniin kuzeydogusunda K45°B gidisli devrik bir senklinal yer almaktadir

(Sekil 2.2). Cekirdeginde Eskipolatli formasyonunun Cayraz iiyesi bulunan senklinalin

kuzeye devrik ve kuzeybatiya dogru dalimli oldugu belirtilmistir (Akil 2008).
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3. MINERALOJIK, PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL iINCELEMELER

Inceleme alaninda yiizeylenen, volkanik, volkanoklastik, Killi ve karbonath (sedimanter)
birimlerden noktasal olarak alman 6rnekler, mineralojik ve petrografik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla laboratuvarda gesitli analiz yontemleri kullanilarak incelenmistir.
Kayag orneklerinden ince kesitler hazirlanarak, petrografik mikroskopta mineralojik ve
dokusal 6zellikleri tespit edilmistir. Orneklerin, X - Ismlar1 Kirmimm (XRD) analizi ile
mineralojik bilesimleri belirlenmis, mikro dokusal 6zelliklerinin ortaya konulabilmesi
icin Taramal1 Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri yapilmis ve kimyasal bilesimleri
X - Ismlar1 Flioresans (XRF) ile Enerji Dagilimhi X - Isinlar1 (EDS) analizleri ile

belirlenmistir.

Bu boliimde yukarida belirtilen laboratuvar yontemleri tanitilacak, daha sonra elde
edilen sonuglar iizerinde durulacaktir. inceleme alanindaki farkl litoloji gruplar1 ile
bunlar1 incelemede kullanilan analiz yontemleri asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1 Inceleme alanindan derlenen orneklerin litolojilerine gdre sayisi ve
uygulanan analiz yontemleri

Kayaglar Ince Kesit Tii)rlei(Daya Kil Ffaizyonu SEM-EDS ,iflgll?zr%l(aéil)

Volkanik 10 - - - 11
Volkanoklastik 9 - - - 6

Karbonatl 7 - - -

Kiltaslar1 - 3 3 3 3

3.1 Petrografik incelemeler

Inceleme alaninda saha tanimlamalarma gore ayirtlanan az altere ve altere volkanik ve
volkanoklastik kayaclar ile kirintili kayaglardan hazirlanan ince kesitlerin polarizan
mikroskopta mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikleri belirlendikten sonra kayag

adlamalar1 yapilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Sincik ve ¢evresinden alinan kayag orneklerinin ince kesit incelemeleri

Ornek No Mineral Bilesimi Genel Doku Ozel Doku Bozunma Tiirleri | Kaya¢ Adi
. Hipokristalin | Glomeraporfirik, . .
1*
SNK-1 Hornblend, plajiyoklaz porfirik zonlu Killesme Andezit
SNK-2 Volkanik kaya¢ pargasi, Litoklastik ) Karbonatlagma, Litik Tiif
hornb, plj. opaklagma
SNK-2A Biyotit, hornblende, plj. Hlpokr_ls_talln Glomerapor_flrlk, Opasitlesme, Andezit
porfirik zonlu, seriate opaklagma
SNK-g | Hormb, p'{:;;ﬂiyta‘? pareast, | toklastik - Opaklasma Litik Tiif
SNK-4* Hornblende, plj. H'pOKr.'S.t alin Glomeraporfirik Kloritlesme, Andezit
porfirik opaklagma
- Hipokristalin . . Bazaltik
_E*
SNK-5 Hornblende, plj. porfirik Glomeraporfirik | Opaklasma, killesme Andezit
SNK-6 Hornblende, plj. Hipoklastik - Kloritlesme Kristal Tif
SIN-1* Hornb., biyotit, plj. H'g%':frilfitslm Glomeraporfirik Killesme Andezit
: Kalsit, plj., kuvars, fosil - Kumlu
SIN-3 kavkisi ] ) Silislegme Kiregtast
giN-g | Bivotit, homb., volkanik | ) ;o0 - Kloritlesme Litik Tiif
kayag parcast
SIN-5 Volkanik kayag pargast, Litoklastik - Karbonatlasma Litik Tuf
hornb., biyotit
SIN-6A Hornb., biyotit, plj. Litoklastik - Opasitlesme, killesme | Litik Tuf
giN-g | Sparit, kuvars, plj., hornb., ) ) ) Kumlu
fosil kavkisi Kiregtast
. Sparit, kuvars, plj., fosil Kumlu
o kavkist ] ) ) Kiregtast
. Mikrit, plj., kuvars, fosil Kumlu
. kavkist ) ) ) Kiregtast
-~ Sparit, mikrit, kuvars, plj., ) ) ) Kumlu
SIN-10 fosil kavkisi Kiregtast
SiN-11 Sparit, mikrit, kuvars, plj., ) _ ) Kumlu
hornb., fosil kavkisi Kiregtast
SIN-12 Plj., hornblende, Hipoklastik - Karbonatlasma, | .1 Tiip
silislesme
N Kayag pargasi plj. . . e
SIN-13 hornblende, Litoklastik Akma dokusu Karbonatlagma Ignimbirit
. o Opasitlesme, killesme .
-15* _ _ > >
SIN-15 Hornb., plj., biyotit Kloritlesme Andezit
. . . . Karbonatlasma, ce e
SIN-16 Volkanik kayag¢ pargalar1 Litoklastik - opasitlesme Litik Taf
SIN-17* Hornblende, plj Hipokristalin Seriate - Opasitlesme Andezit
i glomeraporfirik
. . Hipokristalin Kloritlesme, silislesme -
-18* _ > >
SIN-18 Plj., hornblende porfirik opasitlesme Dasit
SIN-19* Biyotit, hornblende, plj. H'E%':;i'ﬁitilm - Opasitlesme Andezit
SIN-20* Biyotit, plj., hornblende Hipokristalin - Killesme Andezit
porfirik
. Sparit, mikrit, kuvars, plj., Kumlu
SIN-21 fosil kavkisi } ) ) Kiregtast

*Diyagram ¢izimlerinde kullanilan az altere drnekler
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3.1.1 Volkanoklastik kayaglar

Inceleme alaninda az altere ve altere volkanoklastik kayaglarm egemen litoloji
toplulugunu tiifler olusturmaktadir. Yine de bir 6rnek dokusal o6zelligi dikkate
alindiginda ignimbirit olarak adlandirilmistir. Tifler, dokusal olarak igerdikleri kayag
pargasi, volkan cami ve kristal miktarlar1 ile Schimid (1981)’e gore smiflandirilmistir.

Bu smiflama sonucu tiifler; litik ve kristal tiif olarak ikiye ayrilmistir.

Litik tiifler orta ve iri tane boyuna ve %30 ile %60 arasinda degisen oranda volkan cami
icerigine sahiptir.  Volkan cami igerisinde hornblende, plajiyoklaz ve biyotit
fenokristalleri ile volkanik kaya¢ parcalari izlenmistir (Sekil 3.1). Volkan cami

genellikle kirli beyaz ve sarims1 kahverenkli olarak goriilmiistiir.

Sekil 3.1 SNK-3 numaral litik tiif 6rneginde volkan camu igerisinde yer alan hornblende
(Hn), plajiyoklaz (Plj) fenokristalleri ile volkanik kayag parcasmnimn (Kp), tek
nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Litik tiiflerde litoklastik doku ile alterasyon olarak karbonatlasma, opaklasma,

opasitlesme ve kloritlesmenin yani sira killesmeler belirlenmistir (Sekil 3.2 - 3.3).
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Sekil 3.2 SIN-5 numaral litik tiif 6rneginde izlenen killesme (Ki) ve karbonatlasma
(Krb) ile polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklazlarin (Plj), tek nikol (a)
ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Sekil 3.3 SIN-16 numarali litik tiif drneginde kaya¢ parcalarmmn (Kp) catlak ve
bosluklar1 arasinda gelisen karbonatlasmanin (Krb), tek nikol (a) ve cift
nikol (b) mikrofotografi

Hipoklastik doku gosteren kristal tiifler orta ve iri tane boyuna ve %25 ile %45 arasinda
degisen oranda volkan cami igerigine sahiptir. Volkan camui igerisinde hornblende ve
plajiyoklaz fenokristalleri bulunmaktadir. Volkan camu litik tiiflerdekine benzer sekilde
kirli beyaz ve sarimsi kahverenkli olarak izlenmistir. Kristal tiiflerde kloritlesme,

karbonatlagma ve silislesme tipinde alterasyonlara rastlanmistir (Sekil 3.4 - 3.5).
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Sekil 3.4 SNK-6 numarali kristal tiif 6rneginde volkan cami igerisinde izlenen
hornblende (Hn) ve plajiyoklaz (Plj) fenokristalleri ile kloritlesmenin (Klo),
tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Sekil 3.5 SIN-12 numarali kristal tiif 6rneginde gelisen karbonatlasma (Krb) ile
plajiyoklaz (Plj) fenokristalinin, tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Kayag parcalarindan olusan ve dokusal 6zelligi nedeniyle ignimbirit olarak adlandirilan

ornekte ise karbonatlagma gozlenmistir (Sekil 3.6 - 3.7).

