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Haymana-Polatlı havzasında geniş bir yayılıma sahip olan silisiklastik Eskipolatlı 

formasyonu, Sincik civarında bol fosilli Orta Eosen kireçtaşları altında volkanik-

volkanoklastik birimler (Sincik üyesi) ile temsil edilir. Sincik üyesine ait birimler yanal 

yönde devamlılıkları fazla olmayan yeşil renkli lav akıntısı, aglomera ve tüf şeklinde 

gözlenmektedir. İnceleme alanındaki volkanik birimler dasit ve andezit olarak, tüfler ise 

kristal ve litik tüf olarak tanımlanmıştır. Mineralojik - petrografik olarak altere ve az 

altere volkanik ve volkanoklastik kayaçlarda killeşme, silisleşme, karbonatlaşma ve 

opaklaşma yaygın olarak izlenmektedir. Tüm kayaç X - Işını Kırınımı (XRD) 

analizlerinde kil minerallerine feldispat, amfibol, opal - CT ve kalsit mineralleri eşlik 

etmektedir. XRD ve Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) incelemelerinde simektit, illit 

ve kaolinit tipi kil mineralleri belirlenmiştir. SEM incelemelerinde peteksi dokuda 

izlenen simektit minerali genellikle volkan camlarının kırık, çatlak, erime boşlukları ile 

feldispatların altere yüzeylerinde gelişmişlerdir. Volkanoklastik ve volkanik kayaçların 

kökensel ilişkilerini anlayabilmek ve magma karakterlerini belirleyebilmek amacıyla 

sınıflandırma diyagramlarındaki dağılımları birlikte incelenmiştir. Volkanoklastik 

kayaçların bölgedeki volkanik kayaçlarla benzer element dağılımları ve benzer magma 

karakteri göstermeleri ile bunların benzer kökenli ürünlerden türedikleri ifade edilebilir. 

Kayaçların ORG (okyanus sırtı granitleri) ve MORB (okyanus ortası sırtı bazaltları) 

normalize edilmiş diyagramlarında büyük iyon yarıçaplı elementlerce (LIL) 

zenginleşme ve yüksek alan enerjili elementlerce (HFS) fakirleşme göstermeleri kabuk 

etkileşiminin egemen olduğu bir magmadan türediklerini ortaya çıkarmaktadır. 
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MINERALOGICAL - PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL 

INVESTIGATION OF THE SİNCİK MEMBER (ESKİPOLATLI FORMATION) 
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Siliciclastic Eskipolatlı formation which has a wide distribution at Haymana-Polatlı 

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. GİRİŞ 

 

1.1 İnceleme Alanı 

 

İnceleme alanı, İç Anadolu Bölgesi’nde, Haymana - Polatlı havzasının güneyinde, Tuz 

Gölü havzasının kuzeybatı kesiminde, Ankara - Konya karayolunun batısında, 

Ankara’dan yaklaşık 145 km uzaklıktadır (Şekil 1.1). İnceleme alanı Ankara J28 - c4 

paftası içerisinde yer almaktadır.  

 

İnceleme alanı Ankara ili Haymana ilçesi sınırları içerisinde olup, çalışma alanına yakın 

başlıca yerleşim merkezleri; Emirler, Sincik, Hacımusa, Yağcıoğlu ve Şeyhahmetli 

köyleridir (Şekil 1.1). 

 

1.2 Çalışmanın Amacı 

 

Çalışma alanının içerisinde bulunduğu Haymana - Polatlı havzasında Geç Paleosen - 

Erken Eosen yaşlı çamurtaşı, kumtaşı ardalanmasından oluşan litoloji topluluğu ilk 

olarak Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafından Eskipolatlı formasyonu olarak 

adlandırılmıştır. Göncüoğlu vd. (1996) tarafından yapılan çalışmada ise Eskipolatlı 

formasyonu içerisinde volkanoklastik birimlerden oluşan Sincik ve fosilli 

kireçtaşlarından oluşan Çayraz üyesi adlı iki üye ayırtlanmıştır.  

 

Bu çalışmada Haymana - Polatlı havzasının güneyinde yer alan Sincik köyü civarında 

yüzeyleyen Sincik üyesine (Eskipolatlı formasyonu) ait volkanoklastik birimlerin 

mineralojik ve petrografik özelliklerinin ortaya konulması amaçlanmıştır. Ayrıca 

çalışmada petrografik tanımlamaları yapılacak volkanoklastik kayaçlardan seçilecek 

örnekler üzerinde jeokimyasal inceleme yapılması ve volkanizmanın jeotektonik kökeni 

hakkında veriler elde edilmesi hedeflenmiştir. 
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Şekil 1.1 İnceleme alanının yer bulduru haritası 
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1.3 Materyal Metod 

 

Çalışma yöntemleri, arazi (sahadan örneklerin derlenmesi), laboratuvar (örneklerin 

çeşitli analiz yöntemleri ile incelenebilmesi için analize hazırlanması ve örneklerin 

analiz edilmesi) ve büro (arazi verileri ile laboratuvar çalışmalarından elde edilen 

sonuçların değerlendirip yorumlanması) çalışmaları olmak üzere üç aşamada 

gerçekleştirilmiştir.  

 

1.3.1 Arazi çalışmaları 

 

Arazi çalışmaları 2010 yılı Haziran, Temmuz ve Eylül ayları ile 2012 yılı Ekim ayında 

yapılmıştır. İnceleme alanının 1/25.000 ölçeğindeki temel jeoloji haritası Akıl 

(2008)’dan alınmış ve herhangi bir revizyona gidilmeden kullanılmıştır.   

 

İnceleme alanında Sincik üyesinin en iyi gözlendiği yerlerden ve Kartal 

formasyonundan noktasal örnekler alınmıştır (Şekil 1.2). Toplam 39 örnek alınmış ve 

örnekler SİN, SNK ve SNCK simgeleri ile rumuzlanmıştır. 

 

1.3.2 Laboratuvar çalışmaları 

 

Noktasal olarak sahadan alınan kayaç örnekleri, mineralojik bileşimlerinin belirlenmesi 

amacıyla ince kesitler yapılarak incelenmiştir. İnce kesitler, Maden Tetkik ve Arama 

(MTA) Genel Müdürlüğü Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi’nde 

hazırlanmış, Leitz marka polarizan mikroskopta incelenmiş, mineralojik, dokusal ve 

petrografik özellikleri belirlenerek,  kayaç isimlendirmeleri yapılmıştır.  

 

Mikroskobik incelemelerin yeterli olmadığı durumlarda örneklerin tüm kayaç 

mineralojik bileşimleri X - Işınları Difraktometresi (XRD) kullanılarak belirlenmiştir. 

 

XRD çalışmaları, Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) Genel Müdürlüğü 

Araştırma Merkezi’nde, Rigaku D/Max - 2200 ultima
+
/PC X - Işınları Difraktometresi 

kullanılarak tüm kaya ve kil fraksiyonu çekimleri şeklinde gerçekleştirilmiştir. 
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Çalışmanın amacına uygun olacak şekilde tüm kaya çekimlerinde 5° - 65°’lik açı 

aralıkları kullanılmıştır.  

 

Kil fraksiyonu için normal, etilen glikollü ve fırınlanmış olmak üzere üç adet çekim 

yapılmıştır. Difraktogramlar American Society for Testing Material kartoteksi (ASTM 

1972) kullanılarak değerlendirilmiştir. Tüm kayaç bileşenlerinin mineralojik olarak yarı 

nicel yüzdeleri Brindley (1980), Gündoğdu (1982), Gündoğdu ve Yılmaz (1984)’a göre 

hesaplanmıştır. 

 

Örneklerin ana ve iz element çözümlemeleri için Ankara Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Mineraloji ve Petrografi Araştırma Laboratuvarı’nda, Spectro 

XLAB 2000 PED XRF (Polarized Energy Dispersive X - Işınları Flüoresans) ve Spectro 

MIDEX - M cihazları kullanılmıştır.  

 

XRF analizleri; toz örneğin 0,9 gram bağlayıcı (wacs) ile homojen karışımı 

sağlandıktan sonra yuvarlak tabletler halinde Al - kapsüllere konulup, yaklaşık 10 

tonluk yük altında preslenmesi ile elde edilen pastiller üzerinde yapılmıştır. Tüm kayaç 

kimyasal çözümlemelerinde ana (major) elementler % oksit cinsinden, iz (eser) element 

çözümlemeleri ise ppm cinsinden belirlenmiştir. Ateşte kayıp (LOI) ise örneğin etüvde 

110°C’de bir gece kurutulup, fırında 1000°C’de yaklaşık 12 saat ısıtıldıktan sonra H2O 

ve diğer uçucu bileşenlerin ağırlık cinsinden yüzdesi olarak ifade edilmiştir.  

 

Kil minerallerinin mikromorfolojileri ile bu minerallerin birbirleriyle ve diğer 

minerallerle olan dokusal ve kökensel ilişkilerinin belirlenmesi amacıyla örnekler 

TPAO laboratuvarında JEOL JSM - 6490 LV model Taramalı Elektron Mikroskobu 

(SEM) ile incelenmiştir. Kristallerin yarı nicel element içerikleri ise IXRF markalı 

Enerji Dispersif Spektrometre (EDX) cihazı ile belirlenmiştir. 
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1.3.3 Büro çalışmaları 

 

Büro çalışmaları kapsamında, arazide yapılan çalışmalar ile laboratuvar çalışmalarından 

elde edilen veriler değerlendirilerek yorumlanmıştır. Tez yazımı sırasında jeolojik harita 

ve dikme kesit ile XRD difraktogramları Corel Draw 12 çizim programı yardımıyla 

bilgisayar ortamında hazırlanmıştır. 

 

1.4 Önceki Çalışmalar 

 

Eskipolatlı formasyonu, Tuz Gölü ve Haymana - Polatlı havzalarında geniş bir yayılıma 

sahip olması nedeniyle çok sayıda araştırıcı tarafından incelenmiştir. Özellikle Tuz Gölü 

- Haymana havzalarının hidrokarbon olanaklarını belirlemek için havzanın stratigrafisi 

ve tektonik yapısının ortaya konulmasına yönelik çalışmalar bulunmaktadır (Rigo de 

Righi ve Cortesini 1960, Erol 1969, Arıkan 1975, Ünalan vd. 1976, Turgut 1978, 

Derman 1980, Görür 1981,  Uygun 1981, Uygun vd. 1982, Dellaloğlu ve Aksu 1984, 

Görür vd. 1984, 1998, Umut vd. 1990, Çemen ve Dirik 1992, Göncüoğlu ve Toprak 

1992, Ulu vd. 1994a,b, Sonel vd. 1995, Göncüoğlu vd. 1996, Dellaloğlu 1997, Çemen 

vd. 1999, Derman vd. 2000, Ayyıldız 2002, Dirik ve Erol 2003, Sonel ve Sarı 2003).  

 

Eskipolatlı formasyonu ve yakın çevresinin jeolojisi ile ilgili, çalışma bölgesinde 

yapılan petrol amaçlı ve volkanoklastik birimlerin mineralojisi ve petrografisine yönelik 

çalışmalar ayrı ayrı ele alınarak aşağıda özetlenmiştir. 

 

1.4.1 Eskipolatlı formasyonunda ve yakın çevresinde yapılan genel jeoloji amaçlı 

çalışmalar 

 

Rigo de Righi ve Cortesini (1960), Orta Anadolu basenini hidrokarbon potansiyeli 

açısından incelemişler, Eskipolatlı formasyonu adını ilk defa Geç Paleosen - Erken 

Eosen yaşlı çamurtaşı - kumtaşı ardalanması için kullanılmışlardır. 

 

Erol (1969), Tuz Gölü havzasının jeolojisi ve jeomorfolojisini çalışmıştır. Havzanın 

Miyosen - Erken Pliyosen döneminde tatlı su gölü ile kaplı olduğunu ve havza 
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gelişiminin sınırlı bir şekilde orta kesimlerinde Kuvaterner’de devam ettiğini,  havzanın 

batı ve doğu kısımlarındaki faylarla yüzeye sodyum sülfat ve tuz getiriminin 

olabileceğini belirtmiştir. 

 

Sirel (1975), Polatlı güneyinin (GB Ankara) stratigrafisini çalışmıştır. Çalışma 

sonucunda Çaldağ, Kartal, Kırkkavak formasyonlarının yaşları belirlenmiş, altı tane 

yeni alveolina türü bulunmuştur. 

 

Ünalan vd. (1976), Haymana - Polatlı yöresinin (GB Ankara) Üst Kretase ve Alt 

Tersiyer zaman aralığında, stratigrafisi ve paleocoğrafik evrimini araştırmışlardır. 

Çalışmada formasyon tanımları yapılmıştır. İncelenen zaman aralığında Haymana 

dolaylarında şelf ortamının yer aldığı ve Haymana - Polatlı havzasının Tuz Gölü ile 

bağlantılı olduğu sonucuna varılmıştır.   

 

Ünalan ve Yüksel (1978), Haymana - Polatlı havzasının Paleosen - Erken Eosen 

döneminde oluşmuş KB - GD doğrultulu bir graben olduğunu ve Neojen karasallarının 

bu grabeni açısal uyumsuzlukla örttüğünü belirtmişlerdir. Sakarya Nehri’nin faylarla 

denetlenen dirseklerinin olması, Neojen volkanizması ve sıcak su kaynakları ile 

meydana gelen depremlerin, bu fayların bir kısmının aktif olduğunu kanıtladığını öne 

sürmüşlerdir. 

 

Görür (1981), Tuz Gölü ve Haymana havzasının stratigrafik analizini yapmıştır. 

Aksaray - Koçhisar arasının stratigrafisinde granit temelin üzerine gelen Maastrihtiyen 

yaşlı Kartal formasyonu, Geç Maastrihtiyen yaşlı Asmaboğazı formasyonu, Paleosen 

yaşlı Kırkkavak formasyonu, Eosen yaşlı Kartal - Eskipolatlı formasyonu, Geç Eosen 

yaşlı Mezgit formasyonu ve Miyo - Pliyosen yaşlı Cihanbeyli formasyonlarından 

bahsetmiştir. 

