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Orta Anadolu Neojen havzalarn igerisinde olduk¢a genis bir yayilima sahip olan Tuz G6li havzasimin
kuzey, orta ve giiney boliimlerinde yaygin evaporit olusumlarina rastlanilir. Bunlardan kuzeydeki Pasadag
civar1 evaporitleri literatiirde Aladag Formasyonu olarak tamimlanir ve yasi’da Orta-Ust Eosen’dir.
Formasyonun esdegeri olan birimler havzanin orta ve gliney boliimlerinde Mezgit Formasyonu (Oligosen)
olarak isimlendirilir. Aladag Formasyonu evaporitleri tabandaki Orta Eosen yaghi Danatepe
Formasyonunun tiirbidit fasiyesleri iizerine uyumlu olarak gelir ve iistte Pliyosen yasli Besiktepe
Formasyonunun silisiklastikleri ile uyumsuz iliskilidir. Toplam kalnligi 10-80 m. arasinda degisen
bolgedeki evaporitlerin Pasadag antiklinalinin dogusundaki Aladag, Simsek ve Beyaz tepe ile
Odunbogazi ve Biiyilikkisla kdyleri ¢evresinde tipik mostralart bulunur. Formasyon baslica 6 tip evaporit
fasiyesi ile temsil olunur. Bunlar tabandan itibaren sirasiyla; a) Gri renkli camurtasi-masiv jips fasiyesi
(Ef-1), b) Stromatolitik laminal1 jips fasiyesi (Ef-2), ¢) Anhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-3), d) Anhidrit
fasiyesi (Ef-4), e) Masiv jips fasiyesi (Ef-5), f) Kirmizi renkli ¢amurtagi-serbest biiyiimeli jips fasiyesi
(Ef-6) dir.

Evaporitlerin petrografik incelemelerinde temel doku tiplerinden sirasiyla; porfiroblast, alabastrin, satin-
spar ve balatino doku tiirleri gézlenmistir. Ayrica, jipsler igerisinde cesitli boyutta gelisen ge¢ zamanlt
catlaklar, kalsit veya dolomit bilesimindeki malzeme ile doldurulmustur. Bununla birlikte porfiroblast ve
balatino dokulu jipsler icerisinde cok sayida evaporitik solestin ve barit minerallesmeleri de tespit
edilmistir. Diger yandan XRD (X-Isinlar1 Kirinimi) c¢alismalarinda ise Aladag Formasyonu
evaporitlerinin a) Saf jipsler, b) Anhidritli jipsler, ¢) So6lestinli jipsler, d) Dolomitli-anhidritli jipsler ve e)
Siliklastik malzemeli jipsler seklinde 5 ayr1 mineralojik birliktelik sergiledigi belirlenmistir.

Sonug olarak Eosen yashi Pasadag civari evaporitlerinin  diyajenetik gelisimi; erken diyajenezdeki
alabastrin dokulu birincil su alt1 jipslerinin ¢okelimi, bunlarin ge¢ diyajenezdeki gomiilme ile prizmatik-
cubuksu yapili anhidritleri olusturmas: ve daha sonraki yiikselmeyle de porfiroblast dokulu ikincil
jipslerin meydana gelmesi seklindedir. Bunlara ge¢ diyajenezdeki gomiilme-yiikselme sirasinda
gerceklesen hidratasyon-dehidratasyon-rehidratasyon olaylart sonucu serbest kalan sulardan, karbonat
(kalsit laminalar1), solestin ve barit kristallenmesi eslik etmistir. Kokensel olarakta inceleme alanindaki
jipsler 6n jeokimyasal veriler (Sr ve Ba degerleri ) 1s18inda denizel bir kaynagi isaret etmektedir.
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Extensive evaporites are found in the northern, middle and southern areas of Salt Lake basin among
middle Anatolian Neogene basins. According to the literature evaporites at the north of Pasadag locality
are known as Aladag formation of Eocene age. In the middle and south of the basin same formation is
named as Mezgit formation (Oligocene). The Aladag formation lies conformably over the basal turbidity
facies of Danatepe formation of Eocene and underlies Besiktepe of Pliocene age. The thickness of
evaporites of Pasadag anticline varies from 10-80 m and well exposed from Aladag, Simsek, Beyaz in the
east to Odunbogaz1 and Biiytikkisla villages. Basically these formations represent five evaporite facies.
They are from the base: a) Gray colours mudstone-massive gypsum (Ef-1), b) Stromatolite laminated
gypsum (Ef-2), ¢) Anhydrite-secondary gypsum (Ef-3), d) Anhydrite (Ef-4), e) Massive gypsum.(Ef-5), f)
Red colours mudstone-free growing selenite gypsum (Ef-6).

In the petrographic studies of evaporites porphyroblast, alabastrine, satin-spar, and balatino structures
were typically observed. Also, among them, detrital mineral (like celestine, barite and halite) and
inclusions of anhydrite along with interfingering around grain boundaries due to recrystallization are most
typical structures. On the other hand, XRD studies show 5 following different mineralogy typies: a) pure
gypsum, b) anhydrite gypsum, c) celestine gypsum, d) dolomite- anhydrite gypsum, e) gypsum with
sliciclastic grains.

As a result, the diagenesis of evaporites at the surroundings of Pasadag occurred as: early diagenesis in
the form of deposition of primary alabastrine gypsum under water; late diagenesis in the form of
prismatic anhydrite formation during burial and after that secondary gypsum in the form of
porphyroblastic texture due to exhumation. They were due to hydration-dehydration-rehydration of free
water, carbonate (calcite laminations) celestine and barite crystallization during late diagenetic burial-
exhumation. The geochemical data which is Sr and Ba indicates the origin of gypsum oceanic.

March 2009, 68 pages

Key Words: Evaporite,Pagadag, Sedimentology, Nortwest of Tuz Golii.
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1. GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Konumu ve Tanimi

Calisma alan1 Ankara’nin 100 km giineydogusunda, Tuz Goli’niin kuzeybatisinda,
Bala-Sereflikochisar-Kulu iiggeni igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Ankara ili
sinirlar1 igerisinde olan inceleme alani, Kirgehir J-30 d2-cl paftalar1 dahilindeki 170
km® alani kapsamaktadir. Baslica yerlesim merkezleri Odunbogazi, Biiyiikkisla,
Abdiilgedigi, Karyeicedit, Egribasan, Tatarsedidhiiyiik, Suyugiizel ve Sedidhiiyiik
koyleridir.

1.2 Arastirmanin Konusu

Evaporitler; tim diinyada ve iilkemizde (6zellikle Tersiyer doneminde) oldukca yaygin
olarak rastlanilan ve buharlasmaya bagli olarak kimyasal yolla olusan sedimanter
kayaclardir. Bu nedenle evaporitik kayaglar bulunduklar1 bolgede paleoklimatoloji
yoniinden onemli bir veri kaynagidir. Ulkemizde ise bilhassa I¢ Anadolu Tersiyer
Havzalari’nda (Sivas, Cankiri-Corum, Eregli-Ulukisla, Tuzg6lii, Haymana, Beypazari
ve Polath-Sivrihisar gibi) denizel ve karasal kokenli yaygin evaporit mostralar
bulunmaktadir. Bu yiiksek lisans tezi; yay onii havza 6zelliginde (Gortir et al. 1998)
olan Tuz Goli havzasindaki Tersiyer periyodunda yogunluk kazanan evaporit
olusumlarinin bugiine kadar detayli incelemesi yapilmamis olan kuzey bdliimiiniin
sedimantolojik agidan ayrintili incelemesini amaglamaktadir. Boylece bu yiiksek lisans
tez ¢alismasinda, Pasadag antiklinalinin dogusunda Odunbogaz1 ve Biiyiikkisla koyii
cevresi ile Pasadag ve Tatarsedidhiiylik kdyli dogusunda mostralar veren olast Orta-
Ust Eosen yashh Aladag Formasyonu igerisindeki evaporit olusumlarinm detay
sedimantolojisine yonelik ilk ¢calisma gerceklestirilmis, elde edilen sonuglarla litofasiyes

ozellikleri, mineralojik birliktelikleri ve diyajenetik gelisimi a¢iga ¢ikartilmstir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi




1.3 Materyal ve Metod

Bu yiiksek lisans tezi, arazi ve laboratuvar calismalar1 seklinde iki bdliimde

yiriitilmistir.

1.3.1 Arazi ¢alismalan

2006 ve 2007 yillar1 yaz aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda Tuz goliiniin kuzeyinde
bulunan ¢alisma alaninin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas1 (Kirsehir J 30 dy-c; paftasi
icinde kalan alan) amag¢ dogrultusunda revize edilmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki jips-
anhidrit-kirectast mostralarinin ayrintili kaya¢ 6rneklemesi calismalar1 yapilarak 65
adet kaya¢ numunesi nokta ve sistematik seklinde toplanmistir. Bunun i¢in 5 adet

Olgiilii Stratigrafik Kesit (O.S.K) ¢alismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 1.2).

1.3.2 Laboratuvar ¢alismalar:

Arazi ¢aligmalar sirasinda toplanan kaya¢ numunelerinden 6zel tekniklerle (araldit ile
soguk yapistirma tarzinda) 45 adet petrografik ince kesit hazirlanmis ve polorizan

mikroskobunda incelenmistir ( Mandado ve Tena.1985).

Evaporit mostralarindan alinan sistematik orneklerden, mikrodokusal o6zelliklerin
belirlenmesi i¢in segilen 6 adet jips-anhidrit Orneklerinde Taramali Elektron

Mikroskobu (SEM) ¢alismasi yapilmustir.

Ayrica segilen 11 adet ornekten tiim kayag¢ X-Isini toz difraktogramlar (XRD) elde
edilereck ASTM (American Standarts for Testing Materials, 1972) kartlarina gore

degerlendirilmistir.

3 adet Ornekte de paleontolojik amagli yikama analizi ¢aligmalar1 yapilmis, herhangi bir

fosil igerigine rastlanilmamustir.