33



Sekil 3.6 SIN-13 numarali ignimbirit 6rneginde akma dokusu (Akm) gdsteren volkan
cami igerisinde plajiyoklaz (Plj) ve hornblende (Hn) fenokristallerinin, tek
nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Sekil 3.7 SIN-13 numarali ignimbirit drneginde izlenen plajiyoklaz (Plj) ve hornblende
(Hn) fenokristalleri ile akma dokusuna (Akm) sahip volkan caminin, tek nikol
(a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

3.1.2 Volkanik kayaclar

Inceleme alaninda yer alan volkanik kayaglar, Streckeisen (1979) smiflamasi temel
alindiginda mineralojik ve dokusal 6zelliklerine gore, bazaltik andezit ile dasit olarak

adlandirilan iKi 6rnek haricinde andezit olarak adlandirilmustir.

Inceleme alanindaki andezitlerin genelinde hipokristalin porfirik 6zelliginde bir

dokunun varlig1 belirlenmistir. Porfirik dokuyu olusturan fenokristallerin biiylik bir
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bolimiinii amfibol (hornblende) ve plajiyoklaz mineralleri ile ¢ok az miktarda kuvars,
sanidin ve biyotit mineralleri olusturmaktadir. Ayrica bu minerallere ait mikrolitlerin
volkan cami igerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir. Plajiyoklaz fenokristalleri

polisentetik ikizlenmeli, elek ve zonlu doku 6zelliginde gozlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 SNK-1 numarali andezit 6rneginde volkan cami igerisinde yer alan hornblende
(Hn) ve zonlu doku (Plj-1), polisentetik ikizlenme (Plj-2) gosteren plajiyoklaz
fenokristalleri ile mikrolitlerinin, tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Baz1 kesitlerde glomeroporfirik ve seriate doku tipik olarak izlenmistir. Plajiyoklaz
minerallerinde serisitlesme ve killesmelere rastlanilmistir. Amfibol (hornblende)
fenokristalleri cogunlukla yar1 dzsekilli ve dzsekillidir. Ozsekilli amfibol mineralleri

altigen ve iki yonde dilinime sahip kafa kesitleri seklinde gozlenmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 SIN-1 numarali andezit drneginde, altigen sekilli, iki yonde dilinimli
hornblendin (Hn) , tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi
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Amfibollerde kahve - yesil renkli kuvvetli pleokroyizmanin yani sira basit ikizlenme
izlenmistir. Amfibol fenokristallerinin biiyiik bir boliimiinde opasitlesme ve opaklasma
hakimdir. Ayn1 &zellik yar1 6zsekilli biyotit minerallerinde de belirlenmistir. Ince

kesitlerde silislesme, kloritlesme, killesme ve karbonatlasma tipinde alterasyonlar

belirlenmistir (Sekil 3.10 - 3.11).
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Sekil 3.10 SNK-2A numarali andezit O6rneginde Yyer alan opasitlesme (Ops) ve
opaklagma (Opk) ile plajiyoklaz (Plj) ve hornblende (Hn)
fenokristallerinin, tek nikol (a - c¢) ve ¢ift nikol (b - d) mikrofotografi
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Sekil 3.11 SNK-4 numarali andezit 6rneginde izlenen kloritlesmenin (Klo), tek nikol (a)
ve ¢ift nikol (b) mikrofotografi

Hornblende ve plajiyoklaz minerallerinin olusturdugu bazaltik andezit olarak
adlandirilan 6rnekte, hipokristalin porfirik ve glomeroporfirik doku ile opaklasma ve
killesme tipinde alterasyonlar gézlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 SNK-5 numarali bazaltik andezit 6rneginde Killesme (Ki) izlenen plajiyoklaz
(Plj) ve opaklasma (Opk) gosteren hornblendin (Hn), tek nikol (a) ve gift
nikol (b) mikrofotografi

Dasit olarak adlandirilan, plajiyoklaz ve hornblende minerallerini igeren ornekte ise
hipokristalin porfirik doku ve alterasyon olarak kloritlesme, opasitlesme ve silislesme
belirlenmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 SIN-18 numarali dasit &rneginde izlenen silislesme (Si) ve polisentetik
ikizlenme gosteren plajiyoklazlarin (Plj), tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b)
mikrofotografi

3.1.3. Sedimanter kayaclar

Inceleme alanindaki sedimanter kayaglardan yalnizca karbonatli birimlerin incekesit
incelemeleri yapilmis olup bunlar kumlu kirectagi olarak isimlendirilmistir. Karbonath
birimler genellikle Folk (1959) ve Dunham (1962) siniflamasina gore mikritik ve
sparitik bir dzellik sunarlar. Orneklerde sparit, mikrit, kalsit, kuvars, plajiyoklaz ve
hornblende minerallerinin yani sira fosil kavkilar1 gozlenmistir. Alterasyon tiplerinden

silislesme belirlenmistir (Sekil 3.14)

Sekil 3.14 SIN-3 numarali kumlu kiregtas: &rneginde yer alan a. fosil (Fs) ve b.
silislesmenin (Si) ¢ift nikol mikrofotograflar
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3.2 X - Ismlar1 Kirmim Yéntemi (XRD) incelemeleri

Calisma alanindaki volkanik kayaglarin alterasyon {iriinii olan yumusak dokuya sahip
Kil agirlikli 6rneklerin mineralojik bilesimlerini belirlemek ve kil minerallerinin tiplerini
tamimlamak amaciyla SIN-6, SIN-7 ve SIN-14 simgeli 6rneklerin tiim kayac ve kil

fraksiyonu ¢ekimleri gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda saha gozlemlerine gore bej - krem ve yesil renklerde izlenen,
yumusak dokuya sahip ornekler iizerinde yapilan XRD incelemeleri sonucunda bu
orneklerin volkanik kayaclarm alterasyon {iriinii olan kiltaglar1 olduklar1 belirlenmistir.
Elde edilen bu veriler 1s18inda; volkanik kayaglarin alterasyon {iriinii orneklerin
mineralojik bilesimleri, bu birimlerdeki egemen kil mineralleri ile bu minerallere eslik

eden diger kil ve kil dig1 mineraller asagida ayr1 ayr1 agiklanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Inceleme alanindaki yesil renkli kiltas1 drneklerine ait tiim kayac ve kil
fraksiyonu analiz sonuglar1 ( mineral igerikleri % olarak verilmistir)

Tiim Kaya Kil Fraksiyonu
(=} - — +— l_ — e =
# ) =5 % g 9|8 | £ | =
E | 2 (S 8| R|E|E|E|F
o) - = 2 S| < | & | X
Sin-g | Yesilrenklil oy oo 1 el 1 | 6 | 86 | 8 | 6
kiltas1
Sin-7 | Yesilrenkli| o7 5 1 2 6 | 78 | 9 | 13
kiltas1
SiN-14 | Yesilrenkli| gl ge b5 | 93 | g1 | 4 | 15
kiltas1

Volkanik kayaglarmn alterasyonu sonucu olusan kiltaglarinda; kil minerallerinin yani sira
volkanik kayaglarin ana bilesenini olusturan feldispat, amfibol, kristabolit ve eser
miktarda (E) kalsit mineral birlikteligi izlenmistir (Cizelge 3.3). Volkanik kayaglarin
altere iiriinii kiltaglarinin tiim kaya¢ cekiminde; feldispat minerali 3.18 A’da
karakteristik piki ve 3.20 A ile 3.75 A’daki tipik olan diger pikleri ile tanimlanmistir
(Sekil 3.15 - 3.16). Ayrica 8.40 A’da amfibol, 4.04 A’da opal - CT ve 3.02 A’da kalsit

39



minerallerinin pikleri belirlenmistir. Ayrica, tim kaya¢ cekimlerinde %16 - %37
arasinda degisen ve 14 A - 15 A civarinda pik veren kil mineralleri ile 10 A’da pik

veren illit minerali gozlenmistir.

F Am: Amfibol
00 g F: Feldispat
] K: Kil Mineralleri
i 0: Opal- CT
2500
2000
é 1500 -
28
Am
1000 -
: :
0%
K a g
500 © 8
5 1 3
n
0 |

Sekil 3.15 Inceleme alanindaki SIN-14 nolu yesil renkli kiltas1 6rneginin tiim kayag
XRD difraktogrami

Tim kaya¢ Orneklerinde belirlenen kil mineral tiplerinin (simektit, klorit, kaolinit)
birbirinden ayirt edilebilmesi amaciyla kil fraksiyonu ¢ekimleri gergeklestirilmistir. Kil
fraksiyonu ¢ekimlerine gore normal ¢cekimlerde simektit mineralinin 14.96 A’da, etilen
glikollii ¢ekimlerde ise siserek 17.72 A’da pik verdigi belirlenmistir (Sekil 3.16).
Bununla birlikte, firmlanmis cekimlerde simektit mineralinin piki 10.20 A’da
izlenmistir. 1lit minerali 10 A civarindaki piki ile tanimlanmis Ve her ii¢ cekimde de pik
degerinde bir degisim izlenmemistir. Kaolinit minerali normal ve etilen glikollii
cekimlerde 7.20 A’daki piki ile tanimlanirken firinlanmis ¢ekimde ise bu pikinin

yikildig1 gézlenmistir.
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Sekil 3.16 inceleme alanindaki SIN-7 nolu yesil renkli kiltasi érneginin tiim kayag (a)
ve kil fraksiyonu (b: normal, c: etilen glikolle doyurulmus, d: firmlanmis)
XRD difraktogrami

3.3 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Incelemeleri

Inceleme alaninda saha gozlemlerine gore volkanoklastik kayaclarm altere iiriinii olan
ve XRD analizleri ile kil minerallerinin yogun olarak belirlendigi 3 6rnek Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) analiz yontemi ile incelenmis ve simektit, kaolinit, illit
mineralleri ile bu minerallere eslik eden kil dis1 minerallerin (feldispat, opal - CT) mikro
morfolojileri, dokusal 6zellikleri ve kokensel iligkilerinin belirlenmesi amaciyla elde
edilen goriintiiler yorumlanmigtir. SEM analiz yontemine tabi tutulacak 6rnekler 1 - 1,5
cm®liik parcalar halinde almmis ve dogal rolyefleri Au ile kaplanmistir. Ayrica bu
sisteme baglt enerji yayilimli X - Isinlar1 Analizi (EDS) ile bu 6rneklerin kimyasal

bilesimleri yar1 kantitatif olarak belirlenmistir.
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Inceleme alanindaki baslica kil mineralinin, X - Isinlar1 analizinde tanimlandig1 gibi
SEM incelemelerinde de simektit minerali oldugu belirlenmistir. Incelenen drneklerde
simektit minerali genellikle levhamsi yapili ve peteksi dokulu bir morfolojide
izlenmistir (Sekil 3.17).