 

Görür vd. (1984), Tuz Gölü havza kompleksinin paleotektonik evrimini incelemişler, 

Tuz Gölü ve Haymana alt havzalarını tanımlayarak, Tuz Gölü havza kompleksinin 

tektonik gelişimini açıklamışlardır. 
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Ercan (1986), Orta Anadolu Senozoyik volkanizmasını araştırmıştır. Konya ve Karaman 

volkaniklerinin Miyo - Pliyosen yaşlı, kalkalkalin karakterde ve kabuksal kökenli bir 

volkanizma ürünü olduğunu belirtmiştir. 

 

Umut vd. (1990), Kadınhanı - Sarayönü - Sülüklü (Konya) dolayının jeolojisini 

çalışmışlardır. Geç Miyosen - Pliyosen yaş aralığında Kırmızıbayır tepe, İnsuyu ve 

Derviş adında üç formasyon tanımlamışlar ve bu birimlerin çökelme ortamlarına 

değinmişlerdir. 

 

Çemen ve Dirik (1992), Tuz Gölü havzasının kuzeydoğu kısmının stratigrafisi, yapısal 

jeolojisi ve jeoloji tarihinden bahsederek Tuz Gölü havzasının bölgedeki Maastrihtiyen 

öncesi temel kayaçlar üzerinde gelişmiş, genişlemeli bir havza olabileceğini öne 

sürmüşlerdir. 

 

Ulu vd. (1994a,b), İnlice - Akkise ve Cihanbeyli - Karapınar alanlarında yaptıkları 

çalışmalarında, İç Anadolu güneybatı bölümünün litostratigrafik bölümlerini 

inceleyerek, jeodinamik evrimi ortaya koymaya çalışmışlar ve bu birimleri, temel 

kayaları ve örtü kayaları adı altında toplamışlardır. Temel kayaları; Geyikdağı birliği, 

Bolkardağı birliği ve Bozkır birliği şeklinde gruplamışlardır. Örtü kayalarını; Paleo - 

Otokton ve Neo - Otokton örtü kayaları olmak üzere ikiye ayırmışlardır. Paleo - 

Otokton’da Erken Tersiyer’e ait Eskipolatlı ve Çayraz formasyonlarını ayırtlamışlardır.  

 

Göncüoğlu vd. (1996), Tuz Gölü havzası batı kısmının temel jeolojik sorunlarını 

araştırmışlardır. Eskipolatlı formasyonunun yaşını Lütesiyen olarak belirlemiş ve 

Eskipolatlı formasyonu içinde Sincik ve Çayraz adı altında iki üye ayırtlamışlardır.  

 

Gündoğan ve Helvacı (1996), Bolluk Gölü (Cihanbeyli - Konya) ve çevresinde 

yaptıkları incelemede traverten konilerinden bir kısmının sülfatlı su çıkartarak Bolluk 

Gölü’nü SO4’ce zenginleştirdiğini belirtmişlerdir. 

 

Çemen vd. (1999), Tuz Gölü havzasının doğu ve batı kesiminin stratigrafisini ortaya 

koyarak Geç Kretase’den günümüze kadar olan yapısal gelişimini açıklamışlar, 
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havzanın Geç Maastrihtiyen tektonizmasının bir ürünü olarak başladığı ve Tuz Gölü, 

Cihanbeyli, Yeniceoba gibi Orta Anadolu Bölgesi’nin KB yönelimli büyük fay 

zonlarının da yine bu zaman diliminde oluştuğu ayrıca Geç Eosen evaporitlerinden yola 

çıkarak Orta Anadolu Neotektonik periyodunun başlangıcından önce havzanın 

kuruduğu sonucuna varmışlardır. 

 

Dirik ve Erol (2000), Tuz Gölü ve civarının tektonomorfolojik evrimini açıklamışlar, 

Tuz Gölü fay zonu, Eskişehir - Sultanhanı fay sistemi ve Altıntekin fay zonunun Tuz 

Gölü havzasının şekillenmesine katkılarını ve bu fay zonlarının halen aktif olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Varol ve Kazancı (2000), Tuz Gölü ve komşu havzalarda rudist resiflerinin jeolojik ve 

sedimantolojik özelliklerini araştırmışlardır. 

 

Varol vd. (2000), Tuz Gölü ve yakın civarındaki Eosen - Oligosen yaşlı jipslerin 

sedimantolojik ve izotopik özelliklerini incelemişlerdir. 

 

Derman vd. (2003), Orta Anadolu’da Haymana, Tuz Gölü ve Ulukışla havzalarını 

incelemişler, bu havzaların Orta Anadolu havzasının parçaları olduğunu ortaya 

koymuşlardır. 

 

Dirik ve Erol (2003), Tuz Gölü ve çevresinin tektonomorfolojik evrimi üzerine 

yaptıkları çalışmada, gelişimi Geç Kretase’de başlayan Tuz Gölü havzasının Eosen’de 

sıkışmaya başladığını ve Geç Miyosen - Erken Pliyosen’de Anadolu Levhası’nın, fay 

kontrollü iç havzaların oluşmasını sağladığını belirtmişlerdir. 

 

Eren (2003a,b), Konya havzası batısında yaptığı incelemelerde, havzayı batıdan 

sınırlayan fayların Miyo - Pliyosen yaşlı gölsel kireçtaşlarını ve Kuvaterner çökellerini 

kestiğini ve bu fayların normal faylar ile sağ yönlü doğrultu atım bileşenine sahip 

normal faylar olduğunu ortaya koymuştur. 
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Eraslan (2006), Bağlum - Kazan (KB Ankara) yöresinin Eosen istifinin stratigrafisi ve 

bentik foraminiferlerini incelemiştir. 

 

Özsayın ve Dirik (2007), Yeniceoba - Cihanbeyli fay zonunun (İnönü - Eskişehir fay 

sistemi) Kuvaterner aktivitesini incelemişler, Cihanbeyli formasyonunun Kuşça üyesini 

tanımlamışlar ve Yeniceoba fay zonunun iki evreli, Cihanbeyli fay zonunun tek evreli 

bir deformasyon geçirdiğini belirtmişlerdir. Ayrıca bölgenin KKD - GGB 

doğrultusunda açıldığını tespit etmişlerdir. 

 

Akıl (2008), İnönü - Eskişehir fay sisteminin günyüzü (Eskişehir) ile Yeniceoba havzası 

(Konya) arasında kalan bölümünün jeolojisi ve yapısal evrimini çalışmıştır. Yeniceoba 

fay zonunun oluşumu ve deformasyon evrelerini açıklamıştır. 

 

Deveciler (2008), Haymana (Ankara) çevresindeki Eskipolatlı formasyonunun üyesi 

olan Eosen yaşlı Çayraz formasyonu içerisindeki Pelecypoda ve Gastropoda 

faunalarının paleontolojisini incelemiştir. 

 

1.4.2 Çalışma bölgesinde yapılan petrol amaçlı çalışmalar 

 

Arıkan (1975), Tuz Gölü havzasının jeolojisi ve petrol imkanlarını incelemiş, Haymana 

- Tuz Gölü ve Bala yöresindeki Üst Kretase - Eosen birimlerini Haymana, Küredağ, 

Çayraz ve Bala formasyonları adı altında toplamıştır. Bu dönemde Tuz Gölü, Haymana 

ve Bala havzalarının birbirleriyle bağlantılı olduğunu öne sürmüştür. Havzanın sismik 

profillerinden yola çıkarak, taban tuz kütlelerine Geç Kretase - Orta Eosen yaşını 

vermiştir. Petrol oluşumuna elverişli ana kayaç ve hazne kayaç seviyeleri ile kapan 

sahalarını belirlemiştir. 

 

Uygun (1981), Tuz Gölü havzasının jeolojisi, evaporit oluşumları ve hidrakarbon 

olanaklarını araştırdığı çalışmada, havzanın paleocoğrafik ve yapısal gelişiminden 

bahsederek bölgenin genelleştirilmiş stratigrafik kesitini çıkarmıştır. 
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Dellaloğlu ve Aksu (1984), Kulu - Şereflikoçhisar - Aksaray dolayının jeolojisi ve 

petrol olanaklarını araştırmışlardır. 

 

Çetin vd. (1986), Haymana (GB Ankara) ilçesinin doğu ve batısında yer alan Üst 

Kretase - Alt Tersiyer istifinde stratigrafik - sedimantolojik kesitler ve petrolojik 

çalışmalar yapmışlar; istifin taşınma yönü, biçimi ve kaynak bölge açısından 

farklılıklarını saptamaya çalışmışlardır. 

 

Ayyıldız (2002) Tuz Gölü basenindeki paleosen yaşlı volkanoklastik serilerin rezervuar 

kaya özelliklerini incelemiştir.   

 

Sonel ve Sarı (2003), Mezgit formasyonunun (Tuz Gölü havzası) diyajenez ve rezervuar 

jeolojisini incelemişler, Mezgit formasyonunun geçirdiği diyajenetik gelişimlerin 

gözeneklilik ve geçirgenliğin düşmesine sebep olup hazne kaya özelliklerini olumsuz 

etkilemesine rağmen formasyondaki kumtaşlarının yer yer oldukça iyi gözeneklilik ve 

geçirgenlik değerleri ve hazne kaya potansiyeli gösterdiğini tespit etmişlerdir.  

 

1.4.3 Volkanoklastik birimlerin mineralojisi ve petrografisine yönelik çalışmalar 

 

Batum (1978) Göllüdağ ve Acıgöl yöresinde (Nevşehir) yer alan volkanitlerin jeolojisi 

ve petrografisini çalışmıştır.  

 

Yalçın vd. (1990), Kırka bölgesinde (Eskişehir) bulunan volkanik ve piroklastik 

kayaçların jeokimyası ve jeokronolojisini incemişlerdir. 

 

Yalçın ve Bozkaya (1991), Malatya Hekimhan çevresi volkanoklastik kayaçlardaki 

gömülme ve diyajenez ile ilişkili denizel zeolitleri araştırmışlardır. 

 

Karaoğlan (2005), Malatya Doğanşehir’de Güneydoğru - Beğre arasında yüzeyleyen 

tektono - magmatik birimleri petrografik ve jeokimyasal özellikler açısından incelemiş 

ve Doğanşehir granitoyidinin aktif kıta kenarında bir volkanik yay granitoyidi olduğu 

sonucuna varmıştır. 



 

11 

 

Gül (2006), Ankara Çubuk yöresindeki volkanik kayaçların mineralojisi, petrografisi, 

jeokimyası ve volkanizmasının kökeni ile oluşumunda etkili olan süreçleri incelemiştir. 

 

Muratçay (2006), Ankara Çamlıdere volkanik kayaçlarının petrolojisi ve jeokimyasını 

incelemiş, volkanizmanın kökeni ve oluşumunda etkili olan süreçleri açıklamıştır.  

 

Kadir (2007), Beyşehir baseninde (Konya) yer alan Doğanbey formasyonunun Pliyosen 

yaşlı volkanoklastik kayaçlarındaki simektitin mineralojisini, jeokimyasını ve kökenini 

araştırmıştır. 

 

Ketenci (2007), İstanbul kuzeydoğusu (Şile - Ağva arası) volkaniklerinin petrografisi ve 

jeokimyası ile bu kayaçlarda alterasyon sonucu oluşmuş zeolitlerin mineralojik 

özelliklerini incelemiştir. 

 

Telsiz vd. (2007), Galatya volkanik bölgesi içinde yer alan Güvem - Kızılcahamam 

volkanik kayaçlarının mineralojik, petrografik ve jeokimyasal özelliklerini ve 

kayaçların oluşumunda etkili olan süreçleri ortaya koymuşlardır. 

 

Kılıç ve Yalçın (2009), Kayseri Erciyes stratovolkanına bağlı volkanik toprağın 

mineralojik karakteri ve kökenini araştırmışlardır. 

 

Yavuz ve Yılmaz (2010), İstanbul kuzeyi volkanitlerini jeolojik, petrografik ve 

mineralojik özellikleri açısından incelemişlerdir. 

 

Önceki çalışmalar kısmında değinilen tüm çalışmalar çizelge 1.1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1.1 Önceki çalışmalar 

 

Araştırmacı Çalışma Konusu Çalışma Bölgesi 

Akıl (2008) Genel Jeoloji Günyüzü - Yeniceoba  

Arıkan (1975) Petrol Tuz Gölü 

Ayyıldız (2002)  Petrol Tuz Gölü 

Batum (1978)  Volkanoklastikler Göllüdağ, Acıgöl 

Çemen vd. (1999) Genel Jeoloji Tuz Gölü 
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Çizelge 1.1 Önceki çalışmalar (devam) 

 

Araştırmacı Çalışma Konusu Çalışma Bölgesi 

Çemen ve Dirik (1992) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Çetin vd. (1986) Petrol Haymana 

Dellaloğlu ve Aksu (1984) Petrol 
Kulu - Şereflikoçhisar - 
Aksaray  

Derman vd. (2003) Genel Jeoloji Haymana, Tuz Gölü, Ulukışla  

Deveciler (2008) Genel Jeoloji Haymana 

Dirik ve Erol (2000) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Dirik ve Erol (2003) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Eraslan (2006) Genel Jeoloji Bağlum - Kazan  

Ercan (1986) Genel Jeoloji Orta Anadolu  

Eren (2003a,b) Genel Jeoloji Konya batısı 

Erol (1969) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Göncüoğlu vd. (1996) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Görür (1981) Genel Jeoloji Tuz Gölü - Haymana 

Görür vd. (1984) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Gül (2006) Volkanoklastikler Çubuk 

Gündoğan ve Helvacı (1996) Genel Jeoloji Bolluk Gölü 

Kadir (2007) Volkanoklastikler Beyşehir 

Karaoğlan (2005) Volkanoklastikler Doğanşehir 

Ketenci (2007) Volkanoklastikler Şile - Ağva 

Kılıç ve Yalçın (2009) Volkanoklastikler Erciyes 

Muratçay (2006) Volkanoklastikler Çamlıdere 

Özsayın ve Dirik (2007) Genel Jeoloji Yeniceoba - Cihanbeyli 

Rigo de Righi ve Cortesini (1960) Genel Jeoloji Orta Anadolu  

Sirel (1975) Genel Jeoloji Polatlı güneyi 

Sonel ve Sarı (2003) Petrol Tuz Gölü 

Telsiz vd. (2007) Volkanoklastikler Güvem - Kızılcahamam  

Ulu vd. (1994a,b) Genel Jeoloji 
İnlice - Akkise, Cihanbeyli -

Karapınar  

Umut vd. (1990) Genel Jeoloji Kadınhanı - Sarayönü - Sülüklü 

Uygun (1981) Petrol Tuz Gölü 

Ünalan vd. (1976) Genel Jeoloji Haymana - Polatlı 

Ünalan ve Yüksel (1978) Genel Jeoloji Haymana - Polatlı 

Varol ve Kazancı (2000)  Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Varol vd. (2000) Genel Jeoloji Tuz Gölü 

Yalçın vd. (1990) Volkanoklastikler Kırka 

Yalçın ve Bozkaya (1991) Volkanoklastikler Hekimhan 

Yavuz ve Yılmaz (2010) Volkanoklastikler İstanbul kuzeyi 
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2. STRATİGRAFİ 

 

2.1 Genel Tanım 

 

İnceleme alanı ve yakın çevresi; Haymana - Polatlı havzası içerisinde yer alması 

nedeniyle 1960 yılından günümüze kadar çok sayıda araştırıcı tarafından incelenmiştir.  