1.4 Onceki Calismalar

Orta Anadolu Tersiyer Basenleri i¢inde yer alan Tuz Go6li Havzas: ile iligkili genel
jeoloji, sedimantoloji, jeomorfoloji ve petrol jeolojisi konulu ¢ok sayida arastirma
mevcuttur. Erol (1969) yilinda havzanin jeomorfolojisini incelemistir. Arikan (1975)
yilinda Tuz Go6lii havzasinin petrol imkanlarinin arastirmak icin ¢alisma yapmuistir.
Burda, Ust Kretase ile muhtemelen daha yasli seyl seviyelerinin elverisli ve dnemli ana
kaya olabilecekleri belirtilerek; bu seviyelerin derin gomiilmeler nedeniyle havzanin
orta kisminda gaz olusumlarinin olabilecegini sdylemistir. Derman 1980 yilinda Tuz
GOl havzasi ve kuzeyinin jeolojisini incelemis olup, bu havzada birden fazla evaporit
olusumu oldugunu belirtmistir. Celik vd. (1980) havzanin dogu yakasinin jeolojisine
iliskin caligmalar yapmuglardir. Uygun 1981 yilinda havzay1 jeofiziksel olarak
yorumlamistir ve Derman (1980)’m1 destekleyerek havzada birden fazla evaporit
olusumu oldugunu sdylemistir. Bayhan (1981)’de; Haymana-Polatli, Tuz golii ve
Kirikkale-Yahsihan bolgelerini kapsayan ve daha onceki aragtirmacilarin "Ankara
Virgasyonu" olarak adlandirdign  koridordaki Ust Kretase-Alt Tersiyer yasl istifi
sedimanter jeolojisi ac¢isindan incelemis ve bu basendeki stratigrafik serilerin
sedimantolojik ve sedimanter petrolojik 6zelliklerini korele etmistir. Sahbaz (1983)’de
Pasadag ve Aladag bolgesindeki Paleojen yasli tortul istifi jeolojik ve sedimantolojik
acidan incelemistir. Goriir et al. (1984)‘de Tuz golii havzasinda paleotektonik gelisimi
ile ilgili caligmalar yapmis olup, bu bolgede yer alan evaporitleri Mezgit formasyonu
olarak adlandirmis ve birime Oligosen yasini vermistir. Onceki calismacilar havzanin
genellikle orta ve giiney boliimlerini ¢alismalarina ragmen, Sahbaz ve Koksoy (1985)
yilinda havzanin kuzey boliimiinii ¢alismis ve bu bdlgedeki evaporitlere Aladag
formasyonu adim1 vermislerdir. Birimin stratigrafik konumu ise Oligosen olarak
degerlendirilmistir. Sonel vd. (1996)’da Tuz Golii havzasinin hidrokarbon potansiyeline
iliskin ¢aligmislardir. Varol vd. (2000) yilinda Tuzg6lii ve yakin civari Eosen-Oligosen
jipslerinin sedimantolojik ve izotopik 6zelliklerini incelemislerdir. Tektonik agirlikli bir
calisma olan Derman vd. (2000)’de de, Koghisar-Aksaray fay zonunun evrimine yonelik

bilgiler sunulmustur.
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Sekil 1.2 Inceleme alaninin 1/25.000 &lgekli numuneleme ve OSK Lokasyonlarini
gosterir haritasi (Sahbaz ve Koksoy 1985°den alinmistir.)



2. STRATIGRAFIi

Inceleme alanindaki tortul istifinin litolojisi, Paleojen yash kumtaslari, konglemera,
marn-¢amurtagi ve belirli seviyelerde gozlenen bant ve bloklar halindeki kirmtili
karbonatlar ile Neojen yaslh jips ve yart pekismis kirintili kayaglardan olugsmaktadir.
Haritalanan alan icerisinde Paleojen yasli istifin temeli gozlenememis, tavani ise Neojen
cokelleri ile uyumsuz olarak oOrtiilmiistiir (Sahbaz ve Koksoy,1985). Paleosen yash
Kurtaytepe, Egribasan ve Karanlikdere formasyonlar1 birbirleriyle uyumlu iistteki
Eosen yashi Danatepe formasyonu ile uyumsuzdur. Orta-list Eosen yashh Aladag
formasyonu ise alttaki Danatepe formasyonu ile uyumludur. Ustteki Pliyosen yash
Besiktepe formasyonu ise agisal uyumsuz olarak diger formasyonlarin {izerine

gelmigtir (Sekil 2.1), (Sahbaz ve Koksoy 1985).

2.1 Paleosen

2.1.1 Kurtaytepe Formasyonu

Kurtaytepe formasyonu inceleme alani igerisinde 6zellikle Yayla iistii Tepe Antiklinali
ve Pasadag Antiklinali c¢ekirdegi ve bu antiklinalin kuzey kanadinda haritalanabilen
diger antiklinal ve senklinallerde de kismen yiizeylenmekte olup, sahadaki Onemli

yiikseklikleri olugturmaktadir (Sekil 2.2).

Formasyon tabaka kalinliklar1 3-30 cm arasinda degisen, bozunma yiizeyleri genellikle
kirmizi-kahve renkli, bol catlakli, sert dokulu grovak kumtaglart ve gri —yesil
marn/camurtast ardalanmasi ile baglar; istifin ilk 30 metresi icerisinde degisik
seviyelerde beyaz-gri renkli biyokalkarenit ara bantlar gozlenir. Orta seviyelerde
anahtar seviye olarak da izlenilebilen 1,5-2 metre kalinliginda amalgamasyonlu kumlu
birimlerden sonra yer yer ince kumtasi bantlar1 ve kaba kumtas1 mercekleri igeren kalin
marnli birim ¢okelmistir. Ust seviyelerde tabaka kalinliklari 15-30 m kalligindaki

koyu yesil renkli marnlarla Egribasan formasyonuna gecer (Sahbaz ve Koksoy 1985).
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Sekil 2.1 Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Sahbaz ve Koksoy
1985°den degisiklikle.)
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Kumtaglari, kahve —kirmizi renkli, ince-orta kum boyunda, orta derecede boylanmistir.
Istifin degisik lokasyon ve seviyelerinde bu birimde marn/camurtast miktar1 % 60’a
kadar yiikselebilmektedir. Biyokalkarenitler bantlar halinde olup yanal devamlilig1 fazla
degildir. Bu formasyona Alt Paleosen (Daniyen) yasi verilmistir (Sahbaz ve Koksoy
1985).

Ince kumtasi, biyokalkarenit, marn/ camurtast ardalanmasi seklindeki Kurtaytepe
formasyonu kirmtili olusumlarinin normal akim rejimindeki akintilarla tasinip, pelajik
bir ortamda ¢okeldigi diislincesi tagimaktadir. Bu yorumu, birim igerisindeki pelajik
fosillerin bulunmas1  nedeniyle paleontolojik olarak da desteklenmektedir (Sahbaz ve

Koksoy 1985).

2.1.2 Egribasan Formasyonu

Bu formasyon kumtasi tabakalarindan olusmus olup, Pasadag ve Yayla iistii Tepe
Antiklinallerinin her iki kanadinda, Odunbogazi deresinde vadiye paralel ve diger
yerlerde ise, derelerin akis yonlerine dik dogrultudaki engebeli morfolojiyi

olusturmaktadir.

Sahbaz ve Koksoy (1985)’de bu formasyon i¢in en uygun tip kesit ve tip lokalitenin
calisma alanindaki Egribasan koyliniin giineydogusundaki yer verilmistir. Burada
formasyonun ortalama kalinlig1 25 metre civarindadir. Egribasan formasyonu inceleme
alan1 icerisinde Pasadag Antiklinali giiney batis1 ile Yaylaiisti Tepe Antiklinali,

batisindaki bolgelerin diginda hemen her yerde dik veya devrik konumludur.

Formasyonu 3 ayr seviyede ayirmak miimkiindiir. Altta 5-110 cm kalinli§inda kaba
kumtagslar1 ile slump (akma) yapili seviye konglomeratik kanal dolgular1 ve maksimum
% 40 civarinda marn/camurtast iceren alt birim; ortada % 50 marn-camurtasindan
olusan marnli orta birim; ve istte 10-75 cm kalinliginda kumtasi, konglomera-
mikrokonglomera tabakalar1 igeren % 30 marn/camurtagi ara katkili iist birimden
olugmaktadir. Birim Karanlikdere formasyonunun marnlar1 ile uyumlu olarak iistlenir,

alttaki Kurtaytepe formasyonu ile de uyumludur (Sahbaz ve Koksoy 1985).



Birimde bulunan mikrofosil topluluklar1 ile bu birime Orta Paleosen (Monsiyen ) yasi
verilmistir. Bu formasyonun denizel bir ortamda, kanyon i¢i ve kanyon yelpazesi

icerisinde ¢okelmis olabilecegi diistinlilmektedir (Sahbaz ve Koksoy 1985).

2.1.3 Karanlhikdere Formasyonu

Bu formasyon Egribasan kdyii civari ile Karanlikdere, Odunbogazi Dere ve Yayla iistii
Tepe Antiklinali kuzey ve gliney kanatlarinda Sahbaz ve Koksoy (1985) tarafindan ince
bir serit halinde haritalanmistir. Asmmmaya oldukca elverisli  bir litolojiye sahip

oldugundan bu formasyon sarp yamagcli derin vadilerde yiizeylenmektedir.

Bu formasyonun en iyi gozlendigi tip kesit yeri Karanlikdere’dir ve ortalama kalinlig1
10 m’dir. Formasyon genelde gri-yesil renkli marn/¢amurtasi istifinden olusmaktadir.
Ancak igerisinde kiiclik ¢arpma, oygu , oluk ve canli izlerine sahip ince kumtasi-silttasi
tabakalari, kiiciik Olgekli konglomeratik kanal dolgular1 ile yalnizca Karanlikdere
kesitinde gozlenen iki ince kiregtagi bandi bu birimin en belirgin 6zelligidir. Yerel
kalinlik degisimleri disinda bu formasyon yanal fasiyes degisimi gostermez (Sahbaz ve

Koksoy, 1985).
Bu formasyona birimde bulunan fosillerle Ust Paleosen (Tanesiyen) yasi verilmistir.

Birim disiik ve normal akim rejimindeki tiirbidit akintilarla pelajik bir ortamda

cokeldigi fikri tasinmaktadir (Sahbaz ve Koksoy 1985).

2.2 Eosen

2.2.1 Danatepe Formasyonu

Birim Pasadag ve Yaylaiistii Tepe antiklinalinin her iki kanadinda ve kuzeydeki Kosker

kdyiiniin batisindaki alanda goriilmektedir.

Asinmaya karst olduk¢a dayanimli litolojilerden olusmasi nedeniyle inceleme

alanindaki en belirgin (Yayla Tepe, Pasa Dagi, Dana Tepe) tepeleri olusturmaktadir.
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I¢inde bulunan kirectas1 bloklari ise 50-100 m ¢apinda olup, 1/25 000 dlgekli topografik

haritada referans niteliginde Beyaztas ve Dikilitas gibi 6zel isimler almiglardir.

Birimin stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerinin en iyi sekilde gozlenebildigi yer

Biiyiikkisla koyii kuzeyindeki Danatepe’dir (Sekil 2.3).