15kV. X2,300 10pm 8635 TPAO-SEM 15kV  X6,500 2pm 8634 TPAO-SEM

Sekil 3.17.a. Levhamsi yapili ve peteksi dokulu simektit mineralinin (Sm) SEM

fotografi, b. peteksi dokulu simektit mineralinin yakindan gortinimi
(Ornek No: SIN-7)

Simektit mineralinin, SEM arastirmalarinda genellikle misir gevregi (cornflakes), mese
yapragi, hiicresel ve bal petegi (honeycomb) dokusundaki tipik morfolojilerde izlendigi
ifade edilmektedir (Henning ve Storr 1986, Keller 1978, Tiirkmenoglu ve Aker 1990,
Coban 1994, Fuente vd. 2000, Boyraz 2004, Karakas vd. 2007).

Inceleme alanindaki kiltaslarmm SEM incelemelerinde peteksi dokuda izlenen simektit
mineralinin bolgedeki alterasyonun siddetindeki artma veya azalmaya bagli olarak
morfolojisinde bir degisim gozlenmemistir. Peteksi dokulu simektit mineralinin; volkan

camlarmin kirik, catlak ve erime bosluklar ile yiizeylerinde gelistikleri gozlenmistir

(Sekil 3.18 - 3.19).
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15kV.  X3,300 Spym 8640 TPAO-SEM

Sekil 3.18 Volkan camlarmin (V) iizerinde ve bosluklar1 boyunca gelisen simektit
mineralinin (Sm) SEM fotografi (Ornek No: SIN-14)

V

16kV. _X4,000 S5pm 8631 TPAO-SEM

Sekil 3.19 Volkan camlarmmn (V) kirik ve catlaklari boyunca gelisen simektit
mineralinin (Sm) SEM fotografi (Ornek No: SIN-6)

Karakas ve Kadir (2000), Boyraz (2004) ile Karakas vd. (2007)’nin yaptig1 calismalarda
da, bol kirikli levhamsi sekilli volkan camlarinin varligr ve bunlarm {izerinde kil
minerallerinin olusumu gosterilmistir. Ozellikle SEM incelemelerinde volkan camlari

bol kirikli gatlakli, levhamsi sekillerde izlenmistir (Sekil 3.20).
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15kV X2,600  10pm 8639 TPAO-SEM

Sekil 3.20 Kirikli levha sekilli volkan camlarinin (V) kenar ve yiizeylerinde gelisen
simektit mineralinin (Sm) SEM fotografi (Ornek No: SIN-7)

Peteksi dokulu levhalardan olusan simektit mineralinin, kiiresel ve yar1 kiiresel sekilli
taneler iizerindeki gelisimleri de gozlenmistir (Sekil 3.21). Bu kiiresel ve yar1 kiiresel
sekilli yapilarin volkan caminin bozusmasmin bir sonucu olarak gelistigi Fuente vd.
(2000) tarafindan belirtilmistir. Eggleton ve Keller (1982) de bu yapilarm volkan
caminin hidrolizi sonucu olusan iirlinler oldugunu ve bunlarin volkan caminin ilk altere
fazin1 olusturdugunu ifade etmislerdir. Incelenen orneklerde kiiresel ve yar1 kiiresel
yapilarin tamamen simektit mineralinden olusmasi, volkan caminin tiimiiyle

tiiketildigini ve alterasyonun tamamlandigini gostermektedir (Sekil 3.21).

" 15kV~ X4,000 Sum ' 8638 TPAO-SEM

Sekil 3.21 Kiiresel ve yar1 kiiresel sekilli taneler iizerinde gelisen peteksi dokulu
simektitlerin (Sm) SEM fotografi (Ornek No: SIN-7)

Simektit mineralinin volkan cami yaninda feldispatlarin tizerlerinde ve kenarlarinda da

gelistigi gozlenmistir (Sekil 3.22). Bu durum, simektitlerin olusumunda feldispatlarin da
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etkili oldugunu gostermektedir. Christidis vd. (1995), Kadir ve Karakas (2000, 2002),
Besbelli ve Varol (2002) da yapmis olduklari ¢alismalarda simektit olusumunun volkan

caminin yani sira feldispatlardan itibaren gelistigini ifade etmislerdir.

15kV - X4,500  5pm 8636 TPAO-SEM

Sekil 3.22 Feldispat mineralinin (F) c¢evresinde ve lizerinde gelisen simektitin (Sm)
SEM fotografi (Ornek No: SIN-7)

Simektit mineralinin EDS spektrumunda Al ve Si’nin yaninda Ca, Mg ve Fe ’nin varligi
belirlenmistir (Sekil 3.23 - 3.24).

sin-6-2-1

o Comporwert  Type Mole  Comu.
Cnts > Conc.

Calc 0434 0400 wtit
Calc 9938 5045 wti
41203 Cale 11376 17215 =ti
Calc 63959 61493 wti
Calc 0330 0461 wtit
Calc 4393 3657 wti
Fel0Z Calc 4570 10830 wil
100000 100000  wt

15K

1.0K

. Line Baencity Eoor Cone

(23] 2-sig

6953 2150 47591 Wi
131 0207 0296 Wi

500 M54 1280 3585 Wi
7590 2249 911 W

7074 4248 28745 e
168 0335 0383 Wi
1183 0302 2513w
1410 0960 7575 Wi

100000 wt To

FEREEEER

5 10, KV 150
Epeed s 600

Cursor=

Sekil 3.23 Peteksi dokulu simektit mineralinin Enerji Dispersiv Spektrometresi (EDS)
(Ornek No: SIN-6)
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sin-7-1-1

Comporert  Type Mole  Come.
Come.

Ha2o Cale 0236 0213 =i
Iiz0 Calc 4705 2770 wti
41203 Calc 20476 30488 wtit
5i02 Calc 63947 60496 wtit
K20 Calc 0265 0365 wti
) Calc 4531 3711 wti
Fel0Z Calc 0839 10957 wti

100000 100000  wt

Cnts
20K

Elf. Line Raencity Eoor Cone

(23] 2-sig

Q403 2504 40433 mtih
101 0259 0158 wti
16,19 1038 LA70 wt¥

13503 3512 16,136 wtih

IE5FT O4TIL 2B27E Wil
174 0341 0303 wti
1578 1026 2652 wt¥
333 047D 1360 Wi

100000 =t To

1.0K

u}
Ha
Mg
AL
Si
K
Ca
Fe

FEREEEER

5 10, KV 150
Epeed s 600

Cursor=

Sekil 3.24 Peteksi dokulu simektit mineralinin Enerji Dispersiv Spektrometresi (EDS)
(Ornek No: SIN-7)

3.4 Tiim Kayac Jeokimyasi

Caligma alaninda yer alan kayaglardan saha gozlemleri ve polarizan mikroskop altindaki
ince kesit incelemeleri sonucunda tanimlanan kumlu kiregtasi (7 adet Ornek),
volkanoklastik (6 adet 6rnek), altere ve az altere volkanik (11 adet 6rnek) ile volkanik
ve volkanoklastik kayaclarin alterasyon iirlinii olan yesil renkli kiltas1 (3 adet 6rnek)
olmak tizere toplam 27 adet O6rnegin tiim kayag¢ jeokimyasal analizleri XRF analiz

yontemi ile yapilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 ana oksit ve iz (eser) elementler olarak siniflandirilmistir.
Yapilan tiim kaya ana oksit ve iz (eser) element analiz sonuglar1 ¢izelge 3.4 ve gizelge

3.5’de verilmistir.

3.4.1 Ana element jeokimyasi

Inceleme alanindan alman kumlu kirectasi Ornekleri biinyelerindeki karbonat
minerallerinden dolay1 yiiksek CaO degerleri %24.42 - %59.88 ile temsil edilirler.