Bölgenin hidrokarbon potansiyeli ve stratigrafisine yönelik ilk çalışma Rigo de Righi ve 

Cortesini (1960) tarafından gerçekleştirilmiştir. İnceleme konusunu oluşturan 

Eskipolatlı formasyonu tanımlaması, ilk kez bu araştırmacılar tarafından Tuz Gölü ve 

Haymana - Polatlı havzalarındaki Geç Paleosen - Erken Eosen yaşlı çamurtaşı - kumtaşı 

ardalanmasından oluşan birimler için kullanılmıştır. Rigo de Righi ve Cortesini (1960) 

tarafından yapılan çalışmayı, Erol (1969), Sirel (1975), Ünalan vd. (1976), Görür 

(1981), Görür vd. (1984), Göncüoğlu vd. (1996), Akıl (2008) tarafından yapılan 

çalışmalar takip etmiştir. Söz konusu çalışmalarda temel kayaçlar ve genç birimler 

formasyon mertebesinde adlamaları yapılarak tanımlanmıştır. 

 

Bu tez çalışmasında; inceleme alanında Akıl (2008) tarafından yapılan 1/25.000 ölçekli 

jeoloji haritası ile formasyon adlamaları temel alınmıştır.  

 

İnceleme alanında tanımlanan Tersiyer yaşlı litostratigrafik birimlerin tabanında Geç 

Kretase yaşlı ofiyolitik karmaşıktan oluşan temel kayaçlar bulunmaktadır (Şekil 2.1 - 

2.2). Temel kayaçlar üzerinde En Geç Kretase - Paleosen yaşlı Kartal formasyonu 

uyumsuz olarak bulunmaktadır. Kartal formasyonu üzerinde uyumsuz olarak Eosen 

yaşlı Eskipolatlı formasyonu yer alır. Eskipolatlı formasyonu, Göncüoğlu vd. (1996) 

tarafından Sincik ve Çayraz üyesi olarak adlandırılan iki üyeye ayrılmıştır. Bu birimler 

üzerinde Oligo - Miyosen yaşlı Gökdağ formasyonu uyumsuzlukla bulunmaktadır. 

Pliyosen yaşlı Cihanbeyli formasyonu da daha yaşlı birimleri uyumsuz olarak 

örtmektedir (Şekil 2.1).  

 

Bu çalışma kapsamında inceleme alanında yüzeylenen birimler, Akıl (2008)’ın 

çalışması baz alınarak, En Geç Kretase - Tersiyer öncesi temel kayaçları ve En Geç 

Kretase - Tersiyer örtü kayaçları olmak üzere iki ana başlık altında incelenmiştir.  
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Şekil 2.1 İnceleme alanı Sincik köyü ve civarının genelleştirilmiş dikme kesiti (Akıl 

(2008)’dan alınarak değiştirilmiştir) 
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Şekil 2.2 İnceleme alanı Sincik köyü ve civarının jeoloji haritası ve KD - GB doğrultulu 

jeolojik kesiti (Akıl (2008)’dan alınmıştır) 

 

2.2 En Geç Kretase - Tersiyer Öncesi Temel Kayaçları 

 

İnceleme alanında En Geç Kretase - Tersiyer öncesi temel kayaçlar Geç Kretase yaşlı 

ofiyolitli karmaşık ile temsil edilir (Şekil 2.1 - 2.2). Ofiyolitli karmaşık, İzmir - Ankara 

- Erzincan okyanusunun kapanması sürecinde gelişen ve güneye Kütahya - Bolkardağ 
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Kuşağı birimleri üzerine itilen yığışım prizması malzemesinden oluşmaktadır (Dirik ve 

Erol 2000, Akıl 2008).  

 

Ofiyolitli karmaşık, yeşil renkli kum - silt - kil boyu bir hamur içindeki Karbonifer, 

Permiyen, Triyas ve Kretase yaşlı kireçtaşı blokları ve ofiyolitik kayaçlardan (Yunak 

olistostromu) meydana gelmektedir (Göncüoğlu vd. 1996, Akıl 2008).  

 

İnceleme alanının kuzeybatısı (Kuş tepe) ve doğusunda (Karataş tepenin kuzeybatısı) 

yüzeylenen birim, masif kütleler halinde gri renkli dolomitleşmiş, rekristalize 

kireçtaşları ile temsil edilir (Akıl 2008). Rekristalize kireçtaşlarında bulanan planktonik 

foraminiferlere göre birimin yaşı Göncüoğlu vd. (1996) tarafından Geç Permiyen olarak 

belirlenmiştir. 

 

Ofiyolitli karmaşık, En Geç Kretase - Paleosen yaşlı Kartal formasyonu, Eosen yaşlı 

Eskipolatlı formasyonu ve Oligo - Miyosen yaşlı Gökdağ formasyonları üzerinde 

tektonik olarak yer almaktadır (Akıl 2008). 

 

2.3 En Geç Kretase - Tersiyer Örtü Kayaçları 

 

İnceleme alanındaki En Geç Kretase - Tersiyer yaşlı örtü kayaçlarını; Kartal (En Geç 

Kretase - Paleosen), Eskipolatlı (Eosen), Gökdağ (Oligo - Miyosen) ve Cihanbeyli  

(Pliyosen) formasyonları oluşturmaktadır. 

 

2.3.1 Kartal formasyonu 

 

Haymana - Polatlı havzasında benzer stratigrafik konum ve litolojik özellikteki kırmızı 

renkli karasal kırıntılı birimler Kartal formasyonu olarak tanımlanmıştır (Rigo de Righi 

ve Cortesini 1960, Turkish Gulf Oil 1961, Yüksel 1970, Akarsu 1971, Sirel 1975, 

Ünalan vd. 1976, Göncüoğlu vd. 1996, Çemen vd. 1999, Dirik ve Erol 2000). 

 

Kartal formasyonunun inceleme alanının merkezi kesiminde Sincik Köyü civarında 

geniş bir alanda mostraları izlenmiştir (Şekil 2.3).  
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Şekil 2.3 Sincik bölgesindeki Kartal formasyonu ve Sincik üyesinin uzaktan görünümü 

 

İnceleme alanında koyu kırmızı ve bordo renkleri ile karakteristik olan birim kumtaşı, 

kiltaşı ve kireçtaşı birimleri ile temsil edilmektedir. Ayrıca, birim içerisinde yeşilimsi 

sarı renkli kuvars, çört, serpantinit, gabro, andezit, rekristalize kireçtaşı ve kumtaşı 

kökenli çakıltaşları bulunmaktadır. Kumtaşı ve kiltaşı birimleri arasında ince siyah 

bantlar halinde kömür düzeyleri yer almaktadır (Şekil 2.4).  

 

 
 

Şekil 2.4 Kartal formasyonunda izlenen kömür ara bantlarının yakından görünümü 

 

İnceleme alanında Kartal formasyonu Eskipolatlı formasyonu tarafından uyumsuz 

olarak örtülmektedir. İnceleme alanının dışındaki bölgelerde ve yakın civarında, Kartal 

formasyonunun yanal ve düşey yönde üst seviyeleri Geç Paleosen yaşlı Çaldağ 

formasyonuna geçer (Akıl 2008). 
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Birimde, alttan üste doğru çökellerin tane boyunda küçülmelerin izlenmesi, çakıltaşı, 

kumtaşı ve çamurtaşı şeklinde tekrarlayan sıralama, geometrilerin merceksel oluşu, 

kömür bantları izlenmesi ve oksidasyon sonucu kırmızı rengin yaygın varlığı, birimin 

karasal (flüviyal) bir ortamda geliştiğini göstermektedir (Friedmans ve Sanders 1978, 

Reineck ve Singh 1980, Bush ve Link 1985, Akıl 2008).  

 

Birimin çökelme ortamının çok sığ bir lagüne ulaşan yelpaze çökelleri karakterinde 

olduğu ve içerdiği dev bloklar, içyapısının düzensizliği gibi özelliklerinden dolayı 

büyük olasılıkla hızla yükselen bir şevin önünde çökelmiş olduğu Göncüoğlu vd. (1996) 

tarafından belirtilmiştir. 

 

Sirel (1975) tarafından Haymana civarında yapılan çalışmada birimde killi 

kireçtaşlarından oluşan bağlayıcıda alg yumakları, mercan ve kavkı parçalarının yanı 

sıra Haddonia sp, Planorbulina cretae gibi formların varlığına değinilmiştir. Birimin 

Daniyen yaşlı olduğu ve olasılıkla yaşının Tanesiyen’e kadar çıkabileceği ifade 

edilmiştir.  

  

Göncüoğlu vd. (1991) ile Göncüoğlu ve Toprak (1992) tarafından yapılan 

araştırmalarda, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi üzerindeki en yaşlı denizel 

birimlerde ve Ulukışla volkanitlerinin alt bölümlerindeki benzer litolojideki birimlerde 

de benzer fosil içeriği belirlenmiş ve birimin yaşı En Geç Maestrihtiyen - Daniyen - 

Erken Tanesiyen olarak belirtilmiştir. Ayrıca bu birimin Geç Paleosen yaşlı Çaldağ 

formasyonu tarafından uyumlu olarak örtüldüğü ifade edilmiştir.  

 

Ünalan vd. (1976)’nin Haymana civarındaki çalışmalarında birimin yaşı Erken Paleosen 

olarak verilmiştir.  

 

Akıl (2008) ise, yukarıda sunulan veriler ışığında Kartal formasyonunun yaşının En Geç 

Kretase - Erken Paleosen olduğunu belirtmiştir. 
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2.3.2 Eskipolatlı formasyonu 

 

Eskipolatlı formasyonu ilk olarak Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafından, Geç 

Paleosen - Erken Eosen yaşlı çamurtaşı - kumtaşı ardalanması içeren birim için 

kullanılmıştır. Reckamp ve Özbey (1960), Akarsu (1971), Sirel (1975), Dellaloğlu ve 

Aksu (1984), Göncüoğlu vd. (1996), Çemen vd. (1999), Dirik ve Erol (2000) aynı adı 

benzer çökeller için kullanmışlardır. 

 

Eskipolatlı formasyonunun tip yeri, Eskipolatlı köyünün 2 km batısında yer almaktadır 

(Ünalan vd. 1976). Çalışma alanında birim tipik özellikleriyle Sincik köyü kuzeyinde 

geniş bir alanda yüzeylenmektedir.  

 

Akıl (2008) Eskipolatlı formasyonunun, sarı - boz renkli, ince - orta taneli, 

derecelenmeli, polijenik bileşenli, karbonat çimentolu, orta - kalın katmanlı kumtaşları 

ile boz - yeşil renkli, ince - orta katmanlı şeyl ardalanmasından oluştuğunu belirtmiştir. 

Ayrıca bu ardalanma içerisinde boz renkli, kaba dokulu, orta - kötü boylanmalı, gevşek, 

yer yer iyi tutturulmuş, kalın katmanlı çakıltaşı merceklerinin gözlendiğini ifade 

etmiştir. Bununla birlikte, çakıllı seviyeler içinde de kireçtaşı ve volkanit bloklarının yer 

aldığını belirtmiştir.  

 

Eskipolatlı formasyonunun Sincik köyünün doğusunda dar bir alanda ise türbiditik 

özellikli silisiklastik birimlerle temsil edildiği belirlenmiştir. Eskipolatlı formasyonu 

Kartal formasyonunu uyumsuzlukla örterken,  Gökdağ formasyonu tarafından da 

uyumsuzlukla örtülmektedir (Şekil 2.1 - 2.2). 

 

Göncüoğlu vd. (1996) tarafından yapılan çalışmada, sığ deniz koşullarında çökelmiş 

olduğu belirtilen Eskipolatlı formasyonunun yaşı içindeki fosillere göre Lütesiyen 

olarak tanımlamıştır. Ayrıca aynı çalışmada, Eskipolatlı formasyonu içinde iki üye 

ayırtlamıştır. Bu üyeler, volkanoklastik birimlerden oluşan Sincik üyesi ile fosilli 

kireçtaşlarından oluşan Çayraz üyesidir. 
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2.3.2.1 Sincik üyesi 

 

Birimin tipik yüzlekleri Sincik köyü civarında izlenir (Şekil 2.2). Birim altta yeşil renkli 

kumtaşı - marn ardalanması ile geçişli olup, alt ve üst seviyelerinde volkanik malzemeli 

kumtaşı ve kiltaşı, orta kesimlerinde ise volkanik breş - masif lavlarla temsil edilir (Akıl 

2008). Sincik üyesi, Çayraz üyesinin dereceli olarak bol fosilli kırıntılı kireçtaşlarına 

geçer. 