Danatepe formasyonu altta tabaka kalinligi 12,5 m’lik kumtasi-marn ardalanmasi
seklinde bir seviye ile baglar, orta seviyelerde tabaka kalinlig1 0,50-1 m arasinda degisen
iri oygu izlerine sahip proksimal tiirbiditik kumtasi, flaksotiirbidit-resedimente
konglomera seklinde 27,5 m kadar devam eder. Istifin iist seviyelerine dogru kumtasi
tabaka kalinliklar1 incelir ve degisik seviyelerde kiregtasi bloklarma rastlanir. Ust
Kretese-Paleosen gibi genis bir zaman aralifinda yas veren Planorbulinidae, Miliolidae,
Bryozoa, Alg fosilleri igeren bu bloklar muhtemelen havza kenarlarindaki kisimlarda
evvelce ¢okelmis kirectaglarindan kaymalarla tasinmis olistolitlerdir. Karanlikdere ve
Derinkuyu Dere’de istifin {ist seviyelerinde goriilen kalinlig1 10-15 m arasinda degisen
mor-boz renkli marn-gamurtasi seviyesi ise inceleme alani kuzey ve giineyinde kilavuz

seviye olarak izlenebilir (Sahbaz ve Koksoy 1985).
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Danatepe

Sekil 2.3 Biiyiikkigla koyli yakinindaki (Dikilitas mevkii) tabandaki Danatepe
formasyonunun ¢amurtaslari (Dg), i¢indeki Aladag formasyonunun masiv
jipslerinin (Ef-1) arazi gortiniimii

Birim Aladag’da ve Odunbogazi Deresinde Aladag formasyonunun jipsleri ile uyumlu,
diger lokasyonlarda ise Besiktepe formasyonunun kirintili olusumlart ile agisal
uyumsuzlukla istlenir, alttaki Karanlikdere formasyonu ile de uyumludur (Sahbaz ve

Koksoy 1985).
Inceleme alanindaki farkli yerlerden alman numuneler ile yas1 Liitesiyen olarak tespit

edilmistir. Bu formasyonun, kitasal teras onlindeki i¢-orta yelpaze ve kanallari iceren

kismen s1g bir denizel ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir (Sahbaz ve Koksoy 1985).
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2.2.2 Aladag Formasyonu

Aladag formasyonu inceleme alani igerisinde tek evaporitik olusumdur. Toplam
kalinligi 10-80 m arasinda degisen Aladag formasyonun Pasadag Antiklinalinin
dogusunda Aladag, Simsek Tepe ve Beyaz Tepe ile Odunbogazi ve Biiyilikkisla kdyleri

cevresinde tipik mostralar1 bulunur.

Inceleme alaninda &zellikle taban seviyelerinde kolay asmabilen killerin ve biiyiik
erime bosluklarinin bulunmasi nedeniyle kiigiik derelerin kendilerine kolaylikla yol
bulabildikleri sarp yamaclh vadilere, buna karsilik yiliksek seviyelerde yer alanlarin ise

yumusak bir topografyaya sahip oldugu gézlenmistir.

Diger yandan inceleme alaninin, dogu ve gilineydogusunda yiizeylenen bu birim;
yalnizca Aladag’da kirmizi killi seviyeleri nedeniyle alaca renkli, diger yerlerde ise
beyaz ve tabakasizdir. Aladag formasyonu evaporitleri tabandaki Eosen yasli Danatepe
formasyonu {iizerine uyumlu olarak gelir ve istte ise Pliyosen yashh  Besiktepe
formasyonu ile uyumsuz iligkilidir. Bu formasyonun yasi1 Sahbaz ve Kdksoy (1985)
caligmasinda Oligosen olarak verilmis ise de bu yiiksek lisans tez caligmasinda bu

formasyonun yas1 Orta-Ust Eosen olarak belirlenmistir.
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2.3 Pliyosen

2.3.1 Besiktepe Formasyonu

Bu birim inceleme alani igerisinde Abdiilgedigi, Biiyiikkisla, Karyeicedit koyleri ve
yakin c¢evrelerinde yatay ve yayvan bir topografya olusturmaktadir. Besiktepe
formasyonunun tip kesit yeri Abdiilgedigi koyliniin giineyindeki Besiktepe olarak
secilmistir (Sahbaz ve Koksoy 1985).

Formasyonun belirgin litolojisi yar1 pekismis polijenik konglomera ve belirgin
tabakalagma ylizeyleri gézlenemeyen siltli olusumlardir. Konglomera bilesenleri; ¢esitli
renklerde ¢ort, kiregtasi ile bazalt, serpantin, granit ve kumtaslarindan olusmaktadir.
Koseli-yar1 yuvarlak sekilli, 1-20 cm capli bu bilesenlerin baglayici malzemesi, ayni
bilesenlerin kum-kil boyu kirmntilaridir. Inceleme alanmin pek ¢ok yerinde birimin en
iist seviyesi yaklasik 4-5 m kalinliginda kiremit kirmizisi, yer yer karbonath seviyeler
iceren toprakla ortiiliidiir. Besiktepe formasyonu inceleme alani igerisinde yatay veya
yataya yakin konumludur. Inceleme alani icerisinde bu en gen¢ birimin diger
formasyonlarla olan dokanak iligkisinin gézlendigi her yerde uyumsuzdur (Sahbaz ve

Koksoy 1985).

Besiktepe formasyonundan alinan Orneklerde yas tayinine elverisli  fosil
bulunamamistir. Bununla birlikte Erol (1969) inceleme alanin1 da kapsayan 1: 100.000
Olcekli jeomorfoloji haritasinda litostratigrafik olarak Besiktepe formasyonuna esdeger
birimi Pliyosen olarak belirlemistir. Formasyonun arazideki litolojik ve sedimantolojik
ozelliklerine gore, akarsu ortaminda ¢okeldigi sOyleyenebilir (Sahbaz ve Koksoy

1985).
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3. TEKTONIK

Inceleme alami “Ankara Virgasyonu” olarak adlandirilan “S” sekilli jeolojik kusagm
Tuz Golii kuzeyinden itibaren giineye ve batiya dogru catallandig1 ve tektonik etkinin
olduk¢a yogun oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Tuz Golii havzasi tortul kayacglarinin
malzeme kaynagi olarak bilinen dogudaki Kirsehir masifi , kuzeyde Ankara yiikselimi,
batidaki Sivrihisar-Bozdag Masifleri ile bolgesel anlamda kusatilan ¢alisma alani; Ust
Eosen’den sonra baslayan “Geg¢-Orta Alpin Kivrilma” devresinde NNW-SSE yonlii
stkigsma kuvvetlerinin etkisi altinda kalmistir. Araliklarla Pliyosen sonuna kadar devam
eden bu hareketler Pliyosen yasli Besiktepe formasyonu tabakalarinda 80° ye ulasan

konum degisikligine neden olmustur (Sahbaz ve Koksoy 1985).

Calisma alan1 igerisindeki biiyiik kivrilma eksenlerinin genel konumlart NE-SW
dogrultulu olup (bu dogrultu Ankara Virgasyonu’nun bu lokalitedeki konumuna
uygundur), bunlarin kanatlarinda olusan daha kiiciik kivrimlarin genel dogrultular1 da
baz1 yerel sapmalarin disinda yaklasik bu dogrultuya paraleldir (Sahbaz ve Kdksoy
1985).

Antiklinallerin dalim gosterdigi lokasyonlarin disinda tabakalarin dogrultular1 genelde

eksen dogrultularina paralel, egimleri ise dogu ve giineydogu ile bat1 ve kuzeybatiya

dogrudur.

3.1 Kivrimlar

3.1.1 Yaylaiistii Tepe Antiklinali

Odunbogazi koyii giineyinde, kuzeybatiya dogru devrik olan ve Yaylaiistii Tepe’den
itibaren yaklasik simetrik bir konumda ve 45° lik bir ag1 ile giineybatiya dogru dalan bu

antiklinalin ¢ekirdegini Kurtaytepe formasyonu olusturmakta olup, antiklinal ekseni 6

km kadar izlenebilmektedir (Sahbaz ve Koksoy 1985).
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3.1.2 Odunbogaz1 Dere Senklinali

Abdiilgedigi koyii giiney dogusundan, Odunbogazi kdyii kuzeybatisina kadar olan
bolgede ortada bir kismu altivyon ve jipslerle ortiilii yaklasik 8 km uzunluga sahip olan
Odunbogazi Dere senklinali inceleme alani igerisindeki en biiyiik kivrimdir. Kuzeydogu
ve giineybati uclarn kuzeybatiya devrik olan bu senklinalin Pasadag yoresinde kuzey

kanadi yer yer dik konumludur (Sahbaz ve Koksoy 1985).

3.1.3 Pasadag Antiklinali

Kurtaytepe kuzeyinden baglayarak Pasadag kuzeyine kadar yaklasik 5 km izlenebilen bu
antiklinal kabaca simetrik olup, dogu ucu mostra yetersizligi nedeniyle takip

edilememektedir (Sahbaz ve Koksoy 1985).

3.2 Faylar

3.2.1 Odunbogaz1 Fay:

Odunbogazi kdyli glineyinde yer alan bu fay sol yonlii dogrultu atimli olup, atim miktari
yaklagik 100 m dir. Bu fayin Yaylaiistii Tepe antiklinali kuzey kanadindaki tabakalarin
giineye dogru devrilmelerinde de etkili oldugu sanilmaktadir (Sahbaz ve Koksoy 1985).

3.2.2 Karanhkdere Fay1

Odunbogazi senklinalinin kuzey kanadinda olusan Karanlikdere fay1 sag yonlii dogrultu
atimli olup, atim miktar1 40 m kadardir. Bu faya paralel gelismis ayni nitelikli fakat
1/25 000 olgekte haritalanmayan daha kiigiik faylar ise ayni yoredeki Egribasan
formasyonunun marnli birimin orta seviyelerinde gozlenmistir (Sahbaz ve Koksoy

1985).
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3.2.3 Egribasan Fay1

125 m’lik bir atima sahip olan sol yonlii dogrultu atimli fay ile Karanlikdere
formasyonu, Egribasan formasyonu karsisina gelmis ve bu faylanma ile yoérede bulunan

tabakalarda doguya dogru devrilmeler olmustur (Sahbaz ve Koksoy 1985).

3.3 Diskordanslar

Havzada Ust Kretese’de baslayan sedimantasyon, bazi kisimlar hari¢ Ust Eosen’e kadar
devam etmistir. Ilk uyumsuzluk temel olarak adlandirilan birimler ile Ust Kretese
arasindadir. Ikinci uyumsuzluk Tuz Goli dogusunda Paleosen iginde yerel olarak
gozlenmistir. Tuz GOlii havzasinda genelde Eosen flisi ile Oligosen-Miyosen yash
jipsler arasindaki uyumsuzluk arastirmacilarin galistiklart bolgelere (kuzey-orta-giiney)
gore yerel farkliliklar gostermektedir (Arikan, 1975; Derman, 1980; Uygun, 1981).
Bunlardan Tromp (1942), Erol (1969), M.T.A. (1978), Derman (1980), Goriir (1981),
Ketin ve dig. (1981) jipslerin Eosen flisi iizerinde genelde uyumsuz; Arikan (1975)’de
ise Tuz GOl dogrultusunda tektonik dokanakli Pasadag’da ise uyumlu olabilecegini
belirtmektedir. Bu nedenle Tuz Goli havzasin kuzeyinde ve oOzelliklede inceleme
alanimizda Eosen-Oligosen gegisi son yapilan calismalarda da uyumlu olarak kabul
edilmistir. Son uyumsuzluk ise havzada genis bir yayilim gosteren yatay tabakali yari

pekismis Pliyosen yaslh ¢okeller ile daha yagh seriler arasindadir.
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4. EVAPORITLERIN SEDIMANTOLOJISI

Calisma alanindaki evaporitlerin ~ bulundugu Aladag Formasyonu igerisinde 6

litofasiyes (Ef 1-6) tanimlanmis ve bunlar tarafimizdan su sekilde adlandirilmistir.