Kumlu kirectagt orneklerinin ateste kayip (LOI) degerleri de yiiksek olup, %22.88 -
%36.92 arasinda degismektedir (Cizelge 3.4).
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Benzer sekilde inceleme alanindaki volkanoklastik ve volkanik kayaglarda da ateste
kayip degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.4). Volkanoklastik ve
volkanik orneklerde de ateste kayiplarin %1.38 - %18.33 olmasi petrografik
tanimlamalarda da belirlendigi tizere kayaglardaki karbonatlasma, killesme ve

silislesmeden kaynakli alterasyon etkilerini isaret eder.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin bilyiik bir boliimiinde karbonatlasma,
silislesme ve killesmeden dolay1 benzer litolojideki kayaglarda beklenilen degerlerden

farkli sonuglar elde edilmistir (Cizelge 3.4).

Volkanik ve volkanoklastik kayaclarin alterasyon iirlinii olan Ornekler, XRD
incelemelerinde kil minerallerinin belirlenmesi nedeniyle Cizelge 3.4’te yesil renkli
Kiltagi olarak verilmistir. Bu 6rneklerde SiO,, Al,O; ve MgO degerlerindeki yiikseklik
egemen kil minerali olarak belirlenen simektitin varligini, Fe,O3 degerlerindeki

yiikseklik ise hidrotermal alterasyon ve demirlesmeyi isaret eder.
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Cizelge 3.4 Sincik ve ¢evresinden alinan kayag 6rneklerinin ana oksit element (%) degerleri

(")rnek Kayag: Ad1 SIOZ Aleg Fe,O4 MnO MgO CaO Na,O K,0O T|02 P,0Os5 V,05 Cr,03 SO, Cl LOI TOpIam
SNK-1* Andezit 65,71 | 13,49 3,74 0,05 1,60 4,93 1,97 1,79 0,44 0,14 0,02 0,01 0,21 | 0,00 | 6,72 | 100,82
SNK-3 Tif 60,79 | 14,76 4,31 0,05 2,81 5,53 1,72 1,26 0,55 0,15 0,02 0,00 0,21 | 0,00 | 7,82 99,98
SNK-4* Andezit 63,72 | 12,46 3,13 0,03 1,76 4,66 1,92 2,37 0,57 0,14 0,04 0,00 0,19 | 0,00 | 9,36 | 100,35
SNK-5* Bazaltik Andezit 55,73 | 14,03 5,35 0,13 3,80 5,95 1,88 1,62 0,53 0,15 0,03 0,00 0,19 | 0,00 | 10,83 | 100,21
SIN-1* Andezit 63,28 | 11,78 3,01 0,06 1,40 8,58 1,47 0,66 0,10 0,15 0,01 0,01 0,19 | 0,00 | 9,63 | 100,31
SIN-2* Andezit 76,15 5,72 1,66 0,06 1,64 3,39 0,48 0,65 0,21 0,06 0,01 0,04 0,21 | 0,00 | 9,36 99,63
SIN-2A* Andezit 58,05 | 13,41 5,96 0,06 4,19 5,79 1,99 1,26 0,52 0,15 0,02 0,00 0,19 | 0,00 | 8,83 | 100,42
SIN-3 Kumlu Kirectasi 19,74 3,45 1,39 0,25 1,26 43,38 0,08 0,16 0,13 0,05 0,00 0,01 0,21 | 0,02 | 29,38 | 99,51
SIN-4 Tif 65,74 | 12,93 4,07 0,06 2,67 5,92 1,64 1,72 0,42 0,14 0,03 0,02 0,19 | 0,00 | 456 | 100,11
SIN-5 Tif 57,98 | 14,29 1,83 0,13 1,41 7,38 1,05 2,13 0,32 0,09 0,02 0,01 0,18 | 0,00 | 13,73 | 100,56
SIN-6 Yesil renkli kiltasi | 55,53 | 13,39 5,95 0,05 4,46 5,19 0,23 0,65 0,50 0,15 0,02 0,00 0,18 | 0,00 | 13,83 | 100,12
SIN-7 Yesil renkli kiltasi | 53,19 | 13,30 7,03 0,06 4,07 5,13 0,08 1,82 0,47 0,14 0,02 0,00 0,18 | 0,00 | 14,37 | 99,87
SIN-8 Kumlu Kirectagi 27,71 7,84 3,27 0,39 1,81 30,57 0,09 0,43 0,30 0,09 0,01 0,01 0,15 | 0,01 | 27,72 | 100,38
SIN-8A Kumlu Kiregtagi 38,12 | 10,28 1,94 0,43 1,02 24,42 0,09 1,09 0,26 0,09 0,01 0,01 0,18 | 0,00 | 22,88 | 100,81
SIN-9 Kumlu Kirectagi 2,68 0,62 0,20 0,02 0,03 59,88 0,08 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,14 | 0,01 | 36,92 | 100,64
SIN-10 Kumlu Kiregtagi 20,04 3,18 1,02 0,34 0,45 42,22 0,08 0,34 0,16 0,02 0,01 0,01 0,13 | 0,01 | 32,65 | 100,65
SIN-11 Kumlu Kiregtagi 21,25 2,58 0,87 0,42 0,35 43,88 0,09 0,29 0,12 0,02 0,01 0,01 0,15 | 0,01 | 30,78 | 100,81
SIN-12 Tif 55,39 | 12,70 4,65 0,09 3,44 7,86 0,64 0,92 0,47 0,13 0,02 0,01 0,17 | 0,00 | 13,38 | 99,87
SIN-13 Ignimbirit 82,42 5,70 0,98 0,03 0,95 4,12 0,59 0,83 0,20 0,02 0,01 0,01 0,21 | 0,00 | 577 | 101,85
SIN-14 | Yesil renkli kiltas: | 62,27 | 11,58 6,39 0,08 3,41 6,10 1,00 1,05 0,54 0,16 0,03 0,00 0,19 | 0,00 | 7,62 | 100,42
SIN-15* Andezit 59,84 | 13,89 3,62 0,07 1,76 6,11 2,79 1,85 0,44 0,19 0,02 0,02 0,20 | 0,00 | 9,79 | 100,60
SIN-16 Tif 41,59 9,66 5,17 0,67 2,87 18,67 0,10 2,62 0,43 0,10 0,03 0,02 0,15 | 0,00 | 18,33 | 100,41
SIN-17* Andezit 66,94 | 12,42 4,40 0,05 1,94 5,37 2,29 1,62 0,54 0,16 0,03 0,00 0,19 | 0,00 | 4,27 | 100,22
SIN-18* Dasit 69,40 | 12,05 2,90 0,04 1,13 3,90 2,62 2,03 0,42 0,16 0,01 0,00 0,20 | 0,00 | 5,73 | 100,60
SIN-19* Andezit 70,27 | 11,92 3,97 0,08 1,68 5,65 1,90 2,04 0,42 0,14 0,02 0,00 0,21 | 0,00 | 1,38 99,58
SIN-20* Andezit 60,40 | 14,15 5,02 0,08 2,59 6,13 2,39 1,18 0,49 0,17 0,02 0,01 0,19 | 0,01 | 7,53 | 100,37
SIN-21 Kumlu Kiregtagi 21,26 3,58 2,03 0,38 0,75 41,30 0,08 0,41 0,16 0,03 0,01 0,00 0,17 | 0,01 | 29,83 | 100,01

*diyagram ¢izimlerinde kullanilan az altere 6rnekler, LOI: ateste kayip
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Cizelge 3.5 Sincik ve ¢evresinden alinan kaya¢ 6rneklerinin iz (eser) element (ppm) degerleri