 

İnceleme alanında (Sincik köyü civarında) Sincik üyesinin tabanında yeşil renkli, 

silisleşmenin yaygın olarak izlendiği, az altere ve altere andezit seviyeleri yer alır (Şekil  

2.5)  

 

 
 

Şekil 2.5 Sincik üyesinin tabanında yer alan bol silisli ve altere volkanik (andezit) 

kayaçların saha görünümü 

 

Birimin üst seviyelerine doğru masif lavlar ile temsil edilen volkanik ve volkanoklastik 

kayaçlar yer alır. Volkanik kayaçlar, sahada yanal devamlılıkları pek fazla olmayan 

düzeyler şeklinde bulunduğu gibi sert çıkıntılar halinde de izlenmekte olup, tipik yeşil 

renkleri ile tanımlanırlar (Şekil 2.6). 
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Şekil 2.6.a.b. Yanal yönde devamlılılığı olmayan sert çıkıntılar şeklinde mostra veren 

yeşil renkli volkanik kayaçların saha görünümü 

 

Genellikle makroskobik olarak afanitik doku özelliğinde izlenen volkanik kayaçlarda 

biyotit ve hornblende minerallerini ise göz ile tanımlamak mümkündür (Şekil 2.7). 

 

 
 

Şekil 2.7.a. Sincik üyesine ait kafa şeklinde izlenen volkanik kayaç, b. Volkanik kayaç 

içerisinde makroskobik olarak gözlenen biyotit ve hornblende minerallerinin 

yakından görünümü  
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İnceleme alanındaki volkanik kayaçlarda, alterasyon ürünü olarak gelişen yine 

kahverengi ve yeşil renkleri ile karakteristik olan altere zonlar izlenir (Şekil 2.8). 

 

 
 

Şekil 2.8.a.b.c.d. Volkanik kayaçlardaki kahverengi ve yeşil renkli altere zonların 

yakından görünümü 

 

İnceleme alanında volkanik kayaçların ara seviyelerinde volkanoklastik düzeyler 

bulunur. İnceleme alanındaki volkanoklastik düzeyler farklı renk ve boyuttaki 

çakıllardan oluşan aglomera ve tüfler ile temsil edilir (Şekil 2.9). 
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Şekil 2.9 Aglomera ile temsil edilen volkanoklastik düzeyin saha görünümü   

 

Aglomera bileşenlerine yakından bakıldığında aglomerayı oluşturan çakıl tanelerinin 

yuvarlaklaşmış, koyu kırmızı, kahve renkli, yeşil renkli andezit ve andezitik bazalt 

çakıllarından oluştukları gözlenmektedir (Şekil 2.10). 

 

Eskipolatlı formasyonunda volkanik ve volkanoklastik birimler ile temsil edilen Sincik 

üyesi üzerinde Çayraz üyesine ait bol fosilli kireçtaşları yer almaktadır. Volkanik 

kayaçlarla ara tabaka oluşturacak şekilde volkanik malzeme arakatkılı kumtaşı 

seviyeleri de bulunmaktadır. 

 

Göncüoğlu vd. (1996)’nin çalışmalarında Eskipolatlı formasyonunda Acarinina cf. 

broedermanni, Acarinina bulbraci, Globigerina spp. Globigerinidae, Discocyclina sp., 

Nummulitidae, Rotalidae planktonik foraminifer taksonları belirlenmiş olup, bu 

fosillere dayalı olarak birimin yaşı Orta Eosen olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 2.10.a.b.c. Andezit ve andezitik bazalt çakıllarının yakından görünümü 

 

Tarafımızdan derlenen, inceleme alanındaki kumtaşı, kumlu kireçtaşı ve kireçtaşı 

örneklerinde Nummulites sp, Asterigerina sp, Asterigerina rotula Kaufman, Rotaliidae 

(Rotalia trochidiformis Lum), Miliolidae, Alveolinie sp, Orbitolites sp, Assilina 

exponens Sowerby, Nummulites spp. fosilleri Dr. Ercüment Sirel (sözlü görüşme - 

2012) tarafından tanımlanmıştır. Bu fosil birlikteliğine göre Eskipolatlı formasyonunun 

yaşı Erken - Orta Eosen olarak tanımlanmıştır (Şekil 2.11). 
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Şekil 2.11 Sincik üyesindeki volkanik arakatkılı fosilli kumtaşı biriminin yakından 

görünümü 

 

2.3.2.2 Çayraz üyesi 

 

Göncüoğlu vd. (1996) tarafından Çayraz üyesi olarak tanımlanan birim nummulitli 

kireçtaşı, şeyl ve marnlardan oluşmaktadır. Şeyller gri - yeşil renkli, kumtaşı bantlı ve 

bol karbonatlı, kireçtaşları kirli sarı renkli, bol nummulit ve alveolin fosilli, kumtaşları 

yeşilimsi gri renkli, bol kuvarsit, ultramafik kayaç ve kireçtaşı kırıntılıdır (Akıl 2008). 

 

Göncüoğlu vd. (1996)’nin çalışmasında, birimdeki kireçtaşlarında tanımlanan fosillere 

göre yaş Lütesiyen olarak belirtilmiş ve birimin resif ve resif civarında çökeldiği ifade 

edilmiştir. Çayraz üyesi inceleme alanında bej - krem renkli kumlu kireçtaşı ve kireçtaşı 

özelliğindedir (Şekil 2.12).  

 

 
 

Şekil 2.12 Sincik köyü civarında Çayraz üyesinin arazi görünümü 
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2.3.3 Gökdağ formasyonu 

 

Gökdağ formasyonu, ilk kez Agalede (1954) tarafından Oligosen flişi olarak 

tanımlanmıştır. Özmumcu (1974) tarafından ise Miyo - Pliyosen yaşlı birimler Gökdağ 

formasyonu olarak adlandırılmıştır. Birim, Dinçer (1982) tarafından Miyosen - Pliyosen 

yaşlı Cihanbeyli formasyonunun içerisinde Gökdağ üyesi olarak, Uygun vd. (1982) 

tarafından da Oligosen yaşlı Kuşca formasyonu olarak adlanmıştır. Umut vd. (1990) 

birimi Kırmızıbayır tepe formasyonu olarak adlamıştır. Göncüoğlu vd. (1996) ise 

birimin tipik yüzeylenmeleri Gökdağ civarında olduğu ve ilk olarak bu şekilde 

adlandırıldığı için Gökdağ formasyonu adını uygun görmüşlerdir. Çemen vd. (1999) ile 

Dirik ve Erol (2000) aynı stratigrafik konum ve litolojik özellikteki kırıntılar için aynı 

adı kullanmışlardır. 

 

Birim inceleme alanında Boyalı tepe, Kartalkırmaları tepe ve Mıçıkoğlu köyü civarında 

geniş bir alanlarda yüzeylenmektedir.  

 

Kalın - orta tabakalı çakıltaşı, killi kumtaşı, silttaşı ve çamurtaşı ardalanmasından 

oluşan birim genelde kırmızı - kiremit renkli olarak gözlenmektedir (Akıl 2008). Yer 

yer tüf ve tüfit tabakaları içerir. Gökdağ Formasyonunu, Cihanbeyli formasyonu 

tarafından uyumsuzlukla örtülmektedir. 

 

Birime Agalede (1954) Oligosen yaşını verirken, Erol (1969) birimi Miyosen - Alt 

Pliyosen kırıntılı tortulları olarak tanımlamıştır. Bölgesel karşılaştırma ve tayin 

edilemeyen gastropod formlarına göre Uygun vd. (1982) birimin Oligosen yaşlı 

olduğunu belirtmiştir. Umut vd. (1990) birimin üst seviyelerinde bulunan Hipparion sp. 

fosiline dayanarak Üst Miyosen’de çökeldiğini kabul etmişlerdir. Akıl (2008) ise birime 

Oligo - Miyosen yaşını vermiştir. 

 

2.3.4 Cihanbeyli formasyou 

 

Cihanbeyli formasyonu, ilk olarak Akarsu (1971) tarafından karasal kırıntılı ve 

karbonatlar için kullanılmıştır. Göncüoğlu vd. (1996), Çemen vd. (1999), Dirik ve Erol 
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(2000) aynı stratigrafik konum ve litolojik özellikteki kırıntılar için aynı adı 

kullanmışlardır. 

 

Birim, inceleme alanında Kuştepenin doğusunda küçük bir alanda mostra vermektedir. 

 

Cihanbeyli formasyonu tabanda karbonat çimentolu çakıltaşı, çamurtaşı, kumtaşı, kiltaşı 

ve silttaşı ardalanmasından ibaret iken, üst seviyelerde ise gölsel kireçtaşlarından 

oluşmaktadır. Cihanbeyli formasyonunun en üst seviyelerini intraformasyonal çakıllı 

kireçtaşları oluşturmaktadır (Akıl 2008). 

 

Cihanbeyli formasyonu üzerinde alüvyal yelpazeler ve güncel alüvyonlar yer 

almaktadır. 

 

Dellaloğlu (1997) çalışmasında Cihanbeyli formasyonunun akarsu ve göl ortamlarının 

geçişler gösterdiği karasal bir ortamda çökeldiğini ifade etmektedir. Tunoğlu vd. (1995) 

ile Beker (2002) Cihanbeyli formasyonu’nun kireçtaşı 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 

türlerini bulmuşlardır. Bu fosillere dayanılarak Cihanbeyli formasyonun yaşı Tunoğlu 

vd. (1995) ile Beker (2002) tarafından Pliyosen olarak kabul edilmiştir. 

 

2.4 Güncel Çökeller  

 

Kil, kum ve çakıl boyu malzemeden oluşan alüvyal yelpazeler ve güncel alüvyonlardır. 

 

2.5 Tektonik 

 

2.5.1 Bindirmeler 

 

Akıl (2008) tarafından yapılan çalışmada Orta Anadolu ofiyolitli karmaşığına ait 

kireçtaşı bloklarının, Sincik köyü kuzeyinde Kuş tepe civarında Sincik üyesi üzerine, 
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Sincik köyü güneydoğusunda Karataş tepe civarında Kartal formasyonu üzerine, Sincik 

köyü kuzeybatısında Kocadağ tepe civarında ise Çayraz üyesinin üzerine bindirdiği 

belirtilmiştir (Şekil 2.2). 

 

2.5.2 Kıvrımlar 

 

Sincik köyünün kuzeydoğusunda K45°B gidişli devrik bir senklinal yer almaktadır 

(Şekil 2.2). Çekirdeğinde Eskipolatlı formasyonunun Çayraz üyesi bulunan senklinalin 

kuzeye devrik ve kuzeybatıya doğru dalımlı olduğu belirtilmiştir (Akıl 2008). 
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3. MİNERALOJİK, PETROGRAFİK VE JEOKİMYASAL İNCELEMELER 

 

İnceleme alanında yüzeylenen, volkanik, volkanoklastik, killi ve karbonatlı (sedimanter) 

birimlerden noktasal olarak alınan örnekler, mineralojik ve petrografik özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla laboratuvarda çeşitli analiz yöntemleri kullanılarak incelenmiştir. 

Kayaç örneklerinden ince kesitler hazırlanarak, petrografik mikroskopta mineralojik ve 

dokusal özellikleri tespit edilmiştir. Örneklerin, X - Işınları Kırınım (XRD) analizi ile 

mineralojik bileşimleri belirlenmiş, mikro dokusal özelliklerinin ortaya konulabilmesi 

için Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri yapılmış ve kimyasal bileşimleri 

X - Işınları Flüoresans (XRF) ile Enerji Dağılımlı X - Işınları (EDS) analizleri ile 

belirlenmiştir.  

  

Bu bölümde yukarıda belirtilen laboratuvar yöntemleri tanıtılacak, daha sonra elde 

edilen sonuçlar üzerinde durulacaktır. İnceleme alanındaki farklı litoloji grupları ile 

bunları incelemede kullanılan analiz yöntemleri aşağıdaki çizelgede verilmiştir (Çizelge 

3.1). 