1. Gri renkli camurtasi-masiv jips fasiyesi (Ef-1)
Stromatolitik laminali jips fasiyesi (Ef-2)
Anbhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-3)

Anbhidrit fasiyesi (Ef-4)

Masiv jips fasiyesi (Ef-5)

A

Kirmiz1 renkli camurtagi-serbest biiyiimeli jips fasiyesi (Ef-6) dir.

4.1 Gri renkli camurtasi-masiv jips fasiyesi (Ef-1)

Bu fasiyes Biiyiikkisla koyiiniin kuzeyindeki Dikilitas mevkiinde ve Pasadag’in
giineyinde yayilim gostermektedir (Sekil 4.1-4.2). Fasiyesin en iyi gdzlendigi yerlerden
biri olan Dikilitas mevkiinde yapilan OSK-1 galismasinda, fasiyesin toplam kalinligi 25
m oldugu goézlenmistir (Sekil 4.3) (OSK-1). Bu kesitte fasiyes Eosen yasli Danatepe
formasyonunun kumtasi-marn ardalanmasi seklindeki 20 metrelik istifinin {izerine
gelmistir. 25 metre kalinhigindaki fasiyes, 10 metre gri renkli ¢amurtasi iizerinde 2
metre masiv jips, 10 metre gri renkli ¢amurtasi, daha sonrada 3 metre masiv jips
seklinde ardalanma gostererek kirmizi renkli ¢amurtasi-serbest biliytimeli jips fasiyesi
(Ef-6) ile devam etmistir. Bu masiv jipsler icerisinde yer yer dayk seklinde anhidrit
dolgularida bulunmaktadir. Pasadag giineydogusunda yapilan OSK-2 calismasinda ise
fasiyesin toplam kalinligi 14 metredir. Bu OSK’da fasiyes 6 metre gri renkli gamurtasi
lizerine 2 metre masiv jips, onun lizerine 4 metre gri renkli gamurtasi ve 2 metre masiv
jips seklinde ardalanarak devam etmis, ve daha sonra anhidrit yumrular1 igeren masiv
jips fasiyesi (Ef-5) ile son bulmustur (Sekil 4.4) (OSK-2). Bu masiv jipsler
mikrokristalen dokulu ve beyaz renklidir. Petrografik calismalarinda bu jipslerin
alabastrin dokulu oldugu ve yer yer porfiroblast dokuya bazi alanlarda gegis yaptig

gozlenmektedir.
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Sekil 4.1 Danatepe’deki Danatepe formasyonunun ¢amurtaglari (D¢) tizerine gelen
Aladag formasyonunun masiv jips (Ef-1) fasiyesinin arazi goriinimii

Dikilitas Mewvkii

Sekil 4.2 Danatepe formasyonunun ¢amurtaslari (D¢) lizerine gelen Aladag
formasyonunun masiv jips (Ef-1) fasiyesinin arazi goriiniimi
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4.2. Stromatolitik Laminal Jips Fasiyesi (Ef-2)

Bu fasiyes inceleme alaninin kuzey tarafinda yer alan Tatarsedidhiiyilik kdyii ¢evresinde
gbzlenmis olup, yayilim azdir. Tatarsedidhiiyiik kdyii yakilarinda yapilan OSK-3
calismast Eosen yagli Danatepe formasyonunun 40 m kalinligindaki kumtasi-marn
ardalanmas1 seklindeki tiirbiditik fasiyesi (Tf) ile baslamaktadir. Uzerine 60 m
kalinhgindaki Orta-Ust Eosen yasli Aladag formasyonunun masiv jips fasiyesi (Ef-5)
ile devam etmektedir. Bunun iizerine de 25 m kalinligindaki Orta-Ust Eosen yash
Aladag formasyonunun stromatolitik laminali jips fasiyesi (Ef- 2) gelmektedir (Sekil
4.5) (OSK-3). Stramatolitik laminal1 jipsler, s13 gelgit alanlarinda mavi yesil alglerin
olusturdugu stromatolitik yapilar arasinda sellenmeye bagli olarak cok ince-kii¢iik
kristalli jips laminasyonlar1 seklinde olusurlar ve ortam olarak s1g gelgit ici ve iistii
alanlar1 temsil ederler. Bu fasiyes icerisinde yer yer kirmizi-turuncu renkli potasyum
oraninin arttigini gosteren ince-orta laminali anhidrit arabantlar1 da gézlenmistir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6 Jipsler (J) igerisindeki turuncu renkli anhidrit (A) arabantlari (Aladag)

4.3. Anhidritli ikincil Jips Fasiyesi (Ef-3)

Bu fasiyesin en iyi gozlendigi yer Pasadag Jips Ocagi yarmasi ile Odunbogazi Koyii
cevresidir (Sekil 4.7). Pasadag jips ocagi yarmasinda yapilan OSK-4 c¢alismasinda
fasiyesin toplam kalinligi 30 m dir. Fasiyes ince tabakali ikincil anhidritler ile ikincil
jipslerden olusmaktadir. Tabanda 3 m ikincil jipsler ile baslamakta olup, 0,5 m ince
anhidrit tabakas1 ve sonra yine 14,5 m jipsler gelmektedir. Uzerine 0,5 metrelik anhidrit
tabakas1 gelmekte, daha sonra da 11,5 m’lik ikincil jipsler ile son bulmaktadir (Sekil
4.8) (OSK-4). Odunbogazi Koyii kuzeyinde yapilan OSK-5 ¢aligmasinda ise 22 m
kalinligindaki anhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-3), 18 metre kalinligindaki seyrek
anhidrit kalintilar1 i¢eren masiv jips fasiyesi (Ef-5) iizerine gelmistir (Sekil 4.9). Bu

kesitte ise tabandaki masiv jips fasiyesi (Ef-5) lizerine 1 metre kalinlikta ikincil jipsler
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gelmektedir. Uzerine 1 m ikincil anhidrit tabakasi, onun {istiine 12 m ikincil jipsler ve
tekrar 1 metrelik ikincil anhidrit tabakasi ile devam eder. Kesit 7 m’lik ikincil jipsler ile
son bulur. Bu fasiyes igerisinde sikismaya bagli olan diyopirik yapilar bulunmaktadir
(Sekil 4.10-4.11).

Sekil 4.7 Pasadag Jips ocag1 yarmasindaki anhidritli ikincil jipslerin arazi gériiniimii
(A: Anhidrit, J: Jips tabakalar)
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Sekil 4.10 Pasadag Jips Ocagindaki stramatolitik yapili jips-anhidrit tabakalarin
ardalanim1  (J: Jips, A: Anhidrit)

—

R DiVAPORIK

~ 'YAPILAR

Sekil 4.11 Pasadag Jips Ocagi yarmasindaki diyopirik yapilarin yakin plan arazi
gorunumu
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4.4 Anhidrit Fasiyesi (Ef-4)

Bu fasiyes yine Biiyiikkisla kdyiiniin kuzeyindeki Dikilitas mevkiinde yapilan Sekil 4.3
‘deki OSK-1 calismasinda saptanmustir. OSK-1 kesitinde Eosen yasli Danatepe
formasyonunun kumtasi-marn ardalanmasi1 seklindeki 20m’lik istifi tabanda yer
almaktadir. Orta-Ust Eosen yasli Aladag formasyonunun 15 metre kalmhigmnda gri
renkli camurtagi-masiv jips fasiyesi (Ef-1) bu kumtasi-marn ardalanmasinin iizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Bu fasiyesin iizerinde 5 m kalinhiginda kirmizi renkli
serbest bliyiimeli jips fasiyesi (Ef-6) ve onun iistiinde de 5 m kalinliginda anhidrit

fasiyesi (Ef-4) gelmektedir. Evaporitik fasiyesleri, listiindeki Pliyosen yasli Besiktepe

formasyonunun cakiltagi-kumtagi ardalanmali istifi ile agisal uyumsuzdur (Sekil 4.3)

(OSK-1). Anhidrit fasiyesi masiv gériiniimlii oldukg¢a sert dokuludur (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Dikilitas mevkiindeki Ef-4 fasiyesine ait sert dokulu anhidritlerin arazi
gOrinimu

29



4.5.Masiv Jips Fasiyesi (Ef-5)

Bu fasiyes yayilimi arazide en genis olan fasiyestir. Fasiyesin en iyi gozlendigi yerler
Pasadagin gilineyi, Odunbogaz1 koyl cevresi ile Tatarsedidhiiyliik koyleri civandir.
Pagadagin giineyinde yapilan OSK-2 ¢aligmasinda 14 metre kalinhigindaki gri renkli
camurtasi-masiv jips fasiyesi (Ef-1) lizerine 30 metre kalinliginda masiv jips (Ef-5)
fasiyesi gelmektedir (Sekil 4.4) (OSK-2). Masiv jips fasiyesi, iizerindeki Pliyosen yash
Besiktepe formasyonunun c¢akiltasi-kumtasi istifi ile agisal uyumsuzdur. Calisma
alaminin  kuzeyinde yer alan  Tatarsedidhiiyiik koyii civarinda yapilan OSK-3
calismasinda, bu fasiyes 60 metre kalinlik gostermistir. Altta Eosen yasli Danatepe
formasyonunun 40 m’lik kumtasi-marn ardalanmasi iizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Uzerine de Aladag formasyonunun Stramatolitik laminali jips fasiyesi (Ef-2) yer
almaktadir (Sekil 4.5) (OSK-3). Diger yandan Odunbogazi Kdyii civarinda yapilan
OSK-5 calismasinda da bu fasiyes bulunmakta olup, kalinligi 18 metredir, ve bunun
tizerine anhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-3) 22 m kalinliginda gelmektedir (Sekil 4.9)
(OSK-5). Masiv jips fasiyesi (Ef-5) igerisindeki jipsler arazi goriiniimiinde
mikrokristalen dokulu ve siit beyaz renklidir. Bu masiv jipsler i¢erisinde 3-8 cm ¢apinda
relikt (kalint1) sekilde anhidrit kapantilari bulunmaktadir (Sekil 4.13). Masiv jips
fasiyesi (Ef-5)’den alinan orneklerde jipslerin bol karstik erime bosluklu olduklari, bu
kirik-catlak ve karstik bosluklarin i¢inin ikincil kuvars bantlar1 ile dolduruldugu

gbzlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Masiv jipsler ( J) icerisinde relikt (kalint1) anhidrit kapantilar1 (A) (Pasadag

glineyi)

Sekil 4.14 Beyaz renkli masiv jipsler arasinda karstik erime bosluklar1 (Kb) (Pasadag

gliney1)
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4.6 Kirmiz renkli camurtasi-serbest biiyiimeli jips fasiyesi (Ef-6)

Bu fasiyes Dikilitas mevkiinde yayilim gostermektedir. OSK-1 galigmasinda fasiyes, 25
m kalinligindaki gri renkli ¢camurtasi - masiv jips (Ef-1) fasiyesi ilizerine gelmis ve 5
metre kalmliginda oldugu tespit edilmistir. Uzerinde 5 m kalmliginda sert dokulu
anhidrit fasiyesi (Ef-4) gelmistir (Sekil 4.3) (OSK-1). Bu fasiyes igerisindeki serbest
biiylimeli-ikizlenmeli selenitik jipsler, sevron dokuludur (Sekil 4.14). Bunlarin

literatiirde (Cody and Cody, 1988) zemin suyuna bagli olarak gelistikleri ifade

edilmistir.