Ornek Kaya¢ Adi As Ba Bi Br Cd Ce Co Cs Cu Ga Ge Hf | In La Mo
SNK-1* Andezit 0,70 366,30 0,80 0,30 0,40 39,50 | 18,80 3,80 13,90 | 1580 | 0,60 | 3,90 | 2,30 | 0,90 | 18,60 | 2,80
SNK-3 Tif 0,70 475,40 0,80 0,30 0,80 39,30 | 37,40 3,90 23,00 | 19,00 | 1,10 | 450 | 220 | 0,80 | 22,70 | 2,80
SNK-4* Andezit 0,70 361,20 0,80 0,50 0,70 34,10 | 18,00 3,70 11,30 | 17,10 | 1,50 | 580 | 1,90 | 0,80 | 22,10 | 2,90
SNK-5* | Bazaltik Andezit 0,80 465,60 0,80 0,30 0,90 46,60 | 24,00 3,90 14,80 | 1850 | 1,30 | 4,40 | 290 | 0,90 | 27,60 | 3,10
SIN-1* Andezit 0,70 |15.900,00| 0,70 0,40 1,40 43,70 | 21,80 | 88,50 5,10 15,90 | 0,80 | 4,00 |24,00| 1,30 | 62,60 | 4,60
SIN-2* Andezit 0,60 112,90 0,70 1,00 0,80 23,00 | 18,20 8,50 12,80 870 |09 | 320 | 210 ]| 0,70 | 16,70 | 4,60
SIN-2A* Andezit 0,70 364,70 0,90 0,30 0,90 41,40 | 43,80 3,80 26,60 | 17,70 | 0,80 | 4,80 | 2,30 | 1,00 | 20,00 | 3,70
SIN-3 Kumlu Kiregtagt 0,60 911,90 1,00 0,70 1,00 10,00 | 14,00 3,90 10,60 6,80 | 0,70 | 460 | 240 ] 090 | 11,30 | 3,30
ctas
SIN-4 Tif 0,70 296,20 0,80 0,40 0,80 37,60 | 20,80 4,90 8,40 19,30 | 1,20 | 3,70 | 1,80 | 0,80 | 22,30 | 2,90
SIN-5 Tif 0,40 | 2.166,00 | 0,80 0,40 0,90 24,20 | 16,20 | 13,10 | 21,60 | 17,40 | 0,80 | 4,20 | 450 | 0,80 | 21,40 | 2,90
SIN-6 | Yesil renkli kiltas1 | 0,70 158,40 0,80 0,50 0,50 44,70 | 23,70 3,60 23,20 | 21,20 | 0,70 | 450 | 2,20 | 0,90 | 27,20 | 3,20
SIN-7 | Yesil renkli kiltas1 | 0,40 228,00 0,90 0,40 0,90 38,60 | 29,00 3,70 20,70 | 19,80 | 1,80 | 450 | 2,20 | 0,80 | 14,40 | 2,40
SIN-8 Kumlu Kiregtast 0,60 161,20 1,00 0,40 0,80 34,60 | 21,40 3,70 10,10 | 13,30 | 1,10 | 4,40 | 2,20 | 0,80 | 20,40 | 3,30
SIN-8A | Kumlu Kiregtasi 2,00 864,30 0,90 0,40 1,00 10,00 | 16,00 3,60 11,00 | 1460 | 0,80 | 4,20 | 2,30 | 0,80 | 1850 | 2,90
SIN-9 Kumlu Kiregtast 23,50 16,30 1,30 0,50 2,90 10,00 | 11,00 3,90 1,30 2,70 | 080 | 460 | 420 ] 090 | 12,40 | 3,50
SIN-10 | Kumlu Kirectasi 0,70 224,40 0,90 1,10 1,00 16,20 | 19,50 5,50 1,50 6,20 | 0,70 | 3,90 | 380 | 0,90 | 10,50 | 3,30
SIN-11 | Kumlu Kirectasi 1,00 190,40 0,90 1,70 1,00 16,60 | 15,00 4,30 1,40 6,00 | 0,70 | 390 | 2,30 | 0,90 | 17,00 | 3,80
SIN-12 Tif 0,70 396,80 0,40 0,30 0,90 44,90 | 22,00 6,00 17,20 | 18,90 | 0,80 | 4,60 | 2,20 | 0,80 | 18,00 | 2,90
SIN-13 Ignimbirit 0,70 426,30 0,70 0,30 0,80 16,00 | 10,00 3,70 18,30 980 | 0,70 | 3,10 | 400 | 0,80 | 11,60 | 2,10
SIN-14 | Yesil renkli kiltast | 0,70 139,70 0,90 0,30 0,90 22,50 | 47,50 3,70 17,40 | 19,80 | 0,80 | 450 | 220 | 0,70 | 7,70 3,00
SIN-15* Andezit 0,80 430,50 0,80 0,30 0,90 46,20 | 19,00 3,90 64,60 | 20,60 | 0,80 | 590 | 2,20 | 1,10 | 30,00 | 2,60
SIN-16 Tif 0,70 416,90 1,00 0,40 0,90 28,50 | 38,50 4,00 11,80 | 1450 | 2,20 | 3,60 | 2,30 | 0,90 | 12,20 | 4,00
SIN-17* Andezit 0,80 340,00 0,80 0,30 0,80 29,30 | 21,00 3,80 13,50 | 16,80 | 1,00 | 450 | 2,10 | 0,80 | 21,10 | 3,20
SIN-18* Dasit 0,90 361,10 0,80 0,30 0,80 39,90 | 17,00 3,80 8,80 15,20 | 1,00 | 5,10 | 2,00 | 0,80 | 25,90 | 2,90
SIN-19* Andezit 0,90 309,50 0,80 0,80 0,70 29,00 | 18,60 3,70 11,00 | 16,00 | 1,30 | 3,90 | 2,20 | 0,80 | 18,50 | 2,50
SIN-20* Andezit 0,50 302,60 0,80 0,40 0,80 39,40 | 24,00 5,50 16,70 | 20,70 | 1,40 | 440 | 2,10 | 0,80 | 19,70 | 2,40
IN- umlu Kiregtast ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
SIN-21 | Kumlu Ki 1,50 334,50 1,00 0,80 1,00 15,60 | 15,60 3,90 2,00 7,20 | 080 | 430 | 230 ] 1,00 | 970 3,30

*diyagram ¢izimlerinde kullanilan az altere 6rnekler
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Cizelge 3.5 Sincik ve ¢evresinden alinan kayag¢ 6rneklerinin iz (eser) element (ppm) degerleri (devam)

Ornek Kayac¢ Adi Nb Ni Pb Rb Sb Se Sn Sr Ta Te Th Tl U W Y Zn Zr
SNK-1* Andezit 3,00 | 950 | 7,80 | 71,30 | 0,90 | 0,40 | 1,70 | 351,00 | 420 | 1,30 | 5,20 | 1,20 | 7,60 23,60 | 12,10 | 34,00 | 104,40
SNK-3 Tif 4,60 | 12,30 | 6,80 | 2360 | 0,90 | 0,40 | 0,80 | 590,20 | 480 | 1,30 | 450 | 1,30 | 7,50 12,40 | 18,70 | 48,70 | 122,20
SNK-4* Andezit 3,10 | 790 | 810 | 8830 | 09 | 0,40 | 0,70 | 359,30 | 3,70 | 1,20 | 4,40 | 050 | 5,80 19,40 | 15,60 | 31,30 | 110,00
SNK-5* | Bazaltik Andezit | 5,10 | 18,60 | 7,50 | 26,70 | 0,90 | 0,40 | 1,10 | 40250 | 4,70 | 1,30 | 540 | 140 | 7,40 17,00 | 22,50 | 53,70 | 116,90
SIN-1* Andezit 7,90 | 12,70 | 5,70 | 1980 | 160 | 0,50 | 7,50 | 47650 | 3,70 | 2,20 | 4,40 | 1,30 | 13,00 | 21,50 | 15,40 | 25,40 | 136,70
SIN-2* Andezit 3,40 | 460 | 540 | 1460 | 090 | 0,40 | 0,90 | 176,20 | 3,80 | 1,70 | 2,00 | 0,90 | 6,30 53,70 4,70 30,40 | 38,00
SIN-2A* Andezit 4,70 | 940 | 7,40 | 1550 | 0,90 | 0,40 | 1,00 | 428,40 | 520 | 1,30 | 490 | 1,30 | 8,90 11,60 | 16,50 | 54,40 | 130,60
SIN-3 Kumlu Kiregtag1 | 3,20 | 2,50 | 4,00 | 520 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 271,40 | 460 | 1,30 | 1,70 | 1,30 | 9,20 5,70 11,00 9,50 43,90
SIN-4 Tif 5,40 | 10,30 | 4,30 | 51,60 | 1,00 | 0,50 | 0,90 | 49290 | 4,00 | 1,30 | 3,00 | 1,30 | 810 34,00 | 18,90 | 36,20 | 97,40
SIN-5 Tif 6,90 | 11,80 | 9,20 | 31,90 | 1,00 | 0,40 | 0,80 | 1.389,00 | 480 | 1,40 | 3,90 | 1,10 | 7,80 19,20 9,60 21,60 | 84,50
SIN-6 | Yesil renkli kiltas1 | 5,40 | 20,90 | 5,50 | 15,80 | 0,90 | 0,40 | 1,70 | 429,00 | 500 | 1,30 | 4,10 | 1,30 | 7,20 4,30 19,00 | 61,50 | 146,40
SIN-7 | Yesil renkli kiltast | 9,50 | 15,80 | 20,90 | 74,40 | 0,90 | 0,40 | 1,90 | 428,40 | 500 | 0,90 | 3,70 | 1,40 | 7,60 3,80 13,10 | 62,50 | 105,80
SIN-8 Kumlu Kiregtas1 | 3,40 | 10,30 | 4,40 | 11,70 | 1,00 | 0,40 | 0,70 | 386,50 | 4,50 | 1,30 | 2,60 | 1,40 | 8,20 3,80 18,90 | 34,70 | 73,50
SIN-8A | Kumlu Kirectas: | 3,30 | 12,70 | 8,30 | 18,20 | 1,00 | 0,50 | 0,80 | 772,10 | 4,40 | 1,30 | 2,10 | 1,30 | 10,70 | 14,60 | 17,80 | 23,90 | 54,90
SIN-9 Kumlu Kiregtag:1 | 3,70 | 4,10 | 30,10 | 3,50 | 4,30 | 0,50 | 1,10 | 280,30 | 4,10 | 1,30 | 1,90 | 1,50 | 15,20 6,00 1,70 32,30 6,70
SIN-10 | Kumlu Kiregtas1 | 5,70 | 2,40 | 3,90 | 7,20 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 433,90 | 3,60 | 1,30 | 2,60 | 0,70 | 15,10 4,00 6,10 14,90 | 29,30
SIN-11 | Kumlu Kirectas1 | 3,60 | 2,60 | 2,80 | 7,20 | 1,00 | 0,40 | 1,10 | 377,10 | 3,60 | 2,10 | 1,90 | 1,30 | 9,90 7,30 4,30 16,20 | 18,00
SIN-12 Tif 6,40 | 18,30 | 6,10 | 19,50 | 0,90 | 0,40 | 0,90 | 604,90 | 450 | 1,30 | 3,00 | 1,30 | 6,70 4,30 18,40 | 49,00 | 128,50
SIN-13 Ignimbirit 3,10 | 7,80 | 3,20 | 2390 | 0,90 | 0,40 | 1,30 | 554,40 | 420 | 1,20 | 2,00 | 0,60 | 6,80 18,40 4,20 28,20 | 53,60
SIN-14 | Yesil renkli kiltas: | 4,60 | 10,80 | 5,30 | 27,40 | 0,90 | 0,40 | 0,80 | 457,00 | 470 | 1,30 | 0,80 | 1,30 | 8,70 5,80 18,20 | 49,20 | 120,20
SIN-15* Andezit 6,80 | 10,40 | 12,20 | 60,30 | 0,90 | 0,40 | 1,40 | 367,10 | 7,00 | 1,30 | 5,30 | 1,30 | 7,60 29,20 | 17,40 | 28,40 | 123,10
SIN-16 Tif 7,00 | 19,30 | 5,20 | 95,10 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 312,10 | 4,40 | 1,30 | 2,90 | 1,50 | 8,90 3,90 21,30 | 54,60 | 64,60
SIN-17* Andezit 6,00 | 10,20 | 7,80 | 31,70 | 0,80 | 0,40 | 1,40 | 397,90 | 420 | 1,20 | 440 | 130 | 7,00 29,40 | 16,60 | 40,50 | 99,90
SIN-18* Dasit 6,30 | 3,70 | 16,20 | 79,30 | 0,90 | 0,40 | 0,90 | 259,90 | 3,40 | 1,20 | 4,40 | 0,70 | 7,10 59,10 | 16,40 | 28,20 | 143,80
SIN-19* Andezit 3,60 | 9,60 | 460 | 59,60 | 0,80 | 0,50 | 1,80 | 363,40 | 3,90 | 1,20 | 3,90 | 1,30 | 7,00 39,20 | 11,70 | 37,80 | 95,10
SIN-20* Andezit 6,20 | 9,50 | 8,30 | 42,80 | 0,90 | 0,40 | 0,90 | 457,60 | 4,80 | 1,20 | 7,20 | 1,40 | 8,10 30,60 | 17,90 | 49,50 | 126,00
SIN-21 | Kumlu Kirectas1 | 4,40 | 1220 | 4,00 | 7,10 | 1,10 | 0,40 | 1,10 | 511,20 | 3,90 | 1,40 | 1,70 | 1,50 | 9,60 5,70 15,00 | 32,20 | 26,60