 

Çizelge 3.1 İnceleme alanından derlenen örneklerin litolojilerine göre sayısı ve 

uygulanan analiz yöntemleri 

 

Kayaçlar İnce Kesit 
XRD  

Tüm Kaya 

XRD 

Kil Fraksiyonu 
SEM-EDS 

Jeokimyasal 

Analiz (XRF) 

Volkanik 10 - - - 11 

Volkanoklastik 9 - - - 6 

Karbonatlı 7 - - - 7 

Kiltaşları - 3 3 3 3 

 

3.1 Petrografik İncelemeler 

 

İnceleme alanında saha tanımlamalarına göre ayırtlanan az altere ve altere volkanik ve 

volkanoklastik kayaçlar ile kırıntılı kayaçlardan hazırlanan ince kesitlerin polarizan 

mikroskopta mineralojik bileşimleri ve dokusal özellikleri belirlendikten sonra kayaç 

adlamaları yapılmıştır (Çizelge 3.2).  
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Çizelge 3.2 Sincik ve çevresinden alınan kayaç örneklerinin ince kesit incelemeleri  

 

Örnek No Mineral Bileşimi Genel Doku Özel Doku Bozunma Türleri Kayaç Adı 

SNK-1* Hornblend, plajiyoklaz 
Hipokristalin 

porfirik 
Glomeraporfirik, 

zonlu 
Killeşme Andezit 

SNK-2 
Volkanik kayaç parçası, 

hornb, plj. 
Litoklastik - 

Karbonatlaşma, 
opaklaşma 

Litik Tüf 

SNK-2A Biyotit, hornblende, plj. 
Hipokristalin 

porfirik 
Glomeraporfirik, 

zonlu, seriate 
Opasitleşme, 
opaklaşma 

Andezit 

SNK-3 
Hornb,  plj., kayaç parçası, 

biyotit 
Litoklastik - Opaklaşma Litik Tüf 

SNK-4* Hornblende, plj. 
Hipokristalin 

porfirik 
Glomeraporfirik 

Kloritleşme, 
opaklaşma 

Andezit 

SNK-5* Hornblende, plj. 
Hipokristalin 

porfirik 
Glomeraporfirik Opaklaşma, killeşme 

Bazaltik 
Andezit 

SNK-6 Hornblende, plj. Hipoklastik - Kloritleşme Kristal Tüf 

SİN-1* Hornb., biyotit, plj. 
Hipokristalin 

porfirik 
Glomeraporfirik Killeşme Andezit 

SİN-3 
Kalsit, plj., kuvars, fosil 

kavkısı 
- - Silisleşme 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-4 
Biyotit, hornb., volkanik 

kayaç parçası 
Litoklastik - Kloritleşme Litik Tüf 

SİN-5 
Volkanik kayaç parçası, 

hornb., biyotit 
Litoklastik - Karbonatlaşma Litik Tüf 

SİN-6A Hornb., biyotit, plj. Litoklastik - Opasitleşme, killeşme Litik Tüf 

SİN-8 
Sparit, kuvars, plj., hornb., 

fosil kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-8A 
Sparit, kuvars, plj., fosil 

kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-9 
Mikrit, plj., kuvars,  fosil 

kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-10 
Sparit, mikrit, kuvars, plj., 

fosil kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-11 
Sparit, mikrit, kuvars, plj., 

hornb., fosil kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

SİN-12 Plj., hornblende, Hipoklastik - 
Karbonatlaşma, 

silisleşme 
Kristal Tüf 

SİN-13 
Kayaç parçası plj. 

hornblende, 
Litoklastik Akma dokusu Karbonatlaşma İgnimbirit 

SİN-15* Hornb., plj., biyotit - - 
Opasitleşme, killeşme, 

kloritleşme 
Andezit 

SİN-16 Volkanik kayaç parçaları Litoklastik - 
Karbonatlaşma, 

opasitleşme 
Litik Tüf 

SİN-17* Hornblende, plj. Hipokristalin 
Seriate 

glomeraporfirik 
Opasitleşme Andezit 

SİN-18* Plj., hornblende 
Hipokristalin 

porfirik 
- 

Kloritleşme, silisleşme, 
opasitleşme 

Dasit 

SİN-19* Biyotit, hornblende, plj. 
Hipokristalin 

porfirik 
- Opasitleşme Andezit 

SİN-20* Biyotit, plj., hornblende 
Hipokristalin 

porfirik 
- Killeşme Andezit 

SİN-21 
Sparit, mikrit, kuvars, plj., 

fosil kavkısı 
- - - 

Kumlu 
Kireçtaşı 

*Diyagram çizimlerinde kullanılan az altere örnekler 
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3.1.1 Volkanoklastik kayaçlar 

 

İnceleme alanında az altere ve altere volkanoklastik kayaçların egemen litoloji 

topluluğunu tüfler oluşturmaktadır. Yine de bir örnek dokusal özelliği dikkate 

alındığında ignimbirit olarak adlandırılmıştır. Tüfler, dokusal olarak içerdikleri kayaç 

parçası, volkan camı ve kristal miktarları ile Schimid (1981)’e göre sınıflandırılmıştır. 

Bu sınıflama sonucu tüfler; litik ve kristal tüf olarak ikiye ayrılmıştır.  

 

Litik tüfler orta ve iri tane boyuna ve %30 ile %60 arasında değişen oranda volkan camı 

içeriğine sahiptir.  Volkan camı içerisinde hornblende, plajiyoklaz ve biyotit 

fenokristalleri ile volkanik kayaç parçaları izlenmiştir (Şekil 3.1). Volkan camı 

genellikle kirli beyaz ve sarımsı kahverenkli olarak görülmüştür. 

 

 
 

Şekil 3.1 SNK-3 numaralı litik tüf örneğinde volkan camı içerisinde yer alan hornblende 

(Hn), plajiyoklaz (Plj) fenokristalleri ile volkanik kayaç parçasının (Kp), tek 

nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Litik tüflerde litoklastik doku ile alterasyon olarak karbonatlaşma, opaklaşma, 

opasitleşme ve kloritleşmenin yanı sıra killeşmeler belirlenmiştir (Şekil 3.2 - 3.3).  
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Şekil 3.2 SİN-5 numaralı litik tüf örneğinde izlenen killeşme (Ki) ve karbonatlaşma 

(Krb) ile polisentetik ikizlenme gösteren plajiyoklazların (Plj), tek nikol (a) 

ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

 
 

Şekil 3.3 SİN-16 numaralı litik tüf örneğinde kayaç parçalarının (Kp) çatlak ve 

boşlukları arasında gelişen karbonatlaşmanın (Krb), tek nikol (a) ve çift 

nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Hipoklastik doku gösteren kristal tüfler orta ve iri tane boyuna ve %25 ile %45 arasında 

değişen oranda volkan camı içeriğine sahiptir. Volkan camı içerisinde hornblende ve 

plajiyoklaz fenokristalleri bulunmaktadır. Volkan camı litik tüflerdekine benzer şekilde 

kirli beyaz ve sarımsı kahverenkli olarak izlenmiştir. Kristal tüflerde kloritleşme, 

karbonatlaşma ve silisleşme tipinde alterasyonlara rastlanmıştır (Şekil 3.4 - 3.5). 

 



 

33 

 

 
 

Şekil 3.4 SNK-6 numaralı kristal tüf örneğinde volkan camı içerisinde izlenen 

hornblende (Hn) ve plajiyoklaz (Plj) fenokristalleri ile kloritleşmenin (Klo), 

tek nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

 
 

Şekil 3.5 SİN-12 numaralı kristal tüf örneğinde gelişen karbonatlaşma (Krb) ile 

plajiyoklaz (Plj) fenokristalinin, tek nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Kayaç parçalarından oluşan ve dokusal özelliği nedeniyle ignimbirit olarak adlandırılan 

örnekte ise karbonatlaşma gözlenmiştir (Şekil 3.6 - 3.7).  
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Şekil 3.6 SİN-13 numaralı ignimbirit örneğinde akma dokusu (Akm) gösteren volkan 

camı içerisinde plajiyoklaz (Plj) ve hornblende (Hn) fenokristallerinin, tek 

nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

 
 

Şekil 3.7 SİN-13 numaralı ignimbirit örneğinde izlenen plajiyoklaz (Plj) ve hornblende 

(Hn) fenokristalleri ile akma dokusuna (Akm) sahip volkan camının, tek nikol 

(a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

3.1.2 Volkanik kayaçlar 

 

İnceleme alanında yer alan volkanik kayaçlar, Streckeisen (1979) sınıflaması temel 

alındığında mineralojik ve dokusal özelliklerine göre, bazaltik andezit ile dasit olarak 

adlandırılan iki örnek haricinde andezit olarak adlandırılmıştır. 

 

İnceleme alanındaki andezitlerin genelinde hipokristalin porfirik özelliğinde bir 

dokunun varlığı belirlenmiştir. Porfirik dokuyu oluşturan fenokristallerin büyük bir 
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bölümünü amfibol (hornblende) ve plajiyoklaz mineralleri ile çok az miktarda kuvars, 

sanidin ve biyotit mineralleri oluşturmaktadır. Ayrıca bu minerallere ait mikrolitlerin 

volkan camı içerisinde yer aldıkları belirlenmiştir. Plajiyoklaz fenokristalleri 

polisentetik ikizlenmeli, elek ve zonlu doku özelliğinde gözlenmiştir (Şekil 3.8).  

 

 
 

Şekil 3.8 SNK-1 numaralı andezit örneğinde volkan camı içerisinde yer alan hornblende 

(Hn) ve zonlu doku (Plj-1), polisentetik ikizlenme (Plj-2) gösteren plajiyoklaz 

fenokristalleri ile mikrolitlerinin, tek nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Bazı kesitlerde glomeroporfirik ve seriate doku tipik olarak izlenmiştir. Plajiyoklaz 

minerallerinde serisitleşme ve killeşmelere rastlanılmıştır. Amfibol (hornblende) 

fenokristalleri çoğunlukla yarı özşekilli ve özşekillidir. Özşekilli amfibol mineralleri 

altıgen ve iki yönde dilinime sahip kafa kesitleri şeklinde gözlenmiştir (Şekil 3.9).  

 

 
 

Şekil 3.9 SİN-1 numaralı andezit örneğinde, altıgen şekilli, iki yönde dilinimli 

hornblendin (Hn) , tek nikol (a) ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 
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Amfibollerde kahve - yeşil renkli kuvvetli pleokroyizmanın yanı sıra basit ikizlenme 

izlenmiştir. Amfibol fenokristallerinin büyük bir bölümünde opasitleşme ve opaklaşma 

hakimdir. Aynı özellik yarı özşekilli biyotit minerallerinde de belirlenmiştir. İnce 

kesitlerde silisleşme, kloritleşme, killeşme ve karbonatlaşma tipinde alterasyonlar 

belirlenmiştir (Şekil 3.10 - 3.11).  

 

 
 

Şekil 3.10 SNK-2A numaralı andezit örneğinde yer alan opasitleşme (Ops) ve 

opaklaşma (Opk) ile plajiyoklaz (Plj) ve hornblende (Hn) 

fenokristallerinin, tek nikol (a - c) ve çift nikol (b - d) mikrofotoğrafı 
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Şekil 3.11 SNK-4 numaralı andezit örneğinde izlenen kloritleşmenin (Klo), tek nikol (a) 

ve çift nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Hornblende ve plajiyoklaz minerallerinin oluşturduğu bazaltik andezit olarak 

adlandırılan örnekte, hipokristalin porfirik ve glomeroporfirik doku ile opaklaşma ve 

killeşme tipinde alterasyonlar gözlenmiştir (Şekil 3.12).  

 

 
 

Şekil 3.12 SNK-5 numaralı bazaltik andezit örneğinde killeşme (Ki) izlenen plajiyoklaz 

(Plj) ve opaklaşma (Opk) gösteren hornblendin (Hn), tek nikol (a) ve çift 

nikol (b) mikrofotoğrafı 

 

Dasit olarak adlandırılan, plajiyoklaz ve hornblende minerallerini içeren örnekte ise 

hipokristalin porfirik doku ve alterasyon olarak kloritleşme, opasitleşme ve silisleşme 

belirlenmiştir (Şekil 3.13). 
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Şekil 3.13 SİN-18 numaralı dasit örneğinde izlenen silisleşme (Si) ve polisentetik 

ikizlenme gösteren plajiyoklazların (Plj), tek nikol (a) ve çift nikol (b) 

mikrofotoğrafı 

 

3.1.3. Sedimanter kayaçlar 

 

İnceleme alanındaki sedimanter kayaçlardan yalnızca karbonatlı birimlerin incekesit 

incelemeleri yapılmış olup bunlar kumlu kireçtaşı olarak isimlendirilmiştir. Karbonatlı 

birimler genellikle Folk (1959) ve Dunham (1962) sınıflamasına göre mikritik ve 

sparitik bir özellik sunarlar. Örneklerde sparit, mikrit, kalsit, kuvars, plajiyoklaz ve 

hornblende minerallerinin yanı sıra fosil kavkıları gözlenmiştir. Alterasyon tiplerinden 

silisleşme belirlenmiştir (Şekil 3.14) 

 

 
 

Şekil 3.14 SİN-3 numaralı kumlu kireçtaşı örneğinde yer alan a. fosil (Fs) ve b. 

silisleşmenin (Si) çift nikol mikrofotoğrafları 
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3.2 X - Işınları Kırınım Yöntemi (XRD) İncelemeleri 

 

Çalışma alanındaki volkanik kayaçların alterasyon ürünü olan yumuşak dokuya sahip 

kil ağırlıklı örneklerin mineralojik bileşimlerini belirlemek ve kil minerallerinin tiplerini 

tanımlamak amacıyla SİN-6, SİN-7 ve SİN-14 simgeli örneklerin tüm kayaç ve kil 

fraksiyonu çekimleri gerçekleştirilmiştir.  

 

İnceleme alanında saha gözlemlerine göre bej - krem ve yeşil renklerde izlenen, 

yumuşak dokuya sahip örnekler üzerinde yapılan XRD incelemeleri sonucunda bu 

örneklerin volkanik kayaçların alterasyon ürünü olan kiltaşları oldukları belirlenmiştir. 

Elde edilen bu veriler ışığında; volkanik kayaçların alterasyon ürünü örneklerin 

mineralojik bileşimleri, bu birimlerdeki egemen kil mineralleri ile bu minerallere eşlik 

eden diğer kil ve kil dışı mineraller aşağıda ayrı ayrı açıklanmıştır (Çizelge 3.3).  

 

Çizelge 3.3 İnceleme alanındaki yeşil renkli kiltaşı örneklerine ait tüm kayaç ve kil 

fraksiyonu analiz sonuçları ( mineral içerikleri % olarak verilmiştir)  
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SİN-6 

Yeşil renkli 

kiltaşı 
21 72 E 1 6 86 8 6 

SİN-7 
Yeşil renkli 

kiltaşı 
37 54 1 2 6 78 9 13 

SİN-14 
Yeşil renkli 

kiltaşı 
16 66 - 5 13 81 4 15 

 

 

Volkanik kayaçların alterasyonu sonucu oluşan kiltaşlarında; kil minerallerinin yanı sıra 

volkanik kayaçların ana bileşenini oluşturan feldispat, amfibol, kristabolit ve eser 

miktarda (E) kalsit mineral birlikteliği izlenmiştir (Çizelge 3.3). Volkanik kayaçların 

altere ürünü kiltaşlarının tüm kayaç çekiminde; feldispat minerali 3.18 Å’da 

karakteristik piki ve 3.20 Å ile 3.75 Å’daki tipik olan diğer pikleri ile tanımlanmıştır 

(Şekil 3.15 - 3.16). Ayrıca 8.40 Å’da amfibol, 4.04 Å’da opal - CT ve 3.02 Å’da kalsit 
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minerallerinin pikleri belirlenmiştir. Ayrıca, tüm kayaç çekimlerinde %16 - %37 

arasında değişen ve 14 Å - 15 Å civarında pik veren kil mineralleri ile 10 Å’da pik 

veren illit minerali gözlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.15 İnceleme alanındaki SİN-14 nolu yeşil renkli kiltaşı örneğinin tüm kayaç 

XRD difraktogramı 

 

Tüm kayaç örneklerinde belirlenen kil mineral tiplerinin (simektit, klorit, kaolinit) 

birbirinden ayırt edilebilmesi amacıyla kil fraksiyonu çekimleri gerçekleştirilmiştir. Kil 

fraksiyonu çekimlerine göre normal çekimlerde simektit mineralinin 14.96 Å’da, etilen 

glikollü çekimlerde ise şişerek 17.72 Å’da pik verdiği belirlenmiştir (Şekil 3.16). 