Sekil 4.15 Dikilitas mevkiindeki Ef-6 fasiyesine ait selenitik jipslerin (Sj) arazi
gorinumu
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4.7 Olgiilii Stratigrafik Kesitlerin (OSK) Korelasyonu

Bu tez calismasi kapsaminda inceleme alaninda bes adet OSK calismas1 yapilmistir.
Aladag formasyonu igerisinde havzanin farkli bélgelerinden alinan bu OSK’lar
icerdikleri fasiyesler ve fasiyeslerde bulunan litoloji topluluklar ile kalinliklarina gore
farklilik gdstermektedir. Bazi fasiyesler birkag OSK’da goriilebilmektedir, ancak farkli
kesitlerde kalinliklar1 farkli olabilmektedir (Sekil 4.16). Bu nedenle bunlarin havza
igerisindeki yayilimlarini yansitan panel diyagramdaki korelasyonlar Sekil 4.15°te
sunulmustur. Buna gore havzanin giiney kesimlerinde gri renkli ¢amurtagi-masiv jips
fasiyesi (Ef-1), Anhidrit fasiyesi (Ef-4) ile kirmizi renkli ¢amurtasi-serbest biiyiimeli
jips fasiyesi (Ef-6) yer alirken, kuzey kesimlerinde ise stromatolitik laminali jips
fasiyesi (Ef-2) goriilmektedir. Havzanin orta kesimlerinde  anhidritli ikincil jips
fasiyesi (Ef-3) yer almaktadir. Masiv jips fasiyesi (Ef-5) ise havzanin genelinde yayilim

gostermekte olup, kuzey kesimlerinde daha kalin istifler olusturmaktadir.

Havzanin giiney boliimiinde evaporit ¢okelimin az olmasi ve bu fasiyeslerden hemen
sonra karasal fasiyeslere gecis olmasi ve kuzey kesimlerde daha kalin denizel fasiyes
cokelimleri havzanin giiney kismin daha sig bir ortam oldugunu, kuzeye dogru

gidildik¢e ortamin derinlestigini géstermektedir.
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Sekil 4.16 OSK larin korelasyonunu gosteren panel diyagram
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5. PETROGRAFI

Stratigrafi boliimiinde ayrintili olarak tanimlanan calisma alaninda bulunan Aladag
Formasyonundaki jipslere ait numunelerden yapilan ince kesitlerde, polarizan
mikroskopta optik Ozellikleri dikkate alinarak (Cizelge 5.1) degisik jips ve anhidrit
dokular1 belirlenmistir. Bunlar;

a) Porfiroblast doku

b) Alabastrin doku

c¢) Satin-spar doku

d) Balantino doku tipidir.

Cizelge 5.1 Jips ve Anhidritlerin optik 6zelliklerinin karsilastirmas: (Erkan 1994)

Jips Anbhidrit

Diisiik rolyef Yiiksek rolyef

Zayif (1.Dizi) girisim renkleri

Orta (2. Dizi) girisim renkleri

Monoklinik kristaller

Ortorombik kristaller

Belirgin klivajlar

Belirgin klivajlar

Optik Isareti +

Optik sareti ~ +

Ciftkirma 0.021

Ciftkirma 0.044

Cift Optik Eksenli

Cift Optik Eksenli

Evaporitlerde gozlenen bu petrografik 6zel doku tiirlerinin ¢esitli arastiricilara gore olan

karsilagtirma tablosu da Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Cesitli arastirmacilarin yaptigi jipslerdeki petrografik doku tiirlerinin
siniflamalarini gosterir karsilastirma tablosu

Holiday (1970) Orti (1976) Sherman (1977) Bu yiiksek lisans

tezi ¢alismasi

Porfiroblastik Porfiritik Porfiroblastik Porfiroblastik

Granoblastik Granoblastik Granoblastik

Granoblastik Uniform olmayan Alabastrin Alabastrin
bilesenler

Diger yandan incelenen tiim bu petrografik 6rneklerden gerekli olanlar iizerinde mikro
dokusal oOzellikleri belirlemek amaciyla taramali elektron mikroskobu (SEM)
calismalar1 gergeklestirilmistir. Bu amagla 6zel olarak secilen yaklasik 6 adet drnekte
mikro dokuya yonelik olarak taramali elektron mikroskobunda yapilan goriintii
incelemeleri ile yar1 kantitatif nicel analizler olan EDS ¢alismalar1 yapilmistir. SEM-
EDS calismalarindaki 6rnekler, dnce stamplar {izerine yapistirilip, sonra 200 A°’da
altinla kaplanarak analize tabi tutulmuglardir. Boylece yukaridaki tiim bu petrografik ve
mikro dokusal Ozellikler asagida; polarizan mikroskobu caligmalar1 ve elektron

mikroskobu caligmalari seklinde iki ayr1 boliimde ele alinmistir.

5.1 Polarizan Mikroskobu Calismalari

5.1.1 Porfiroblast doku

Porfiroblast doku terimi, Murray (1964) ¢alismasinda iri kristalli, sinirlar1 belirgin, optik
ozellikleri incelenebilen jips kristalleri i¢in kullanilmistir. Bunlar, su alma olayinin ¢ok
yavag ve derinlerde gelistigi kesimlerde, dogrudan anhidritlerden doniisiim yoluyla
olusabildikleri gibi, alabastrin yapili jipslerin yeniden kristallesmesi sonucunda da
olusabilmektedir. Bu degisim olaylarinin, gomiilme sirasinda olusan litostatik basinca,

jipsin anhidrite doniisiimiinii takip eden yilikselme evresindeki yiizey-zemin sularinin
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faaliyetine ya da anhidritin yeniden jipslesmesine bagli olabilecegi yine Murray (1964)
calismasinda vurgulanmaktadir.

Bu doku tipinin izlendigi jips orneklerinde, detritik mineraller (s6lestin ve barit gibi) ve
anhidrit kristalin kapanimlar1 ile yeniden kristallesme gecirenler de tane sinirlarinin
kismen bozuldugu girik-kenetli yap1 oldukca tipiktir. Porfiroblast dokulu birincil
anhidritler ise oldukca iri prizmatik-cubuksu yapili anhidrit kristallerinden meydana
gelir ve bunlarda kataklastik doku benzeri degisik yonlii burulma-burkulmalara sikca
rastlanilir. Bu doku tipi Aksoylar Kdyii civarindan alinan AJO-3 ve AJO-5 6rneklerinde
karakterize edilmis ve petrografik kesiti asagida verilmistir (Sekil 5.1.).

&, 33/2/2008, 11:48 PM
: ! \\.. 1} &_I

Sekil 5.1. Porfiroblast dokulu birincil anhidritlerle, ikincil jips laths’lerin gériintimii
(AJO-3 0Ornegi:10x10 ¢ift nikol)
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5.1.2 Alabastrin doku

Bu terim literatiirde (Holiday, 1970) kiigiik kristalli, sinirlar1 belirsiz, optik 6zellikleri
incelenemeyen ve herhangi bir yonlenme gostermeyen jips kristalleri igin
kullanilmaktadir. Holiday (1970)’de alabastrin doku gelisiminin; su alma olayinin hizl
gelistigi ve su ile temasin ¢ok fazla oldugu kosullarda, dogrudan anhidritlerin
hidratasyonu ile olusabilecegi gibi; giincel olarak yiizey sulari ile temas halindeki
porfiroblastik yapili jipslerin bozunmasi sonucunda da olusabilecegi belirtilmektedir.
Alabastrin dokulu jipslerde yer yer karbonat laminalariyla ardalanmali ve bazi alanlarda
rekristalizasyon sonucu gelisen iri-kristalli porfiroblastik doku tipiktir. Bunlar yer yer
siirlari belirsiz ikincil jips yamalarina doniisiirler ve genis alanlar kaplarlar. Alabastrin
doku tipi gosteren jipsler inceleme alaninindaki 6rneklerde belirgin bir yayilim
gostermektedir. Bu doku tipine Ornek olarak Pasadag jips ocagindan alinan PJO-2
ornegi ile Odunbogazi koyii civarindan aliman OB-4 orneklerine ait petrografik kesitler
asagida verilmistir. (Sekil 5.2-5.3) OB-4 kesitindeki jipslerin icerisinde bolca karstik

erime bosluklar1 gelismistir. Bu bosluklar da ikincil kalsit yamalar1 ile doldurulmustur.

e r"_
~ 3132008, 12:20.AM
.:qg*';'/’ﬁ\ i ‘ ™

T
%

Sekil 5.2 Alabastrin Doku. (PJO-2 6rnegi ¢ift nikol 10x10)
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Sekil 5.3 Igerisinde bulunan karstik bosluklar kalsit yamalar1 ile doldurulmus alabastrin
dokulu jips. (OB-4 6rnegi, ¢ift nikol 10x10)

5.1.3 Satin-Spar Doku

Kirecgtaglarinda yaklagik 9 mikrondan biiyiik karbonat kristallerine spar denilmektedir
(Folk, 1962). Kristal boyu biiylik oldugu i¢in 15181 gegirir ve ince kesitte parlak goriiniir.
Genellikle ¢alkantili ve yiiksek enerjili ortamlar1 temsil eder. Benzer tanimlama son
yillarda evaporitik kayaglarda da kullanilmaktadir (Hardie 1984). Inceleme alanindaki
satin-spar dokulu diyajenetik jipslerdeki uzun eksenleri boyunca gelisen burulma-
burkulmalar ile belirginlesen deformasyon yapilari ¢ok tipik olup, Aksoylar jips ocagi
cevresinden alinan AJO-3 6rneginde bu deformayon yapisi tipik olarak izlenilmektedir
(Sekil 5.4 ). Catlaklarda olusan jips ise genelde tabakaya ve/veya ¢atlak duvarina paralel
veya yari paralel liflerden olusur. Genelde birkag mm’den cm’ye kadar degisen birbirine
paralel gelismis liflerden olusur. Bu tip jipslerin tuzlu su dolu ¢atlaklarda basing altinda

gelistikleri sanilmaktadir. Jipsler, evaporit minerallerinin oldugu havzalarda ozellikle
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faylar boyunca ve kayma ciziklerine paralel sekilde lifsi bir yapida biiylime gosterirler.
Bu o6zellikleri nedeniyle bu tip jipsler faylarin hareket yoniiniin belirlenmesinde

kullanilir. Biiyiikkisla kdyii civarindan alinan BK-5 6rnegimizde ise lifsi yapidaki satin

spar jips kristalleri i¢inde iri tabuler jips kristal kapanimlarida gozlenmektedir (Sekil
5.5).