Inceleme alanindaki kayaclarin biiyiik bir bdliimiiniin altere olmasi nedeniyle elde
edilen degerlere bagl kalarak, gergcek anlamda jeokimyasal bilesimlerden hareketle
magma kokeni hakkinda yorum yapmak olduk¢a sakincalidir. Bu nedenle inceleme
alanindaki volkanik ve volkanoklastik kayaglarin adlamalari, mineralojik bilesim,
dokusal 6zellik, alterasyon gibi petrografik tanimlamalar1 baz alinarak yapilmistir.
Ancak genel fikir vermesi agisindan, kayaglarin davraniglarini gorebilmek amaciyla az

altere 6rnekler se¢ilmis ve elde edilen sonuglar diyagramlara yerlestirilmistir.

Kayag siniflamasima iliskin diyagramlar, ana oksitlerin ve iz elementlerin kullanildigi
diyagramlar olmak tizere iki grupta toplanmistir. Ana oksit degerlerine gore yapilan

kaya¢ adlamasinda volkanik kayaglar genis bir alanda dagilim gostermistir.

Sincik bolgesindeki volkanik kayaglara ait 6rnekler ilk olarak Le Maitre (1989)’ye ait
toplam alkali - silis (TAS) diyagramina konulmustur (Sekil 3.25). Bu diyagramda SNK-
5 numarali drnek bazaltik andezit bdlgesinde, SNK-3, SIN-15 ve SIN-20 numarali
ornekler andezit bolgesinde, SIN-18 numarali drnek riyolit bdlgesinde, diger volkanik

kayag¢ ornekleri ise dasit bolgesinde yer almistir.

-
> [ L S
T T T

Na,0+K,0 (%)
=]

Si0, (%)

Sekil 3.25 Sincik civari volkanik kayaglarm TAS (Na,O+K;0 - SiO; ) (Le Maitre 1989)
diyagramindaki dagilimlar1 @: VVolkanik

F: Foidit, Pc: Pikrobazalt, B: Bazalt, O1: Bazaltik Andezit, O2: Andezit, O3: Dasit, S1: Trakibazalt, S2:
Bazaltik Trakiandezit, S3: Trakiandezit, T: Trakit ve Trakidasit, R: Riyolit, Ul: Tefrit Bazanit, U2:
Fonotefrit, U3: Tefrifonolit, Ph: Fonolit
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Ornekler Na,0+K,0 - SiO; diyagramida (Cox vd. 1979) andezit ve dasit alanlarinda
yer almistir (Sekil 3.26).

Na,0+K,0
a

Sekil 3.26 Na,O+K;0 - SiO; diyagrami (Cox vd. 1979) @: Volkanik

N: Nefelinit, P-N: Fonolitik Nefelinit, P-T: Fonolitik Tefrit, B+T: Bazanit ve Tefrit, B-A: Bazaltik
Andezit

Alterasyona bagli olarak alkali elementlerin hareketliliklerinin (mobilitelerinin)
yiiksekliginden dolayr Na,O+K,O - SiO, (Cox vd. 1979) siniflama diyagraminin
kullanilmasinda sakincalar olabilecegi varsayimiyla Zr ve Ti gibi daha az hareketli
oldugu disiiniilen elementlerin yer aldigi, SiO; - Zr/TiO, (Winchester ve Floyd 1977)
ve Zr/TiO; - Nb/Y (Winchester ve Floyd 1977) diyagramlar1 da kullanilmistir.

SiO, - Zr/TiO, (Winchester ve Floyd 1977) diyagraminda da Orneklerin geneli

riyodasit/dasit ve andezit alanlarinda, birer 6rnek ise riyolit ve trakit alaninda yer
almustir (Sekil 3.27).
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80
Rhvolite
70 "
Ehyvodacite/
Dacit
= acie Trachyte
3"60 Andesite
7z
Phonolite
30
A Bas/Trach
/MNeph
40 L Laaail 1 1Ll L aaiiul
0,001 0,01 0.1 1
Zr/Ti0,*0.0001

Sekil 3.27 Sincik civar1 volkanik kayaglarm SiO; - Zr/TiO, diyagrami (Winchester ve
Floyd 1977) @: Volkanik

SubAb: Subalkalin Bazalt, Ab: Alkalin Bazalt, Bas/Trach/Neph: Bazanit/Trakit/Nefelinit, TrAn:
Trakiandezit, Com/Pant: Komendit/Pantellerit

Zr/TiO; - Nb/Y diyagraminda ise (Winchester ve Floyd 1977) o&rneklerin biiyiik bir

boliimiiniin andezit alaninda yer aldig1 gozlenmistir (Sekil 3.28). Silislesmenin yaygin

olarak izlendigi 6rnekler riyodasit/dasit, riyolit ve alkalin bazalt bélgelerine diismiistiir.

LriTi0y*0.0001

Phonolite

01 E
Andesite
0,01 E Andesite/ Bsn/Nph
Subalkaline Basalt
0,001 . L d
0,01 0,1 1 10
Nb/Y

Sekil 3.28 Sincik civar1 volkanik kayaclarin Zr/TiO; - Nb/Y diyagrami (Winchester ve
Floyd 1977) @: Volkanik

Com/Pant: Komendit/Pantellerit,
Bazanit/Nefelinit

TrachyAnd: Trakiandezit, Alk-Bas:
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Sincik bolgesindeki volkanik ve volkanoklastik kayaglarm mineralojik tanimlamalari ile
modal mineralojik bilesimleri arasinda bir uyumsuzluk s6z konusudur. Bu da 6rneklerin
genelinde  silislesme,  karbonatlasma  ve  killesmenin ~ hakim  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Magmatik kayac serilerinde belirli element konsantrasyonlart magma bilesiminin
belirlenmesinde kullanilan parametrelerdendir. Kayaglardaki toplam alkali (Na,O+K0)
igerigine kars1 SiO; konsantrasyonu bu amag i¢in kullanilan en 6nemli kriterlerdendir

(Irvine ve Baragar 1971).

Inceleme alanindaki volkanik ve volkanoklastik kayaclarm kokensel iliskilerini
anlayabilmek ve magma karakterlerinin belirlenmesi amaciyla smiflandirma

diyagramlarindaki dagilimlar1 birlikte gdsterilmistir.

Inceleme alanindaki volkanik ve volkanoklastik &rneklerin, toplam alkali - SiO,
diyagrammda (lrvene ve Baragar 1971) subalkali alanda birlikte yer aldiklar1
goriilmektedir (Sekil 3.29). Bu durum magmanm alkalilerce fakir oldugunu
gostermektedir. Ayrica inceleme alanindaki volkanoklastik kayaglarin bdlgedeki
volkanik kayaclarla benzer magma karakterli ve benzer kokenli iiriinlerden tiiredikleri

sOylenebilir.