Bununla birlikte, fırınlanmış çekimlerde simektit mineralinin piki 10.20 Å’da 

izlenmiştir. İllit minerali 10 Å civarındaki piki ile tanımlanmış ve her üç çekimde de pik 

değerinde bir değişim izlenmemiştir. Kaolinit minerali normal ve etilen glikollü 

çekimlerde 7.20 Å’daki piki ile tanımlanırken fırınlanmış çekimde ise bu pikinin 

yıkıldığı gözlenmiştir.  
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Şekil 3.16 İnceleme alanındaki SİN-7 nolu yeşil renkli kiltaşı örneğinin tüm kayaç (a) 

ve kil fraksiyonu (b: normal, c: etilen glikolle doyurulmuş, d: fırınlanmış) 

XRD difraktogramı 

 

3.3 Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) İncelemeleri  

 

İnceleme alanında saha gözlemlerine göre volkanoklastik kayaçların altere ürünü olan 

ve XRD analizleri ile kil minerallerinin yoğun olarak belirlendiği 3 örnek Taramalı 

Elektron Mikroskobu (SEM) analiz yöntemi ile incelenmiş ve simektit, kaolinit, illit 

mineralleri ile bu minerallere eşlik eden kil dışı minerallerin (feldispat, opal - CT) mikro 

morfolojileri, dokusal özellikleri ve kökensel ilişkilerinin belirlenmesi amacıyla elde 

edilen görüntüler yorumlanmıştır. SEM analiz yöntemine tabi tutulacak örnekler 1 - 1,5 

cm
3
’lük parçalar halinde alınmış ve doğal rölyefleri Au ile kaplanmıştır. Ayrıca bu 

sisteme bağlı enerji yayılımlı X - Işınları Analizi (EDS) ile bu örneklerin kimyasal 

bileşimleri yarı kantitatif olarak belirlenmiştir. 
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İnceleme alanındaki başlıca kil mineralinin, X - Işınları analizinde tanımlandığı gibi 

SEM incelemelerinde de simektit minerali olduğu belirlenmiştir. İncelenen örneklerde 

simektit minerali genellikle levhamsı yapılı ve peteksi dokulu bir morfolojide 

izlenmiştir (Şekil 3.17).  

 

 
 

Şekil 3.17.a. Levhamsı yapılı ve peteksi dokulu simektit mineralinin (Sm) SEM 

fotoğrafı, b. peteksi dokulu simektit mineralinin yakından görünümü 

(Örnek No: SİN-7) 

            

Simektit mineralinin, SEM araştırmalarında genellikle mısır gevreği (cornflakes), meşe 

yaprağı, hücresel ve bal peteği (honeycomb) dokusundaki tipik morfolojilerde izlendiği 

ifade edilmektedir (Henning ve Störr 1986, Keller 1978, Türkmenoğlu ve Aker 1990, 

Çoban 1994, Fuente vd. 2000, Boyraz 2004, Karakaş vd. 2007).  

 

İnceleme alanındaki kiltaşlarının SEM incelemelerinde peteksi dokuda izlenen simektit 

mineralinin bölgedeki alterasyonun şiddetindeki artma veya azalmaya bağlı olarak 

morfolojisinde bir değişim gözlenmemiştir. Peteksi dokulu simektit mineralinin; volkan 

camlarının kırık, çatlak ve erime boşlukları ile yüzeylerinde geliştikleri gözlenmiştir 

(Şekil 3.18 - 3.19). 
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Şekil 3.18 Volkan camlarının (V) üzerinde ve boşlukları boyunca gelişen simektit 

mineralinin (Sm) SEM fotoğrafı (Örnek No: SİN-14) 

 

 
 

Şekil 3.19 Volkan camlarının (V) kırık ve çatlakları boyunca gelişen simektit 

mineralinin (Sm) SEM fotoğrafı  (Örnek No: SİN-6) 

 

Karakaş ve Kadir (2000), Boyraz (2004) ile Karakaş vd. (2007)’nin yaptığı çalışmalarda 

da, bol kırıklı levhamsı şekilli volkan camlarının varlığı ve bunların üzerinde kil 

minerallerinin oluşumu gösterilmiştir. Özellikle SEM incelemelerinde volkan camları 

bol kırıklı çatlaklı, levhamsı şekillerde izlenmiştir (Şekil 3.20). 
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Şekil 3.20 Kırıklı levha şekilli volkan camlarının (V) kenar ve yüzeylerinde gelişen 

simektit mineralinin (Sm) SEM fotoğrafı (Örnek No: SİN-7) 

 

Peteksi dokulu levhalardan oluşan simektit mineralinin, küresel ve yarı küresel şekilli 

taneler üzerindeki gelişimleri de gözlenmiştir (Şekil 3.21). Bu küresel ve yarı küresel 

şekilli yapıların volkan camının bozuşmasının bir sonucu olarak geliştiği Fuente vd. 

(2000) tarafından belirtilmiştir. Eggleton ve Keller (1982) de bu yapıların volkan 

camının hidrolizi sonucu oluşan ürünler olduğunu ve bunların volkan camının ilk altere 

fazını oluşturduğunu ifade etmişlerdir.  İncelenen örneklerde küresel ve yarı küresel 

yapıların tamamen simektit mineralinden oluşması, volkan camının tümüyle 

tüketildiğini ve alterasyonun tamamlandığını göstermektedir (Şekil 3.21).  

 

 
 

Şekil 3.21 Küresel ve yarı küresel şekilli taneler üzerinde gelişen peteksi dokulu 

simektitlerin (Sm) SEM fotoğrafı (Örnek No: SİN-7) 

 

Simektit mineralinin volkan camı yanında feldispatların üzerlerinde ve kenarlarında da 

geliştiği gözlenmiştir (Şekil 3.22). Bu durum, simektitlerin oluşumunda feldispatların da 
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etkili olduğunu göstermektedir. Christidis vd. (1995), Kadir ve Karakaş (2000, 2002), 

Besbelli ve Varol (2002) da yapmış oldukları çalışmalarda simektit oluşumunun volkan 

camının yanı sıra feldispatlardan itibaren geliştiğini ifade etmişlerdir. 

 

 
 

Şekil 3.22 Feldispat mineralinin (F) çevresinde ve üzerinde gelişen simektitin (Sm) 

SEM fotoğrafı (Örnek No: SİN-7) 

 

Simektit mineralinin EDS spektrumunda Al ve Si’nin yanında Ca, Mg ve Fe ’nin varlığı 

belirlenmiştir (Şekil 3.23 - 3.24).  

 

 
 

Şekil 3.23 Peteksi dokulu simektit mineralinin Enerji Dispersiv Spektrometresi (EDS) 

(Örnek No: SİN-6) 
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Şekil 3.24 Peteksi dokulu simektit mineralinin Enerji Dispersiv Spektrometresi (EDS) 

(Örnek No: SİN-7) 

 

3.4 Tüm Kayaç Jeokimyası 

 

Çalışma alanında yer alan kayaçlardan saha gözlemleri ve polarizan mikroskop altındaki 

ince kesit incelemeleri sonucunda tanımlanan kumlu kireçtaşı (7 adet örnek), 

volkanoklastik (6 adet örnek),  altere ve az altere volkanik (11 adet örnek) ile volkanik 

ve volkanoklastik kayaçların alterasyon ürünü olan yeşil renkli kiltaşı (3 adet örnek) 

olmak üzere toplam 27 adet örneğin tüm kayaç jeokimyasal analizleri XRF analiz 

yöntemi ile yapılmıştır.  

 

Kimyasal analiz sonuçları ana oksit ve iz (eser) elementler olarak sınıflandırılmıştır. 

Yapılan tüm kaya ana oksit ve iz (eser) element analiz sonuçları çizelge 3.4 ve çizelge 

3.5’de verilmiştir. 

 

3.4.1 Ana element jeokimyası 

 

İnceleme alanından alınan kumlu kireçtaşı örnekleri bünyelerindeki karbonat 

minerallerinden dolayı yüksek CaO değerleri %24.42 - %59.88 ile temsil edilirler. 

Kumlu kireçtaşı örneklerinin ateşte kayıp (LOI) değerleri de yüksek olup, %22.88 - 

%36.92 arasında değişmektedir (Çizelge 3.4).  
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Benzer şekilde inceleme alanındaki volkanoklastik ve volkanik kayaçlarda da ateşte 

kayıp değerlerinin yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.4). Volkanoklastik ve 

volkanik örneklerde de ateşte kayıpların %1.38 - %18.33 olması petrografik 

tanımlamalarda da belirlendiği üzere kayaçlardaki karbonatlaşma, killeşme ve 

silisleşmeden kaynaklı alterasyon etkilerini işaret eder.  

 

İnceleme alanındaki volkanik kayaçların büyük bir bölümünde karbonatlaşma, 

silisleşme ve killeşmeden dolayı benzer litolojideki kayaçlarda beklenilen değerlerden 

farklı sonuçlar elde edilmiştir (Çizelge 3.4). 

 

Volkanik ve volkanoklastik kayaçların alterasyon ürünü olan örnekler, XRD 

incelemelerinde kil minerallerinin belirlenmesi nedeniyle Çizelge 3.4’te yeşil renkli 

kiltaşı olarak verilmiştir. Bu örneklerde SiO2, Al2O3 ve MgO değerlerindeki yükseklik 

egemen kil minerali olarak belirlenen simektitin varlığını, Fe2O3 değerlerindeki 

yükseklik ise hidrotermal alterasyon ve demirleşmeyi işaret eder. 
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Çizelge 3.4 Sincik ve çevresinden alınan kayaç örneklerinin ana oksit element (%) değerleri  

 
Örnek Kayaç Adı SiO2  Al2O3 Fe2O3 MnO  MgO  CaO  Na2O  K2O  TiO2  P2O5  V2O5  Cr2O3  SO3  Cl  LOI  Toplam  

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 Tüf 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 

SİN-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 

SİN-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 

SİN-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 

SİN-3 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-4 Tüf 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 4,56 100,11 

SİN-5 Tüf 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 

SİN-6 Yeşil renkli kiltaşı 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 

SİN-7 Yeşil renkli kiltaşı 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 

SİN-8 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-8A Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-9 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-10 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-11 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-12 Tüf 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 

SİN-13 İgnimbirit 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 5,77 101,85 

SİN-14 Yeşil renkli kiltaşı 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 

SİN-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 

SİN-16 Tüf 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 

SİN-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 

SİN-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 

SİN-19* Andezit 70,27 11,92 3,97 0,08 1,68 5,55 1,90 2,04 0,42 0,14 0,02 0,00 0,21 0,00 1,38 99,58 

SİN-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 

SİN-21 Kumlu Kireçtaşı 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 çizimlerinde kullanılan az altere örnekler, LOI: ateşte kayıp 
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Çizelge 3.5 Sincik ve çevresinden alınan kayaç örneklerinin iz (eser) element (ppm) değerleri 

 
Örnek Kayaç Adı As Ba  Bi  Br Cd Ce Co Cs Cu Ga Ge Hf I In La Mo 

SNK-1* Andezit 0,70 366,30 0,80 0,30 0,40 39,50 18,80 3,80 13,90 15,80 0,60 3,90 2,30 0,90 18,60 2,80 

SNK-3 Tüf 0,70 475,40 0,80 0,30 0,80 39,30 37,40 3,90 23,00 19,00 1,10 4,50 2,20 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 5,80 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 18,50 1,30 4,40 2,90 0,90 27,60 3,10 

SİN-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 

SİN-2* Andezit 0,60 112,90 0,70 1,00 0,80 23,00 18,20 8,50 12,80 8,70 0,90 3,20 2,10 0,70 16,70 4,60 

SİN-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 

SİN-3 Kumlu Kireçtaşı 0,60 911,90 1,00 0,70 1,00 10,00 14,00 3,90 10,60 6,80 0,70 4,60 2,40 0,90 11,30 3,30 

SİN-4 Tüf 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 

SİN-5 Tüf 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 4,50 0,80 21,40 2,90 

SİN-6 Yeşil renkli kiltaşı 0,70 158,40 0,80 0,50 0,50 44,70 23,70 3,60 23,20 21,20 0,70 4,50 2,20 0,90 27,10 3,20 

SİN-7 Yeşil renkli kiltaşı 0,40 228,00 0,90 0,40 0,90 38,60 29,00 3,70 20,70 19,80 1,80 4,50 2,20 0,80 14,40 2,40 

SİN-8 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-8A Kumlu Kireçtaşı 2,00 864,30 0,90 0,40 1,00 10,00 16,00 3,60 11,00 14,60 0,80 4,20 2,30 0,80 18,50 2,90 

SİN-9 Kumlu Kireçtaşı 23,50 16,30 1,30 0,50 2,90 10,00 11,00 3,90 1,30 2,70 0,80 4,60 4,20 0,90 12,40 3,50 

SİN-10 Kumlu Kireçtaşı 0,70 224,40 0,90 1,10 1,00 16,20 19,50 5,50 1,50 6,20 0,70 3,90 3,80 0,90 10,50 3,30 

SİN-11 Kumlu Kireçtaşı 1,00 190,40 0,90 1,70 1,00 16,60 15,00 4,30 1,40 6,00 0,70 3,90 2,30 0,90 17,00 3,80 