Sekil 5.4 Anhidrit matriks icinde burulma-burkulma yapis1 gosteren satin-spar jips
kristalleri (AJO-3 6rnegi; ¢ift nikol 10x10)
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3/3/2008, 2:23 /

Sekil 5.5 Satin spar jips kristali icinde iri tabuler jips kristali. (Sj: Satin-spar jips; J: Iri
tabuler Jips, A: anhidrit kapantis1) (BK-5 6rnegi: Cift nikol 10x10)

5.1.4 Balatino doku

Calisma alanindaki baz1 laminali jips orneklerinde balatino tipi olusumlara benzer olup,
bunlar birka¢ milimetre boyutundaki jips lamina veya bandlarinin karbonat-kil malzeme
ile ardalanmasi seklindedir. Jips seviyeleri igerisinde ¢esitli boyutta gelisen ge¢ zamanlh
catlaklar, kalsit veya dolomit bilesimindeki malzeme ile doldurulmustur. Pasadag’dan
alman PDO-8 orneginde bu doku tipine benzer jips laminasi-kil ardalanmasi

gozlenmektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Kil-jips laminalarinin ardalanmasi (K: Kil, J: Jips) (PDO-8 6rnegi ¢ift nikol
10x10)

Bununla birlikte porfiroblast ve balatino tipi jips seviyeleri igerisinde c¢ok sayida
sOlestin ve barit minerallesmesi de tespit edilmistir. S6lestin kristalleri 6z-yar sekilli
olup , ornatma ile jips kristallerinin yerini almistir. Bu nedenle bazi yerlerde tam olarak
gelismemis solestin kristal sinirlart jipse dereceli bir gegis gosterir. Barit kristalleri ise

0zsekilli olmalarina karsin daha ufak boyutlarda ve az oranda meydana gelmistir.
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5.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Calismalari

Burada bir dnceki boliimde agiklanan petrografik doku tiplerinden segilen drneklerden
Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) calismalar1 yapilmis, polarizan mikroskop
altinda tam olarak belirlenemeyen farkli evaporit mineralleri ortaya ¢ikmistir. Bunlarin
igerisinde en yaygin olani sdlestin minerali olup, prizmatik ve tabuler yapili kristaller
seklinde ince jips laminalar1 arasinda sa¢ilmis ve kiimelenmis tarzda gelismistir. Zonlu
biliylime yapisina sahip solestin kristalleri saf olabildikleri gibi cok miktarda kalsit veya

jips kapantilar1 da icermektedirler (Sekil 5.7).

15kV X750 20pm 0007 TPAO-SEM

Sekil 5.7 Zonlu biiyiime yapist gosteren 6zsekilli sdlestin kristali (S: Solestin, J:Jips
matriks)

Solestinli bolgeler igerisinde yer yer yogunlasan ve enerji yayilimlart x-1ginlari
spektometresi (EDS)’nde Ba pikleri ile fark edilen Barit minerali ise, ¢ok ince kristaller
seklinde aciga c¢ikar. Bunlara bazi alanlarda framboidal pirit kristalleri eslik eder.
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Ayrica, EDS taramalarinda jips kristalleri arasinda hamur konumunda mikro dolomit,

kalsit ve kil (klorit) katkilar1 ile anhidrit kalintilar1 da tespit edilmistir (Sekil 5.8).

15kV X1,900 10pm 0007 TPAO-SEM

Sekil 5.8 Mikrokristalen jips matriks i¢erisindeki framboidal prit taneleri (P: Pirit, J:
Jips matriks)
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6. MINERALOJIK CALISMALAR

Inceleme alani icerisinde yer alan evaporitlerin ayrintili mineralojik incelemesi cesitli
laboratuvar yontemlerinden en yaygin olan1 ile gergeklestirilmistir. Petrografik
incelemeler sonucu amaca yonelik olarak segilen evaporit 6rneklerinden; mineralojik
bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) ¢alismasi

yapilmustir.

6.1 X-Isinlar1 (XRD) Tiim Kaya¢ Coziimlemeleri

Mikroskobik incelemelerde tanimlamalar1 kismen yapilan jips, anhidrit gibi evaporitik
orneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla X-Isinlar1 Difraktometresi
(XRD) ile tim kayag¢ c¢ekimleri, TPAO Arastirma Merkezine ait laboratuvarlarinda
yapilmistir.

X-Isinlar1 ¢ekimleri sonrasinda elde edilen bu difraktogramlardaki minerallerin
tanimlanmalari, ASTM (America Standarts of Testing Materials, 1972) kartlarindan

yararlanilarak yapilmstir.

6.1.1 Kirectasimin X-Isinlar1 analizi

Inceleme alam igerisinde evaporitlerin tabanindaki Danatepe formasyonu igerisinde yer
alan kiregtast Orneginin incelenmesinde  kalsitin 100°lik piki 3,04 A° oldukga
siddetlidir (Sekil 6.1). Ayrica kalsitin 3,86 A°, 2,49 A°, 1,87 A° ‘daki (102), (110),

(116) yansima yiizeylerine ait olup, kalsit mineraline ait diger piklerde izlenmistir.

6.1.2 Saf jipsin X-Isinlar1 analizi
Calisma alanindaki Aladag formasyonuna ait masiv jipslere ait jips drneklerinin X-

Isinlar1 Difraktometresindeki (XRD) incelemeleri sonucu, bunlarin mineralojik

bilesimleri belirlenmistir. Sonugta saf jips 6rneklerinin X-Isinlar1 Difraktogramlarinda
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7,61 A°’da ve (020) yansima ylizeyine ait jips minerali i¢in karakteristik olan ¢ok
siddetli bir piki gozlenmistir (Sekil 6.2). Bununla birlikte jips minerali i¢in tipik olan
diger pikler 4.28 A°, 3,80 A°, 3,06 A° daki (021), (130,040), (141) yansima

ylizeylerine aittir. Ayrica jipse ait diger pikler de izlenmektedir.

6.1.3 Anhidritli jipsin X-Isinlar analizi

Bu 6rnekte jips mineralinin 7,61 A°’daki ve (020) yansima yiizeyine ait jips minerali
icin karakteristik olan ¢ok siddetli bir piki gozlenmistir (Sekil 6.3). Ayrica jips
mineraline ait 4,29 A°, 3,80 A° pikleri ile anhidrit mineralinin 3,50 A° ‘daki piki

gozlenmistir.

6.1.4. Solestinli Jipsin X-Isinlar1 analizi

Bu 6rnekte jips mineralinin 7,61 A°’daki ve (020) yansima yiizeyine ait jips minerali
icin karakteristik olan ¢ok siddetli bir piki gozlenmistir (Sekil 6.4). Pik siddetinin
ylksek olmasi1 minerolojik bilesimdeki jips mineral yilizdesinin oransal olarak oldukca
ylksek oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda jips mineraline ait 4,28 A°, 3,06 A°,
3,80 A°’daki pik degerleri elde edilmistir. Ayrica 6rnek igerisinde 2,87 A°’la sdlestinin
zayif bir pikide gozlenmistir.

6.1.5 Dolomitli-anhidritli jipsin X-Isinlar1 analizi

Bu ornekte jipsin 7,61 A°’da ve (020) yansima yilizeyine ait jips minerali igin
karakteristik olan ¢ok siddetli bir piki gézlenmistir (Sekil 6.5). Bunun yaninda 4,29 A°,
3,80 A°, 3,06 A°’ daki piklerin jipsin orta siddetteki pikleridir. Ayrica 3,43 A°, 3,35 A°
‘da anhidritin zayif pikleri ile 2,89 A°, 2,25 A°, 2,08 A°’da dolomitin zayif pikleri
gbzlenmistir. Bu da jips minerali igerisinde diisiik oranda anhidrit ve dolomit

minerallerinin varligini gosterir.
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6.1.6 Silisiklastik malzemeli jipsin X-Isinlar1 analizi

Bu 6rnekte de jipsin 7,61 A°’da ve (020) yansima ylizeyine ait piki ile, 4,29 A°, 3,07
A°diger siddetli pikleri gozlenmistir (Sekil 6.6). Ayrica 2,45 A°, 2,28 A°, 1,81 A°’da
kuvars ile 2,49 A° ‘da kalsit ve 3,50 A°, 2,60 A°, 2,40 A° ‘da kil minerallerinin zayif
pikleri gdzlenmistir. Bu pikler neticesinde jips minerallerinin ¢atlaklarinin kuvars, kalsit

ve kil mineralleri ile dolduruldugu sonucuna varilmaistir.
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52

Theta (deg)



(]
o
= 5]
o iy
= 1
2 g X 3 (M) 5539' =P =
- i
= = = &
() b e l=p—=—2 2
-
(]
(o) pracic=p=
(M) 00F' F=
1) Foc¥ T=
(M) CEEY £=p
() 0z09'Z=p
() BEaD'E=p
(Ml E2L8'Z=p o
(r czio'e=p
(rl g 1'e=p
(M) Z+0s'c=p
Allac'e=p
(r) 1967 t=p g
(]
(Moo A=p =
(P pLLg 2=h ™ o
= = = 2 = = =
2] x| ] — —
(=nog) Apsua|

Sekil 6.6 Silisiklastik malzemeli jips 6rneginin XRD difraktogrami
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7. JEOKIMYA