—
[T

[u—
=

ALKALINE

SUBALEKALINE

NayO+K, O (%)
o

Sekil 3.29 Sincik civari volkanik ve volkanoklastik kayaglarin Toplam alkali - SiO;
diyagrami (Irvene ve Baragar 1971) @: Volkanik, ©: VVolkanoklastik
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Subalkali kayaglar i¢in 6nerilen AFM (A: Na,O+K;0, F: FeOt, M: MgO) (Irvine ve
Baragar 1971) diyagraminda 6rnekler kalkalkalin alanda yer almiglardir (Sekil 3.30).

FeOt

Tholeiitic

Calc-alkaline

Na,0+K,0 MgO

Sekil 3.30 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastiklerin AFM (Na,O+K;0 - FeOt -
MgO) diyagramindaki dagilimlari (Irvine ve Baragar 1971) @: Volkanik, €:
Volkanoklastik

Daha oOnceki diyagramlarla uyumlu olacak sekilde drneklerin geneli FeOt+TiO; - Al,O3
- MgO diyagraminda (Jensen 1976) kalkalkalin dasit ve kalkalkalin andezit alanlarinda
yer almiglardir (Sekil 3.31).
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FeOt+TiO,

ALO, MgO

Sekil 3.31 Sincik civart volkanik kayaglarin FeOt+TiO, - ALO3 - MgO diyagrami
(Jensen 1976) @: Volkanik

CR: Kalkalkalin Riyolit, CD: Kalkalkalin Dasit, CA: Kalkalkalin Andezit, CB: Kalkalkalin Bazalt, TR:
Toleyitik Riyolit, TD: Toleyitik Dasit, TA: Toleyitik Andezit, HMT: Yiiksek Mg Toleyit, HFT: Yiiksek
Fe Toleyit, BK: Bazaltik Komatit, PK: Pikritik Komatit

Ornekler A/INK - A/ICNK (A: Al,O3, N: Na;0O, K: K;0, C: Ca0) diyagraminda (Maniar
ve Picolli 1989) Metalumina alaninda yer almislardir. Bu durum, 6rneklerin manto

etkilesimli bir siire¢ sonunda olustuklarini géstermektedir (Sekil 3.32).

[ @@
:. o ¢
3@

< :Mtl ¢.
) Fvietalul (11 6y
Szl wﬂ.
<

Peraluminous
1

| Peralkali

05 07 09 1,1 13 15 1,7 19
A/CNK (%)

Sekil 3.32 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastiklerin A/NK - A/CNK diyagrami
(Maniar ve Picolli 1989) @: Volkanik, €: Volkanoklastik

Inceleme alanindaki volkanik kayaclara ait 6rneklerin SiO;’ye kars: ana oksit (SiO, -

Na,O, SIOZ - K»0, S|02 - CaO, SIOZ - MgO, SIOZ - A|203, SIOZ - Fe,0s, SIOZ - TiOZ,
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SiO; - MnO) (Harker diyagramlari) diyagramlari ¢izilerek fraksiyonel kristallesme

slirecleri yorumlanmaya ¢aligilmistir (Sekil 3.33).

SiO7’ye karsi ana oksit element degisim diyagramlarinda; SiO, artarken CaO, MgO,
Al;,O3, Fe;,03 TiO,, ve MnO degerlerinin azaldigi, Na,O ve K;0 degerlerinin ise arttigi
gozlenmistir (Sekil 3.33).

Orneklerin diyagramlardaki yer alis sekillerinden yola ¢ikilarak tek bir magmadan
diferansiyasyon siiregleriyle olustuklar1 yorumu yapilabilir. Ca, Mg, Al, Fe, Ti ve Mn
elementlerinin kristallesmenin ilk sathalarinda olusan minerallerin biinyelerinde yer
alarak eriyigi terk etmeleri, K ve Na elementlerinin ise eriyikten kristallesmenin
ilerleyen safhalarinda ayrilmalar1 ve inceleme alanindaki volkanik kayaglarda mafik
minerallerin 6zellikle hornblende mineralinin yaygin olarak gdzlenmesi ile ana oksit

elementlerin gosterdikleri davranislar agiklanabilir.

\\\ . \

. \ “ \

@ | 3 l

. . . ,/ . ,/I

0 O I// ’
® /
65 70 75 55 65 70 75

8i0, (%) 8i0, (%)

Sekil 3.33 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin SiO;’ye karsi ana oksit
degisim diyagramlar1 @: VVolkanik, €: Volkanoklastik
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Sekil 3.33 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin SiO;’ye karsi ana oksit
degisim diyagramlar1 (devam)

Diyagram ¢izimlerinde kullanilan 6rneklerde goriilen silislesme tipinde alterasyonlar
nedeniyle MgO’ya kars1 ana oksit diyagramlar1 (MgO - Na,O, MgO - K;0, MgO - CaO,

MgO - SiO;, MgO - Al,O3, MgO - Fe;,0O3, MgO - TiO,, MgO - MnO) (Harker
58



diyagramlar1) da cizilerek fraksiyonel kristallesme siirecleri ile ilgili yapilan yorumlar

desteklenmeye ¢alisilmistir (Sekil 3.34).

MgO’ya kars1t ana oksit element degisim diyagramlarinda, SiO;’ye karsi ana oksit
element degisim diyagramlarinda gozlenen davraniglara paralel sekilde MgO artarken
Ca0, Al,O3, Fe;03 TiOy, ve MnO degerlerinin arttigi, Na;O, K;0 ve SiO, degerlerinin
ise azaldig1 gozlenmistir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34 Sincik civart volkanik ve volkanoklastik kayaglarin MgO’ya kars1 ana oksit
degisim diyagramlar1 @: VVolkanik, €: Volkanoklastik
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Sekil 3.34 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin MgO’ya kars1 ana oksit
degisim diyagramlar1 (devam)

3.4.2 Iz (eser) element jeokimyasi

Orneklerin iz element degerleri belirlenmis (Cizelge 3.5) ve bu degerler dogrultusunda
SiO; - Rb, SiO; - Y, SiO; - Nb, SiO; - Sr, SiO; - Zr, SiO; - Ba, SiO; - Ta, SiO; - Th, SiO;
- U, SiO; - Hf, SiO; - Ce diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.35).

SiO;’ye kars1 iz element degisim diyagramlarinda; SiO, artarken Y, Nb, Sr, Zr, Ba, Ta,
Th, U, Hf, Ce degerlerinin azaldig1, Rb degerlerinin ise arttig1 gdzlenmistir (Sekil 3.35).
Rb elementinin iyonik yaricap olarak K’ya benzerlik gostermesi ve kristallesme
sirasinda K’nin yerini alabilmesi, SiO, degeri artarken Rb degerinin artmasma sebep
olarak gosterilebilir. Orneklerde Ba elementi konsantrasyonlarinda izlenen yiiksek

degerler ise hidrotermal alterasyonun sonucu olabilir (Cizelge 3.5).
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Sekil 3.35 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin SiO,’ye karsi iz (eser)

element degisim diyagramlar1 @: Volkanik, €: Volkanoklastik
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Sekil 3.35 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin SiO,’ye karsi iz (eser)
element degisim diyagramlari (devam)

Diyagram c¢izimlerinde kullanilan 6rneklerde goriilen silislesme tipinde alterasyonlar

nedeniyle MgO’ya kars1 iz element diyagramlart (MgO - Rb, MgO - Y, MgO - Nb,
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MgO - Sr, MgO - Zr, MgO - Ba, MgO - Ta, MgO - Th, MgO - U, MgO - Hf, MgO - Ce)
da gizilerek yapilan yorumlar desteklenmeye ¢alisilmistir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin MgO’ya kars1 iz (eser)
element degisim diyagramlar1 @: VVolkanik, €©: VVolkanoklastik
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Sekil 3.36 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastik kayaglarin MgO’ya kars1 iz (eser)
element degisim diyagramlari (devam)

MgO’ya kars1 iz element degisim diyagramlarinda, SiO;’ye kars1 iz element degisim
diyagramlarinda gozlenen davranislara paralel sekilde MgO artarken Y, Sr, Zr, Ba, Ta,
Th, U, Hf, Ce degerlerinin artt1g1, Rb degerlerinin ise azaldig1 gozlenmistir (Sekil 3.36).

64



3.4.3 Tektonik ortam diyagramlar

FeOt - MgO - Al,O3 diyagraminda (Pearce vd. 1977) 6rneklerin geneli orojenik bazalt
alaninda yer almistir (Sekil 3.37). Asan (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, Kulu -
Haymana yoresindeki kalkalkali volkaniklerin jeotektonik ortami da orojenik olarak

ifade edilmistir.