SİN-12 Tüf 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 

SİN-13 İgnimbirit 0,70 426,30 0,70 0,30 0,80 16,00 10,00 3,70 18,30 9,80 0,70 3,10 4,00 0,80 11,60 2,10 

SİN-14 Yeşil renkli kiltaşı 0,70 139,70 0,90 0,30 0,90 22,50 47,50 3,70 17,40 19,80 0,80 4,50 2,20 0,70 7,70 3,00 

SİN-15* Andezit 0,80 430,50 0,80 0,30 0,90 46,20 19,00 3,90 64,60 20,60 0,80 5,90 2,20 1,10 30,00 2,60 

SİN-16 Tüf 0,70 416,90 1,00 0,40 0,90 28,50 38,50 4,00 11,80 14,50 2,20 3,60 2,30 0,90 12,20 4,00 

SİN-17* Andezit 0,80 340,00 0,80 0,30 0,80 29,30 21,00 3,80 13,50 16,80 1,00 4,50 2,10 0,80 21,10 3,20 

SİN-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 

SİN-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 2,10 0,80 18,50 2,50 

SİN-20* Andezit 0,50 302,60 0,80 0,40 0,80 39,40 24,00 5,50 16,70 20,70 1,40 4,40 2,10 0,80 19,70 2,40 

SİN-21 Kumlu Kireçtaşı 1,50 334,50 1,00 0,80 1,00 15,60 15,60 3,90 2,00 7,20 0,80 4,30 2,30 1,00 9,70 3,30 

*diyagram çizimlerinde kullanılan az altere örnekler 
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Çizelge 3.5 Sincik ve çevresinden alınan kayaç örneklerinin iz (eser) element (ppm) değerleri (devam) 

 

 

 

Örnek Kayaç Adı Nb Ni Pb Rb Sb Se Sn Sr  Ta Te Th Tl U  W Y  Zn Zr 

SNK-1* Andezit 3,00 9,50 7,80 71,30 0,90 0,40 1,70 351,00 4,20 1,30 5,20 1,20 7,60 23,60 12,10 34,00 104,40 

SNK-3 Tüf 4,60 12,30 6,80 23,60 0,90 0,40 0,80 590,20 4,80 1,30 4,50 1,30 7,50 12,40 18,70 48,70 122,20 

SNK-4* Andezit 3,10 7,90 8,10 88,30 0,90 0,40 0,70 359,30 3,70 1,20 4,40 0,50 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 1,10 402,50 4,70 1,30 5,40 1,40 7,40 17,00 22,50 53,70 116,90 

SİN-1* Andezit 7,90 12,70 5,70 19,80 1,60 0,50 7,50 476,50 3,70 2,20 4,40 1,30 13,00 21,50 15,40 25,40 136,70 

SİN-2* Andezit 3,40 4,60 5,40 14,60 0,90 0,40 0,90 176,20 3,80 1,70 2,00 0,90 6,30 53,70 4,70 30,40 38,00 

SİN-2A* Andezit 4,70 9,40 7,40 15,50 0,90 0,40 1,00 428,40 5,20 1,30 4,90 1,30 8,90 11,60 16,50 54,40 130,60 

SİN-3 Kumlu Kireçtaşı 3,20 2,50 4,00 5,20 1,00 0,50 1,00 271,40 4,60 1,30 1,70 1,30 9,20 5,70 11,00 9,50 43,90 

SİN-4 Tüf 5,40 10,30 4,30 51,60 1,00 0,50 0,90 492,90 4,00 1,30 3,00 1,30 8,10 34,00 18,90 36,20 97,40 

SİN-5 Tüf 6,90 11,80 9,10 31,90 1,00 0,40 0,80 1.389,00 4,80 1,40 3,90 1,10 7,80 19,20 9,60 21,60 84,50 

SİN-6 Yeşil renkli kiltaşı 5,40 20,90 5,50 15,80 0,90 0,40 1,70 429,00 5,00 1,30 4,10 1,30 7,20 4,30 19,00 61,50 146,40 

SİN-7 Yeşil renkli kiltaşı 9,50 15,80 20,90 74,40 0,90 0,40 1,90 428,40 5,00 0,90 3,70 1,40 7,60 3,80 13,10 62,50 105,80 

SİN-8 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-8A Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-9 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-10 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-11 Kumlu Kireçtaşı 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 

SİN-12 Tüf 6,40 18,30 6,10 19,50 0,90 0,40 0,90 604,90 4,50 1,30 3,00 1,30 6,70 4,30 18,40 49,00 128,50 

SİN-13 İgnimbirit 3,10 7,80 3,20 23,90 0,90 0,40 1,30 554,40 4,20 1,20 2,00 0,60 6,80 18,40 4,20 28,20 53,60 

SİN-14 Yeşil renkli kiltaşı 4,60 10,80 5,30 27,40 0,90 0,40 0,80 457,00 4,70 1,30 0,80 1,30 8,70 5,80 18,20 49,20 120,20 

SİN-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 

SİN-16 Tüf 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 

SİN-17* Andezit 6,00 10,10 7,80 31,70 0,80 0,40 1,40 397,90 4,20 1,20 4,40 1,30 7,00 29,40 16,60 40,50 99,90 

SİN-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 

SİN-19* Andezit 3,60 9,60 4,60 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 

SİN-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 

SİN-21 Kumlu Kireçtaşı 4,40 12,20 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 
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İnceleme alanındaki kayaçların büyük bir bölümünün altere olması nedeniyle elde 

edilen değerlere bağlı kalarak, gerçek anlamda jeokimyasal bileşimlerden hareketle 

magma kökeni hakkında yorum yapmak oldukça sakıncalıdır. Bu nedenle inceleme 

alanındaki volkanik ve volkanoklastik kayaçların adlamaları, mineralojik bileşim, 

dokusal özellik, alterasyon gibi petrografik tanımlamaları baz alınarak yapılmıştır. 

Ancak genel fikir vermesi açısından, kayaçların davranışlarını görebilmek amacıyla az 

altere örnekler seçilmiş ve elde edilen sonuçlar diyagramlara yerleştirilmiştir.  

 

Kayaç sınıflamasına ilişkin diyagramlar, ana oksitlerin ve iz elementlerin kullanıldığı 

diyagramlar olmak üzere iki grupta toplanmıştır. Ana oksit değerlerine göre yapılan 

kayaç adlamasında volkanik kayaçlar geniş bir alanda dağılım göstermiştir. 

 

Sincik bölgesindeki volkanik kayaçlara ait örnekler ilk olarak Le Maitre (1989)’ye ait 

toplam alkali - silis (TAS) diyagramına konulmuştur (Şekil 3.25). Bu diyagramda SNK-

5 numaralı örnek bazaltik andezit bölgesinde, SNK-3, SİN-15 ve SİN-20 numaralı 

örnekler andezit bölgesinde, SİN-18 numaralı örnek riyolit bölgesinde, diğer volkanik 

kayaç örnekleri ise dasit bölgesinde yer almıştır. 

 

 
 

Şekil 3.25 Sincik civarı volkanik kayaçların TAS (Na2O+K2O - SiO2 ) (Le Maitre 1989) 

diyagramındaki dağılımları : Volkanik 

 
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, U1: Tefrit Bazanit, U2: 

Fonotefrit, U3: Tefrifonolit, Ph: Fonolit  
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Örnekler Na2O+K2O - SiO2 diyagramında (Cox vd. 1979) andezit ve dasit alanlarında 

yer almıştır (Şekil 3.26). 

 

 
 

Şekil 3.26 Na2O+K2O - SiO2 diyagramı (Cox vd. 1979) : Volkanik 

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

Andezit  

 

Alterasyona bağlı olarak alkali elementlerin hareketliliklerinin (mobilitelerinin) 

yüksekliğinden dolayı Na2O+K2O - SiO2 (Cox vd. 1979) sınıflama diyagramının 

kullanılmasında sakıncalar olabileceği varsayımıyla Zr ve Ti gibi daha az hareketli 

olduğu düşünülen elementlerin yer aldığı, SiO2 - Zr/TiO2  (Winchester ve Floyd 1977) 

ve Zr/TiO2 - Nb/Y (Winchester ve Floyd 1977) diyagramları da kullanılmıştır.  

 

SiO2 - Zr/TiO2  (Winchester ve Floyd 1977) diyagramında da örneklerin geneli 

riyodasit/dasit ve andezit alanlarında, birer örnek ise riyolit ve trakit alanında yer 

almıştır (Şekil 3.27). 
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Şekil 3.27 Sincik civarı volkanik kayaçların SiO2 - Zr/TiO2 diyagramı (Winchester ve 

Floyd 1977) : Volkanik 

 
SubAb: Subalkalin Bazalt, Ab: Alkalin Bazalt, Bas/Trach/Neph: Bazanit/Trakit/Nefelinit, TrAn: 

Trakiandezit, Com/Pant: Komendit/Pantellerit 

 

Zr/TiO2 - Nb/Y diyagramında ise (Winchester ve Floyd 1977)  örneklerin büyük bir 

bölümünün andezit alanında yer aldığı gözlenmiştir (Şekil 3.28). Silisleşmenin yaygın 

olarak izlendiği örnekler riyodasit/dasit, riyolit ve alkalin bazalt bölgelerine düşmüştür.   

 

 
 

Şekil 3.28 Sincik civarı volkanik kayaçların Zr/TiO2 - Nb/Y diyagramı (Winchester ve 

Floyd 1977) : Volkanik 

 
Com/Pant: Komendit/Pantellerit, TrachyAnd: Trakiandezit, Alk-Bas: Alkalin Bazalt, Bsn/Nph:  

Bazanit/Nefelinit  
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Sincik bölgesindeki volkanik ve volkanoklastik kayaçların mineralojik tanımlamaları ile 

modal mineralojik bileşimleri arasında bir uyumsuzluk söz konusudur. Bu da örneklerin 

genelinde silisleşme, karbonatlaşma ve killeşmenin hakim olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 

Magmatik kayaç serilerinde belirli element konsantrasyonları magma bileşiminin 

belirlenmesinde kullanılan parametrelerdendir. Kayaçlardaki toplam alkali (Na2O+K2O) 

içeriğine karşı SiO2 konsantrasyonu bu amaç için kullanılan en önemli kriterlerdendir 

(Irvine ve Baragar 1971). 

 

İnceleme alanındaki volkanik ve volkanoklastik kayaçların kökensel ilişkilerini 

anlayabilmek ve magma karakterlerinin belirlenmesi amacıyla sınıflandırma 

diyagramlarındaki dağılımları birlikte gösterilmiştir.  

 

İnceleme alanındaki volkanik ve volkanoklastik örneklerin, toplam alkali - SiO2 

diyagramında (Irvene ve Baragar 1971) subalkali alanda birlikte yer aldıkları 

görülmektedir (Şekil 3.29). Bu durum magmanın alkalilerce fakir olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca inceleme alanındaki volkanoklastik kayaçların bölgedeki 

volkanik kayaçlarla benzer magma karakterli ve benzer kökenli ürünlerden türedikleri 

söylenebilir. 

 

 
 

Şekil 3.29 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların Toplam alkali - SiO2 

diyagramı (Irvene ve Baragar 1971) : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Subalkali kayaçlar için önerilen AFM  (A: Na2O+K2O, F: FeOt, M: MgO) (Irvine ve 

Baragar 1971) diyagramında örnekler kalkalkalin alanda yer almışlardır (Şekil 3.30).  

 

 
 

Şekil 3.30 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastiklerin AFM (Na2O+K2O - FeOt - 

MgO) diyagramındaki dağılımları (Irvine ve Baragar 1971) : Volkanik, : 

Volkanoklastik 

 

Daha önceki diyagramlarla uyumlu olacak şekilde örneklerin geneli FeOt+TiO2 - Al2O3 

- MgO diyagramında (Jensen 1976) kalkalkalin dasit ve kalkalkalin andezit alanlarında 

yer almışlardır (Şekil 3.31). 

 

 

 

 



 

56 

 

 
 

Şekil 3.31 Sincik civarı volkanik kayaçların FeOt+TiO2 - Al2O3 - MgO diyagramı 

(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: Yüksek Mg Toleyit, HFT: Yüksek 

Fe Toleyit, BK: Bazaltik Komatit, PK: Pikritik Komatit 

 

Örnekler A/NK - A/CNK (A: Al2O3, N: Na2O, K: K2O, C: CaO) diyagramında (Maniar 

ve Picolli 1989) Metalumina alanında yer almışlardır. Bu durum, örneklerin manto 

etkileşimli bir süreç sonunda oluştuklarını göstermektedir (Şekil 3.32).   

 

 
 

Şekil 3.32 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastiklerin A/NK - A/CNK diyagramı 

(Maniar ve Picolli 1989) : Volkanik, : Volkanoklastik 

 

İnceleme alanındaki volkanik kayaçlara ait örneklerin SiO2’ye karşı ana oksit (SiO2 - 

Na2O, SiO2 - K2O, SiO2 - CaO, SiO2 - MgO, SiO2 - Al2O3, SiO2 - Fe2O3, SiO2 - TiO2,  
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SiO2 - MnO) (Harker diyagramları) diyagramları çizilerek fraksiyonel kristalleşme 

süreçleri yorumlanmaya çalışılmıştır (Şekil 3.33).  

 

SiO2’ye karşı ana oksit element değişim diyagramlarında; SiO2 artarken CaO, MgO, 

Al2O3, Fe2O3, TiO2, ve MnO değerlerinin azaldığı, Na2O ve K2O değerlerinin ise arttığı 

gözlenmiştir (Şekil 3.33).  

 

Örneklerin diyagramlardaki yer alış şekillerinden yola çıkılarak tek bir magmadan 

diferansiyasyon süreçleriyle oluştukları yorumu yapılabilir. Ca, Mg, Al, Fe, Ti ve Mn 

elementlerinin kristalleşmenin ilk safhalarında oluşan minerallerin bünyelerinde yer 

alarak eriyiği terk etmeleri, K ve Na elementlerinin ise eriyikten kristalleşmenin 

ilerleyen safhalarında ayrılmaları ve inceleme alanındaki volkanik kayaçlarda mafik 

minerallerin özellikle hornblende mineralinin yaygın olarak gözlenmesi ile ana oksit 

elementlerin gösterdikleri davranışlar açıklanabilir.  