Ayrintili petrografik ve mineralojik caligmalar sonucu belirlenen farkl tipteki jips ve
anhidrit 6rneklerinden 11 tanesinin jeokimyasal karakterlerinin ayrintili olarak ortaya
cikarilmas1 Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve Petrografi
Aragtirma Laboratuarinda “Spectro X LAB 2000 PED XRF (Polarized Energy
Dispersive XRF) ve Spectro MIDEX-M” cihazlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
XRF analizlerinde toz 6rnek Al-kapsiillere konulup, yaklasik 10 tonluk yiik altinda
preslenerek elde edilen pastiller lizerinde yapilmistir. Kimyasal ¢oziimlemelerde esas
elementler % oksit cinsinden Na,O, MgO, Al,O3, Si0,, P,Os, TiO,, Fe 03, CaO, K,0,;
eser element ¢oziimlemeleri ppm cinsinden Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Rb, Ba, Sr, Ga, Ge, Nb,
Zr, Mo, Ag, As, Se,, Br, Cd, Sn, Sb, Te, I, Cs, Hf, Ta, W, Hg, Bi, Th ve U gibi toplam
31 eser elementi kapsamaktadir. Dogada bulunan ve yine ppm cinsinden ortaya konulan
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y ve Sc toplam 17 adet
olan nadir toprak elementlerinden sadece Y, La ve Ce elementleri dedeksiyon limitinin
istiinde deger verdigi igin tespit edilmistir. Ateste kayip (AK) ise ornegin etiivde 110
°C’de bir gece kurutulduktan sonra, firinda 1000 °C’deki CO, ", organik bilesen, H,O ve
diger ugucu maddelerin agirlik cinsinden yiizdesi olarak ifade edilmistir. SO; degerleri

ise her bir 6rnekteki tiim verilerin toplamdan ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

Calismaya konu olan Aladag Formasyonu birimlerine ait, jeokimyasal analizleri
yapilmak iizere segilen 11 adet kayag¢ Orneginin, ayrintili litoloji tanimlamalar1 ve
orneklerin alindiklar1 yerler Cizelge 7.1°de belirtilmistir. Jeokimyasal analizlerle
belirlenen esas oksitler (ana elementler) %’de olarak Cizelge 7.2°de, eser elementler

Cizelge 7.3’de ve nadir toprak elementleri Cizelge 7.4’te ppm olarak verilmistir.
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Cizelge 7.1 Kayag 6rneklerinin makroskobik tanimlanmasi ve alindiklar1 yer

ANALIZI MAKROSKOBIK ALINDIGI YER
YAPILAN TANIMLANMASI
ORNEK NO
KISMEN ANHIDRITLESMIS PASADAG JIPS OCAGI

PJO-1 MASIV JIPS YARMASI

PASADAG JIPS OCAGI
PJO-2 MASIV JIPS YARMASI

PASADAG JIPS OCAGI
PJO-4 JIPS ARENIT (KIRINTILI JIPS) | YARMASI

PASADAG JiPS OCAGI
PJO-6 MASIV JiPS YARMASI

PASADAG JIPS OCAGI
PJO-7 JIPSLi ANHIDRIT YARMASI

PASADAG JIPS OCAGI
PJO-8 JIPSLi ANHIDRIT YARMASI
PDO-2 JIPS PASADAG CIVARI
PDO-6 JIPSLI ANHIDRIT PASADAG CIVARI
PDO-8 LAMINALI JIPS PASADAG CIVARI
PDO-9 ANHIDRITLESMIS JIPS PASADAG CIVARI

AKSOYLAR KOYU
AJO3 JIPS CIVARI
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Cizelge 7.2 Kayag orneklerine ait ana oksit (%) element verileri

ANALIZI |Na,0|Mg0 | ALO, | 8i0,| P05 |80, |0 | a0 | Tio, | Fe,0,] AK

YAPILAN TOPLAM
ORNEK %

NO

PJO-1 0,26 [0,19 (0,09 [0,16 0,14 |44,86 [0,01 [32,80(0,17 |0,08 |21,25100,00
PJO-2 0,04 [0,02 (0,00 [0,04|0,12 |44,24 [0,00|32,46|0,16 |0,04 |22.88 100,00
PJO-4 0,36 | 1,13 [0,28 |1,11]0,14 |42,05 (0,10 |31,71[0,19 [0,19 |22.76 | 100,00
PJO-6 0,27 10,35 (0,02 [0,02]0,12 |42,48 [0,01 [32,59(0,16 |0,04 |23,94 100,00
PJO-7 0,72 0,12 (0,02 [0,11[0,14 |42,64 [0,01 [30,28(0,16 |0,03 [25,76 | 100,00
PJO-8 0,27 10,07 (0,02 [0,01[0,11 |43,16 [0,01 [31,43|0,16 |0,03 |24,73|100,00

PDO-2 0,26 10,07 10,37 10,76 |0,12 41,84 | 0,13 |31,95]|0,17 | 0,25 |24,07|100,00

PDO-6 0,26 10,07 |0,10 |0,17 0,14 [42,82 |0,01 |32,46|0,16 | 0,05 [23,76 |100,00

PDO-8 0,25 10,13 10,06 |0,13 10,12 |38,22 |0,01 |36,27]|0,14 | 0,05 |24,61 |100,00

PDO-9 0,26 10,07 |0,15 0,54 /0,11 |41,00 |0,08 |32,24|0,17 |0,12 |25,26 | 100,00

AJO3 0,66 10,08 10,03 (0,01 [0,17 [41,40 [0,01|37,55]/0,22 |0,00 |19,87|100,00

Kayac¢ oOrneklerinin jeokimyasal analizleri sonucunda elde edilen ana oksit verileri
incelendiginde, V205, Cr205 ve MnO degerlerinin dedeksiyon limitinin ¢ok ¢ok
altinda oldugu tespit edilmis oldugundan Cizelge 7.2°de belirtilmemistir. Cizelge
7.2°de belirtildigi iizere Na,O degerlerinin %0,04 ile % 0,72 arasinda degistigi
izlenmektedir. MgO degerleri %0,02 ile % 1,13 arasinda degismektedir. MgO oraninin
bazi oOrneklerde yiiksek c¢ikmasi  evaporitler igerisinde yer yer karbonatlagsma-
dolomitlesme oldugunu isaret etmektedir ki bu durum diger analizlerle de tespit
edilmitir. Al,Os igerigi PJO-2 6rneginde hi¢ gézlenmemis olup, diger 6rneklerde %0,02
ile 9%0,37 arasinda degismektedir. Si0, % 0,01 ile % 0,76 arasindaki degerlerde; P,Os
%0,11 ile %0,17 arasindaki degerlerde, K,O baz1 o6rneklerde hi¢ bulunmayip,
digerlerinde ise %0,01 ile %0,08 arasindaki degerlerde oldugundan kayagc igerisinde ¢ok
diisiik oranlarda gdzlenmektedir. Inceleme alanindaki kayag¢ drneklerinin en ¢ok ihtiva
ettigi esas oksitler % 38,21 ile %51,40 arasinda degisen degerlerle SO; ve %30,28 ile %
37,55 arasinda degisen degerler veren CaO’dir. TiO, %0,14 ile % 0,22 arasinda, Fe,03
% 0,03 ile % 0,25 arasinda bulunmaktadir. Bazi 6rneklerde TiO, ve Fe,O; oranlarinin

artmas1 disaridan kirintilt  (detritik) malzemenin geldigini gostermektedir olup,
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numunelerin alindigr bolgelere bakildigt zaman bu o6rneklerin bulundugu havzanin
gliney kesimi daha sig bir ortamda oldugu ve disaridan malzeme gelebilecegi

goriilmektedir. AK degerleri ise % 19,87 ile 25,76 arasinda degismektedir.

Cizelge 7.3’te tim eser elementlerin ppm olarak degerleri verilmistir. Bu eser
elementlerden en 6nemli olan Sr, 211,5 ppm ile 2297 ppm arasinda degerler vermistir.
Sr degerlerinin yiiksek olmasi c¢alisma alanindaki evaporitlerin olasit denizel kokenli
oldugunun ve bazi 6rneklerdeki detritik solestin mineralinin kaynaginin bir kanitidir
(Sonnenfeld 1984 , Sinha and Raymahashay 2004, Tekin 2005). Ayrica Ba 16 ppm ile
47 ppm degerleri arasinda degismektedir. Diger yandan yine eser elementlerden Co ve

Zr’da koken/ kaynak ac¢isindan iz element 6zelligi tasiyabilecek degerlerdedir.
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Cizelge 7.3. Kayag Orneklerine ait eser element (ppm) verileri.

ANALIZI [Co |[Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As|Se |Br |[Rb|Sr [Zr |Nb |Mo |Ag |cd|Sn|Sb|Te|1 |Cs|Ba|Hf|Ta|W |Hg|Pb|Bi |Th|U
YAPILAN
ORNEK ppm

NO
PIO-1 |6 |14 |17]12 [19]0,6/07]04 |04 [2 [1244 (27 |49 |35 |<1,1 |1,1|1,3]1,1]1.4[2,3(3.8(40 [3,5]3.9/<3.9 |1,1]1,3]0,9[1.4(9.4
PIO-2 |41 |16 [1,3]12 |1 |1 [1,3]1 |1 |1,8/9522]133]12,9(3 |<1,0|2 |13[2 |3 [3 |4 |16(3 [3.7]<25 |2 [22]2 |2 [2L1
PIO-4 |94 |55 |1,6/1,2 [19]0,7]0.8]0,5 |04 |43]2297 |21 |54 |6 |<12|L1|L6|L1|1 [22]3.8/47 (4 [45/39 |1,3]23[1 |1 [98
PIO-6 |66 |24 |1,6/08 [14]0,6[0.6[04 |06 |14]767.1]12 |5 (3.2 |<1,0|1 |12[1 |1,3]2,1]21 |40 (3,5(3.4|<4,1 |1 |1,8]09]09]11,5
PIO-7 |46 |38 |1,5/08 [14]0,6[0,7[0,7 |04 |1,6[1185 (15 [5 |45 |<1,0 |1 [12]09]1,3]2,1[17 |29 |62]3,7|<3,6 [1,1]2 |09]1 |81
PIO-8 |61 [22 |1,7|1,5 [2,6]0,6]0,6/04 |04 |1.2/1045 |14 |47 [3.8 |<09 |1 |[1,3]1 |1,2[2.2]16[33[3,5]3,7/<3.6 |1,1|1,5/09|1 |86
PDO-2  |168 |58 |1,5/0.8 [23]0,6/07/0,7 |05 [3.2/466,7/10 |48 |25 |<1,0 |1 [1,3]|1 |1.4]21]16[37(3,9]3.9(34 |1,1]2,8]04]|1,6]/9.,5
PDO-6 |69 |1,7 |1,7][1,1 [22]06/07/04 |04 |1,5/9532|13 |47 [34 |<1,0 |1 |13]09]1,2/2,1]|3,7|43 [3,7]3.6]|<44 [1.1][1,7]09]1 |8
PDO-8 |51 |23 [15]1 [2,1]07]0,7]04 |06 |1 [2451(82 |5 [3 |<1,1 |1 |13|1 |3.8/2.2|19 |45(3,5/4 |<42 [1,1]2,2]0,9]0,5]10
PDO-9 |61 |19 1,509 |1,4]06(0,7/04 |03 |1,5]211,5/77 |47 |3 |<1.0 |1 |L1|1 |1.8|2,1|22 |41 |2,8]3.8/<3.4 |1,1]2,1]0,8[1,2]8,8
AJO3 |42 |26 |2 |13 |1 |o7l07]/05 |07 [13]1015 |14 |53 |41 |<1,0 [12]1,3]1 [1,3]3,9]13 [34[3,6/3.9/<4,0 |1,3]1.4]09/2,5]9,5
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Atom numarasi 57 olan lantan ile atom numarasi 71 olan lutesyum arasinda yer alan
(La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) lantanidler grubunda
bulunan 15 adet element, nadir toprak elementleri olarak isimlendirilirler. Cizelge 7.4’te
de kayac¢ igerisinde bulunan ve dedeksiyon limitinin iistiinde ¢ikan nadir toprak
elementlerine (ppm) ait veriler sunulmustur. Bu sonuglara gore La degeri 16,1 ppm ile
64,6 ppm arasinda ve Ce 20,1 ppm ile 100,4 ppm degerleri arasindadir. Y’ nin degerleri
ise 0,6 ile 1 ppm arasinda degismektedir. Calisma alaninda nadir toprak elementlerinin
gdzlenmesi, bu elementlerin yiizey sulartyla tasinarak bolgedeki evaporitlerin igerisine

yerlesmis olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 7.4 Kayag orneklerine ait nadir toprak elementi (ppm) verileri