FeOt

MgO ALO,

Sekil 3.37 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastiklerin FeOt - MgO - Al,O3 diyagrami
(Pearce vd. 1977) @: Volkanik, ©: Volkanoklastik

1: Acgilma Merkezli Ada Bazalti, 2: Orojenik (Ada Yay1 ve Kitasal Kenar) Bazalt, 3: Okyanus Ortas1 Sirt1
ve Okyanus Tabani Bazalti, 4: Okyanus Adasi Bazalti, 5: Kitasal Bazalt

Ornekler Hf/3 - Th - Nb/16 diyagrammda (Wood 1980) kalkalkalin bazalt alaninda yer
almislardir (Sekil 3.38).
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Hi/3

Th Nb/16

Sekil 3.38 Hf/3 - Th - Nb/16 diyagrami (Wood 1980) @: Volkanik, €: VVolkanoklastik

A: Normal Okyanus Ortasi Sirti Bazalti, B: Zenginlesmis Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalti ve Levha ici
Toleyitleri, C: Levha I¢i Alkalin Bazalt, D: Kalkalkalin Bazalt, E: Ada Yay1 Toleyitleri

Ornekler, Pearce ve Cann (1973)’a ait Ti/100 - Zr - Y*3 ve Ti/100 - Zr - Sr/2

diyagramlarinda da kalkalkalin bazalt alanlarinda yer almislardir (Sekil 3.39).

Ti/100 Ti/100

(OFB
CAB

Zr Y*3 Zr Sr/2

Sekil 3.39 Ti/100 - Zr - Y*3 ve Ti/100 - Zr - Sr/2 diyagramlar1 (Pearce ve Cann 1973)
@: Volkanik, €: Volkanoklastik

A, B: Diisiik Potasyumlu Toleyit, B: Okyanus Tabani Bazalti, B, C: Kalkalkalin Bazalt, D: Levha igi
Bazalti, OFB: Okyanus Taban1 Bazalti, [AB: Ada Yay1 Bazalti, CAB: Kalkalkalin Bazalt
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3.4.4 Spider diyagramlari

Calisma alanindaki volkanik ve volkanoklastik kayacglarin magma karakterlerini
belirledikten sonra kokensel ve kabukla iligkilerini belirlemek igin okyanus sirt1
granitleri (ORG) ve okyanus ortasi sirt1 bazaltlarini (MORB) referans degerler alarak

element dagilimlar1 incelenmeye calisilmstir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclarin daha ¢ok nétr - mafik (ortag - bazik) 6zellik
sergilemelerinden dolay1 (andezitik bazalt, andezit) MORB’a kars1 normalize edilerek
degerlendirmeleri yapilmistir (Sekil 3.40). Bununla birlikte, andezitik 6zellik saglamasi
ve Ozellikle volkanoklastik kayaclarin felsik karakterli olmalarindan dolayr ORG
element dagilim degerleriyle incelemeleri de yapilmistir. Buna gore kayaglarin ORG’a
(Pearce vd. 1984) gore normalize edilmis element dagilim diyagramu Sekil 3.41°de

verilmistir.

100

5 10
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Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Ti Y

Sekil 3.40 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastiklerin MORB - iz (eser) element
spider diyagrami (Pearce 1983) @: Volkanik, €: Volkanoklastik
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Sekil 3.41 Sincik civar1 volkanik ve volkanoklastiklerin ORG - iz (eser) element spider
diyagrami (Pearce vd. 1984) @: Volkanik, €: Volkanoklastik

MORB ve ORG normalize edilmis degisim dagilimlarina bakildiginda genel anlamda 1
cizgisine gore LIL (large ion lithophile - biiyiik iyon yarigapli) elementler (Sr, K, Rb,
Ba, Th) agisindan bir zenginlesme, buna karsilik HFS (high field strength - yiiksek alan
enerjili) elementler (Nb, Zr, Hf, Ti, Y) a¢isindan ise fakirlesme gozlenmektedir (Sekil
3.40 - 3.41). Kabuksal etkilesimin oldukga fazla oldugunu diyagramdaki degisim
sekillerine bagli olarak ifade etmek miimkiindiir (Pearce vd. 1984). Aym sekilde bu
degisim diyagraminda 1 ¢izgisinin iistiinde ve HFS elementlerden Nb ve Y’ye dogru
fakirlesme derecesinin artmasi dogrultusunda Orneklerin kalkalkalin  karakterli
magmadan tliredikleri sOylenebilir (Pearce vd. 1984). Volkanoklastik kayaclar ve
volkanik kayaglarin benzer magma karakterli, benzer kdkenli iirlinlerden tiiredikleri
ifade edilebilir ve gerek jeolojik dagilimlar1 gerekse jeokimyasal davranislarina
bakildiginda subalkalen Ozellikli kalkalkalin magma karakterli carpisma ile iliskili

volkanik olusuklar olduklar1 sdylenebilir.

3.4.5 Alterasyon

Inceleme alanindaki volkanik kayaglarmn biiyiik bir boliimiiniin altere olmasi nedeniyle
degisik aragtirmacilar tarafindan Onerilen alterasyon indeksleri hesaplanmistir (Cizelge

3.6).
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Cizelge 3.6 Sincik ve ¢evresinden alinan kayag¢ 6rneklerinin alterasyon indeksleri

Ornek Kaya¢ Adi Pl CIA | La
SNK-1 Andezit 34,41 160,811,42
SNK-3 Tuf 30,89 163,43| 2,39
SNK-4 Andezit 38,53 158,21|1,14
SNK-5 | Bazaltik Andezit | 36,41 | 59,75 2,62
SIN-1 Andezit 27,48 |52,39| 2,07
SIN-2 Andezit 14,64 |155,80(2,91
SIN-2A Andezit 34,40 1 59,73| 3,12
SIN-4 Tuf 34,56 158,21|2,01
SIN-5 Tuf 35,19 |157,49|1,02
SIN-12 Tuf 26,05 (57,42|5,19
SIN-13 Ignimbirit 16,94 | 50,74 | 1,36
SIN-15 Andezit 41,45 156,36|1,16
SIN-16 Tuf 51,36 [31,12|2,96
SIN-17 Andezit 35,84 |57,25|1,62
SIN-18 Dasit 38,07 158,48 0,87
SIN-19 Andezit 36,93 | 55,69 1,44
SIN-20 Andezit 34,76 159,31| 2,13

Parker alterasyon indeksi (PI) (Parker 1970), Pl = (2Na,0/0.35) + (Mg0/0.90) (8K,0/1)
+ (Ca0/0.70) formiiliiyle hesaplanir (PI > 30 altere).

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young 1982, 1984), CIA = (Al,03 x100)
/ ( Al,03+CaO+Na,0+K;0) formiiliiyle hesaplanir (CIA > 40 altere).

Lentz alterasyon indeksi (La) (Lentz 1996, 1999), La = (Fe203+MgO) / (Na,0+K;0)

formiiliiyle hesaplanir.
Kayaglarin LOI (ateste kayip) degerlerinin Lentz alterasyon indeksi ve CaO ile pozitif

bir korelasyon gostermesi killesme ve karbonatlagsmanin etkisi olarak diisiiniilebilir

(Sekil 3.42).
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Sekil 3.42 LOI (ateste kayip) degerlerine karsilik Lentz alterasyon indeksi (La;) ve CaO
diyagramlar1 @: VVolkanik, €: Volkanoklastik
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4. SONUCLAR

Haymana - Polatl havzasinda tiirbiditik 6zellikli silisiklastik birimlerle temsil edilen
Eskipolatli formasyonu, inceleme alaninda Sincik iiyesi (volkanik ve volkanoklastik
birimler) ve Cayraz iiyesi (fosilli kiregtaslar1) ile temsil edilmektedir. Bu ¢aligmada
Sincik iiyesine ait volkanik ve volkanoklastik birimlerin mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal 6zellikleri incelenerek alterasyon mineralojisi ortaya konulmustur.

Calisma alanindan alinan 6rneklerin incekesit incelemelerinde, volkanoklastik kayaclar
dokusal 6zelligi sebebiyle ignimbirit olarak adlandirilan bir 6rnek haricinde litik ve
kristal tif olarak, volkanik kayaclar bazaltik andezit ile dasit olarak adlandirilan iki
ornek haricinde andezit olarak, karbonatli (sedimanter) kayaclar ise kumlu kirectasi

olarak adlandirilmistir.

Inceleme alanindaki volkanik ve volkanoklastik kayaglarm alterasyonu sonucu olusan
kiltaglarinin X - Isinlar1 analizinde, kil minerallerinin yan1 sira feldispat, amfibol

(hornblende), kristabolit ve eser miktarda kalsit mineral birlikteligi izlenmistir.

X - Ismlar1 analizinde ve SEM incelemelerinde, c¢alisma alanindaki baslica kil

mineralinin simektit oldugu belirlenmistir.

Silislesme, karbonatlasma ve killesmenin yaygin oldugu inceleme alanindaki volkanik
ve volkanoklastik kayaglarm, mineralojik tanimlamalari ile modal mineralojik

bilesimleri arasinda uyumsuzluk saptanmistir.

Jeolojik dagilimlari, jeokimyasal davraniglari ve ORG ile MORB normalize edilmis
diyagramlarinda biiyiik iyon yarigapli elementlerce (LIL) zenginlesme, yiiksek alan
enerjili elementlerce (HFS) fakirlesme gostermeleri dogrultusunda inceleme alanindaki
volkanik ve volkanoklastik kayaclarin benzer magma karakterli, benzer kokenli
tirtinlerden tiiredikleri ve subalkalen 6zellikli, kalkalkalin magma karakterli, ¢carpisma

ile iliskili, kabuksal etkilesimin egemen oldugu volkanik olusuklar olduklar1 ifade

edilebilir.
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