 

 
 

Şekil 3.33 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların SiO2’ye karşı ana oksit 

değişim diyagramları : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Şekil 3.33 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların SiO2’ye karşı ana oksit 

değişim diyagramları (devam) 

 

Diyagram çizimlerinde kullanılan örneklerde görülen silisleşme tipinde alterasyonlar 

nedeniyle MgO’ya karşı ana oksit diyagramları (MgO - Na2O, MgO - K2O, MgO - CaO, 

MgO - SiO2, MgO - Al2O3, MgO - Fe2O3, MgO - TiO2,  MgO - MnO) (Harker 
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diyagramları) da çizilerek fraksiyonel kristalleşme süreçleri ile ilgili yapılan yorumlar 

desteklenmeye çalışılmıştır (Şekil 3.34).  

 

MgO’ya karşı ana oksit element değişim diyagramlarında, SiO2’ye karşı ana oksit 

element değişim diyagramlarında gözlenen davranışlara paralel şekilde MgO artarken 

CaO, Al2O3, Fe2O3, TiO2, ve MnO değerlerinin arttığı, Na2O, K2O ve SiO2 değerlerinin 

ise azaldığı gözlenmiştir (Şekil 3.34).  

 

 

 
 

Şekil 3.34 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların MgO’ya karşı ana oksit 

değişim diyagramları : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Şekil 3.34 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların MgO’ya karşı ana oksit 

değişim diyagramları (devam) 

 

3.4.2 İz (eser) element jeokimyası 

 

Örneklerin iz element değerleri belirlenmiş (Çizelge 3.5) ve bu değerler doğrultusunda 

SiO2 - Rb, SiO2 - Y, SiO2 - Nb, SiO2 - Sr, SiO2 - Zr, SiO2 - Ba, SiO2 - Ta, SiO2 - Th, SiO2 

- U, SiO2 - Hf, SiO2 - Ce diyagramları çizilmiştir (Şekil 3.35). 

 

SiO2’ye karşı iz element değişim diyagramlarında; SiO2 artarken Y, Nb, Sr,  Zr, Ba, Ta, 

Th, U, Hf, Ce değerlerinin azaldığı, Rb değerlerinin ise arttığı gözlenmiştir (Şekil 3.35). 

Rb elementinin iyonik yarıçap olarak K’ya benzerlik göstermesi ve kristalleşme 

sırasında K’nın yerini alabilmesi, SiO2 değeri artarken Rb değerinin artmasına sebep 

olarak gösterilebilir. Örneklerde Ba elementi konsantrasyonlarında izlenen yüksek 

değerler ise hidrotermal alterasyonun sonucu olabilir (Çizelge 3.5).  
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Şekil 3.35 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların SiO2’ye karşı iz (eser) 

element değişim diyagramları : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Şekil 3.35 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların SiO2’ye karşı iz (eser) 

element değişim diyagramları (devam) 

 

Diyagram çizimlerinde kullanılan örneklerde görülen silisleşme tipinde alterasyonlar 

nedeniyle MgO’ya karşı iz element diyagramları (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 çizilerek yapılan yorumlar desteklenmeye çalışılmıştır (Şekil 3.36). 

 

 

 
 

Şekil 3.36 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların MgO’ya karşı iz (eser) 

element değişim diyagramları : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Şekil 3.36 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastik kayaçların MgO’ya karşı iz (eser) 

element değişim diyagramları (devam) 

 

MgO’ya karşı iz element değişim diyagramlarında, SiO2’ye karşı iz element değişim 

diyagramlarında gözlenen davranışlara paralel şekilde MgO artarken Y, Sr, Zr, Ba, Ta, 

Th, U, Hf, Ce değerlerinin arttığı, Rb değerlerinin ise azaldığı gözlenmiştir (Şekil 3.36). 
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3.4.3 Tektonik ortam diyagramları 

 

FeOt - MgO - Al2O3 diyagramında (Pearce vd. 1977) örneklerin geneli orojenik bazalt 

alanında yer almıştır (Şekil 3.37). Asan (2007) tarafından yapılan çalışmada, Kulu - 

Haymana yöresindeki kalkalkali volkaniklerin jeotektonik ortamı da orojenik olarak 

ifade edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.37 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastiklerin FeOt - MgO - Al2O3 diyagramı 

(Pearce vd. 1977) : Volkanik, : Volkanoklastik 

 
1: Açılma Merkezli Ada Bazaltı, 2: Orojenik (Ada Yayı ve Kıtasal Kenar) Bazalt, 3: Okyanus Ortası Sırtı 

ve Okyanus Tabanı Bazaltı, 4: Okyanus Adası Bazaltı, 5: Kıtasal Bazalt 

 

Örnekler Hf/3 - Th - Nb/16 diyagramında (Wood 1980) kalkalkalin bazalt alanında yer 

almışlardır (Şekil 3.38). 
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Şekil 3.38 Hf/3 - Th - Nb/16 diyagramı (Wood 1980) : Volkanik, : Volkanoklastik 

 
A: Normal Okyanus Ortası Sırtı Bazaltı, B: Zenginleşmiş Okyanus Ortası Sırtı Bazaltı ve Levha İçi 

Toleyitleri, C: Levha İçi Alkalin Bazalt, D: Kalkalkalin Bazalt, E: Ada Yayı Toleyitleri 

 

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

diyagramlarında da kalkalkalin bazalt alanlarında yer almışlardır (Şekil 3.39).  

 

 
 

Şekil 3.39 Ti/100 - Zr - Y*3 ve Ti/100 - Zr - Sr/2 diyagramları (Pearce ve Cann 1973)  

: Volkanik, : Volkanoklastik 

 
A, B: Düşük Potasyumlu Toleyit, B: Okyanus Tabanı Bazaltı, B, C: Kalkalkalin Bazalt, D: Levha içi 

Bazaltı, OFB: Okyanus Tabanı Bazaltı, IAB: Ada Yayı Bazaltı, CAB: Kalkalkalin Bazalt 
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3.4.4 Spider diyagramları 

 

Çalışma alanındaki volkanik ve volkanoklastik kayaçların magma karakterlerini 

belirledikten sonra kökensel ve kabukla ilişkilerini belirlemek için okyanus sırtı 

granitleri (ORG) ve okyanus ortası sırtı bazaltlarını (MORB) referans değerler alarak 

element dağılımları incelenmeye çalışılmıştır.  

 

Çalışma alanındaki volkanik kayaçların daha çok nötr - mafik (ortaç - bazik) özellik 

sergilemelerinden dolayı (andezitik bazalt, andezit) MORB’a karşı normalize edilerek 

değerlendirmeleri yapılmıştır (Şekil 3.40). Bununla birlikte, andezitik özellik sağlaması 

ve özellikle volkanoklastik kayaçların felsik karakterli olmalarından dolayı ORG 

element dağılım değerleriyle incelemeleri de yapılmıştır. Buna göre kayaçların ORG’a 

(Pearce vd. 1984) göre normalize edilmiş element dağılım diyagramı Şekil 3.41’de 

verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.40 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastiklerin MORB - iz (eser) element 

spider diyagramı (Pearce 1983) : Volkanik, : Volkanoklastik 
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Şekil 3.41 Sincik civarı volkanik ve volkanoklastiklerin ORG - iz (eser) element spider 

diyagramı (Pearce vd. 1984) : Volkanik, : Volkanoklastik 

 

MORB ve ORG normalize edilmiş değişim dağılımlarına bakıldığında genel anlamda 1 

çizgisine göre LIL (large ion lithophile - büyük iyon yarıçaplı) elementler (Sr, K, Rb, 

Ba, Th) açısından bir zenginleşme, buna karşılık HFS (high field strength - yüksek alan 

enerjili) elementler (Nb, Zr, Hf, Ti, Y) açısından ise fakirleşme gözlenmektedir (Şekil 

3.40 - 3.41). Kabuksal etkileşimin oldukça fazla olduğunu diyagramdaki değişim 

şekillerine bağlı olarak ifade etmek mümkündür (Pearce vd. 1984). Aynı şekilde bu 

değişim diyagramında 1 çizgisinin üstünde ve HFS elementlerden Nb ve Y’ye doğru 

fakirleşme derecesinin artması doğrultusunda örneklerin kalkalkalin karakterli 

magmadan türedikleri söylenebilir (Pearce vd. 1984). Volkanoklastik kayaçlar ve 

volkanik kayaçların benzer magma karakterli, benzer kökenli ürünlerden türedikleri 

ifade edilebilir ve gerek jeolojik dağılımları gerekse jeokimyasal davranışlarına 

bakıldığında subalkalen özellikli kalkalkalin magma karakterli çarpışma ile ilişkili 

volkanik oluşuklar oldukları söylenebilir. 

 

3.4.5 Alterasyon 

 

İnceleme alanındaki volkanik kayaçların büyük bir bölümünün altere olması nedeniyle 

değişik araştırmacılar tarafından önerilen alterasyon indeksleri hesaplanmıştır (Çizelge 

3.6).  
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Çizelge 3.6 Sincik ve çevresinden alınan kayaç örneklerinin alterasyon indeksleri  

 

Örnek Kayaç Adı PI CIA LAI 

SNK-1 Andezit 34,41 60,81 1,42 

SNK-3 Tüf 30,89 63,43 2,39 

SNK-4 Andezit 38,53 58,21 1,14 

SNK-5 Bazaltik Andezit 36,41 59,75 2,62 

SİN-1 Andezit 27,48 52,39 2,07 

SİN-2 Andezit 14,64 55,80 2,91 

SİN-2A Andezit 34,40 59,73 3,12 

SİN-4 Tüf 34,56 58,21 2,01 

SİN-5 Tüf 35,19 57,49 1,02 

SİN-12 Tüf 26,05 57,42 5,19 

SİN-13 İgnimbirit 16,94 50,74 1,36 

SİN-15 Andezit 41,45 56,36 1,16 

SİN-16 Tüf 51,36 31,12 2,96 

SİN-17 Andezit 35,84 57,25 1,62 

SİN-18 Dasit 38,07 58,48 0,87 

SİN-19 Andezit 36,93 55,69 1,44 

SİN-20 Andezit 34,76 59,31 2,13 

                                                         

Parker alterasyon indeksi (PI) (Parker 1970), PI = (2Na2O/0.35) + (MgO/0.90) (8K2O/1) 

+ (CaO/0.70) formülüyle hesaplanır (PI ≥ 30 altere). 

 

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young 1982, 1984), CIA = (Al2O3 x100) 

/ ( Al2O3+CaO+Na2O+K2O) formülüyle hesaplanır (CIA ≥ 40 altere). 

 

Lentz alterasyon indeksi (LAI) (Lentz 1996, 1999), LAI = (Fe2O3+MgO) / (Na2O+K2O) 

formülüyle hesaplanır.  

 

Kayaçların LOI (ateşte kayıp) değerlerinin Lentz alterasyon indeksi ve CaO ile pozitif 

bir korelasyon göstermesi killeşme ve karbonatlaşmanın etkisi olarak düşünülebilir 

(Şekil 3.42). 
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Şekil 3.42 LOI (ateşte kayıp) değerlerine karşılık Lentz alterasyon indeksi (LAI) ve CaO 

diyagramları : Volkanik, : Volkanoklastik 
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4. SONUÇLAR 

 

Haymana - Polatlı havzasında türbiditik özellikli silisiklastik birimlerle temsil edilen 

Eskipolatlı formasyonu, inceleme alanında Sincik üyesi (volkanik ve volkanoklastik 

birimler) ve Çayraz üyesi (fosilli kireçtaşları) ile temsil edilmektedir. Bu çalışmada 

Sincik üyesine ait volkanik ve volkanoklastik birimlerin mineralojik, petrografik ve 

jeokimyasal özellikleri incelenerek alterasyon mineralojisi ortaya konulmuştur. 

 

Çalışma alanından alınan örneklerin incekesit incelemelerinde, volkanoklastik kayaçlar 

dokusal özelliği sebebiyle ignimbirit olarak adlandırılan bir örnek haricinde litik ve 

kristal tüf olarak, volkanik kayaçlar bazaltik andezit ile dasit olarak adlandırılan iki 

örnek haricinde andezit olarak, karbonatlı (sedimanter) kayaçlar ise kumlu kireçtaşı 

olarak adlandırılmıştır. 

 

İnceleme alanındaki volkanik ve volkanoklastik kayaçların alterasyonu sonucu oluşan 

kiltaşlarının X - Işınları analizinde, kil minerallerinin yanı sıra feldispat, amfibol 

(hornblende), kristabolit ve eser miktarda kalsit mineral birlikteliği izlenmiştir. 

 

X - Işınları analizinde ve SEM incelemelerinde, çalışma alanındaki başlıca kil 

mineralinin simektit olduğu belirlenmiştir. 

 

Silisleşme, karbonatlaşma ve killeşmenin yaygın olduğu inceleme alanındaki volkanik 

ve volkanoklastik kayaçların, mineralojik tanımlamaları ile modal mineralojik 

bileşimleri arasında uyumsuzluk saptanmıştır. 

 

Jeolojik dağılımları, jeokimyasal davranışları ve ORG ile MORB normalize edilmiş 

diyagramlarında büyük iyon yarıçaplı elementlerce (LIL) zenginleşme, yüksek alan 

enerjili elementlerce (HFS) fakirleşme göstermeleri doğrultusunda inceleme alanındaki 

volkanik ve volkanoklastik kayaçların benzer magma karakterli, benzer kökenli 

ürünlerden türedikleri ve subalkalen özellikli, kalkalkalin magma karakterli, çarpışma 

ile ilişkili, kabuksal etkileşimin egemen olduğu volkanik oluşuklar oldukları ifade 

edilebilir. 
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