ANALIZI Y | La | Ce
YAPILAN

ORNEK NO ppm

PJO-1 0,7 53,4 74,6
PJO-2 1 16,1 20,1
PJO-4 0,8 413 64,9
PJO-6 0,7 59,3 93,6
PJO-7 0,7 51,1 88,5
PJO-8 0,7 48,9 70,6
PDO-2 0,6 47,1 80,7
PDD-6 0,7 64,6 73,8
PDO-8 0,6 58,9 65,6
PDO-9 0,6 52,2 100,4
AJO3 0,7 28,1 68
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8. EVAPORITLERIN DiYAJENETIK GELIiSiMi VE ORTAM MODELLERI

Havzadaki evaporit fasiyesleri genellikle su alti kosularinda olusan birincil jipslerin
once gomiilmeye bagli olarak erken diyajenetik sathada anhidritlere, daha sonra da
yiikselmeye bagli olarak meteorik suyla temas edip tekrar rehidratasyona ugrayarak
ikincil jipslere doniismeleri sonucunda meydana gelmislerdir (Sekil 8.1 a,b). Bununla
birlikte gec¢ diyajenezdeki gomiilme-yiikselme sirasinda gerceklesen hidratasyon-
dehidratasyon-rehidratasyon olaylar1 sonucunda serbest kalan sularda karbonat (kalsit
laminalar1) ve solestin-barit kristallenmeleri eslik etmektedir. Serbest biiytimeli

selenitik jipsler ise zemin suyuna bagh olarak olusan jipslerdir.

Orta Anadolu Tersiyer havzalari igerisinde yer alan Tuz Golii havzasi Eosen Oncesi
temel kayalarin iizerinde gelisen Eosen ve Pliyosen yasl sedimanter birimlerden
olusmaktadir. Bu zaman siireci boyunca, iklimsel degisimler ile birlikte
tektonizmaninda etkisiyle degisen havza drenaji, boyutlar1 ve derinligi klastik ve

evaporitik agirlikli birimlerin ¢okelmesine neden olmustur.

Inceleme alaninda dncelikle Paleosen yasli Kurtaytepe formasyonunun biyokalkarenit
bantli tiirbiditik kumtaslari-gri renkli marn ardalanmasiyla baglamaktadir. Uzerine
uyumlu olarak Paleosen yasli Egribasan formasyonunun proksimal-distal tlirbiditik
kumtaglar1 gelmekte olup, bu formasyon yine Paleosen yasli Karanlikdere
formasyonunun kirecgtas1 arabantli gri-yesil renkli marn ve ince konglemeralar1 ile
uyumludur. Alt Eosen yasli Danatepe formasyonunun kumtasi-marn ardalanmali istifi
Paleosen yagh istifin iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Eosen’de denizin ¢ekilmeye
baslamasi, ikliminde kuraklagmasi sonucu evaporit istifleri ¢okelmeye baslamaktadir.
Orta-Ust Eosen yasli evaporit ¢okelleri iceren Aladag formasyonu igerisinde farkli ¢okel
sistemlerini karakterize eden 6 adet fasiyes toplulugu ile temsil edilmektedir. Bunlar
alttan iiste dogru: gri renkli camurtasi-masiv jips fasiyesi (Ef-1), Stromatolitik laminali
jips fasiyesi (Ef-2), Anhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-3), Anhidrit fasiyesi (Ef-4), Masiv
jips fasiyesi (Ef-5) ve Kirmizi renkli ¢amurtasi-serbest biliyiimeli jips fasiyesi (Ef-6)

olup, Sekil 8.2’de olusum modelleri sunulmustur. Bu formasyonun iizerine agisal

60



uyumsuzlukla Pliyosen yasli Besiktepe formasyonu gelmekte olup, iistteki akarsu

cokelleri ile de agisal uyumsuzdur.

Yukaridaki fasiyes tanimlamalar1 ve sedimantolojik bulgular 1s18inda bu havzanin
jeodinamik evrimi su sekilde gelismektedir. Eosen’de denizin geri ¢ekilmesi ile bazi
bolgelerde denizin kalintilart olan golciik veya lagiinler olugmustur. Bu gol veya
lagiinlerde iklim ve drenaj sistemindeki degimlere bagli olarak paleo gdl sinirlari ve

tuzlulugu birkag¢ kez degismistir.
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Sekil 8.1. a. Jips-anhidrit doniisiimiiniin sematik gorlintiisii.

b. Anhidrit-jips donilistimiiniin sematik goriintiisii.
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. -— +0 DENIZSEVITES!1

DANATEPE FOR.
KARANLIEDEFRE FOE.
EGRIBASAN FOR.
KURTAYTEPE FOR.

a) Paleosen-Alt Ecgen Dénemi

__+0 DENWIZ SEVITES 1

T _ ALADAGFCR.
T T T e T T T e 4[| DENIT SEVIYESI 2
DANATEPE FOR.
KARANLIKDERE FOR.
______________________ ECRIBAZAN FOR.

/ / / / /}'?'—/-'—/;:; ;-:/:-.: KURT AT TEPE FOR

s '
-EVAPORITIK ISTIF-

N E2
b Orta-Ust Eosen Donemi

Kz renlch camurtagi-serbest biyimel ips fasiyes: (Ef-6)
Wlasiv jips fasiyes: (EE-5)

Anbudrt fastyest (Ef-4)

Anbudrith ieined jips fastyes (Ef-3)

Stromatoliti larminah jips fastyes: (Ef-2)

ECENEN

Gri renkdli camurtagi-masiv jips fastyest (Ef-1)

Sekil 8.2 Calisma alanindaki evaporitlerin diyajenetik evrimini gosterir ortam
modellemesi.
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9. SONUCLAR:

Bu tez calismasinda elde edilen sonuglari soyle siralayabiliriz.

l.

Inceleme alami icerisindeki evaporitlerin bulundugu Orta-Ust Eosen yash
Aladag formasyonu igerisinde yapilan sedimantolojik incelemelerde 6 adet
litofasiyes tanimlanmistir. Bunlar; gri renkli camurtasi-masiv jips fasiyesi (Ef-
1), stromatolitik laminali jips fasiyesi (Ef-2), anhidritli ikincil jips fasiyesi (Ef-
3), anhidrit fasiyesi (Ef-4), masiv jips fasiyesi (Ef-5) ve kirmizi renkli gamurtagi-
serbest biiylimeli jips fasiyesi (Ef-6)’dir.

Inceleme alanindan alman 6rneklerde yapilan petrografik incelemeler sonucunda
4 adet evaporitik doku tipi belirlenmistir. Bunlar Porfiroblast doku, Alabastrin

doku, Satin-spar doku ve Balantino doku tipidir.

Inceleme alanindan alinan 6rneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) sonucunda jips mineralleri
icinde anhidrit ve az miktarda solestin, kalsit, dolomit minerallerine
rastlanmistir. Petrografik kesitlerle karsilagtirma yapildiginda kalsit ve dolomitin
jips Orneklerinin ¢atlaklariin doldurulmasi sonucunda olustugu kanisina
varilmistir. Solestin mineralinin kayag igerisinde bulunma oraninin ¢ok diistik
olmas1 sebebiyle bu jipslerin ekonomik potansiyel olusturulamayacagi
diistiniilmektedir. Boylece Aladag formasyonu evaporitlerinde; a) Saf jipsler, b)
Anbhidritli jipsler, ¢) Solestinli jipsler, d) Dolomitli-anhidritli jipsler ve e)

Siliklastik malzemeli jipsler seklinde 5 ayr1 mineralojik birliktelik belirlenmistir.

XRF’ deki on jeokimyasal calismalarda ana (esas) oksit degerleri s1g denizel
evaporit c¢okellerine uyumlu olup, bu yargiyr destekleyen verilerden eser
elementlerden Sr 211,5-2297 ppm. arasi, Ba 16-47 ppm. aras1 ve nadir toprak
elementlerinden La 16,1-64,6 ppm. arast ve Ce 20,1-100,4 ppm. arasi

degerlerde oldugu saptanmustir.
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5.

6.

Pasadag civar1 evaporitlerinin diyajenetik gelisimi; erken diyajenezdeki
alabastrin dokulu birincil su alt1 jipslerinin ¢dkelimi, bunlarin ge¢ diyajenezdeki
gomiilme ile prizmatik- ¢ubuksu yapili anhidritlerin olusturulmasi ve daha
sonraki ylikselmeyle de porfiroblast dokulu ikincil jipslerin meydana gelmesi

seklinde gerceklesmistir.

Calisma alanindaki evaporitlerin Tiirkiye’nin paleocografik gelisimi icerisinde
orta Eosen’den itibaren deniz alanlarinin g¢ekilmeye baslamasi (regresyon)
sebebiyle kapanan denizin kalint1 kii¢iik 6lgekli lagiin-gdlciiklerinde ¢okeldigi
sdylenebilir. Inceleme alanindaki evaporitler Bala —Kirikkale baseni evaporitleri
ile Tuz Go6li baseninin orta ve giiney kesimlerindeki evaporitlerle benzer olup,
ayni ¢okel sisteminin lirlinidiir. Diger yandan Aladag formasyonu evaporitleri
bu iki baseni birbirine baglayan olasi bir paleokoridor teskil ederler. Bu

depolanma gelisimi Sekil 8.2°de sematik olarak gosterilmistir.
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