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OZET

ESKISEHIR-ALPU YORESINDEKI SEDIMANTER
BIRIMLERIN MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
INCELENMESI

Burcu SARPBELLI
Yuksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Bolumii
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Abidin TEMEL
Haziran 2018, 62 sayfa

Bu tez calismasinda, Eskisehir-Alpu bolgesinde gozlenen Miyosen yasli
sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ile
neoformasyon minerallerinin olusum kosullarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
inceleme alaninda, metamorfitler ve ofiyolittlerden olugsan temel kayaclari ile
Neojen yasli sedimanter birimler gozlenmektedir. Temel kayaglar Uzerine uyumsuz
olarak gelen sedimanter birimler, yaslidan gence dogru sirasiyla; M1 birimi, M2
birimi ve M3 biriminden olugsmaktadir. Tum birimleri Kuvaterner yash allvyon
uyumsuz olarak ortmektedir.

Orneklerin  mineralojik  bilesimi  X-Isini  Kinnmimi yéntemiyle  belirlenmigtir.
Orneklerde; dolomit, kalsit, feldispat, mika, Opal-CT, manyezit, kuvars, siderit ve
kil mineralleri tespit edilmistir. Dolomitlerin Na, Mg ve Ca igerigi, tuzlu ve alkalin bir
ortamda c¢okeldiklerini gostermektedir. En yaygin kil minerallerinden simektitlerin
kirintil malzemenin transformasyonu sonucu olustugu dustnilmektedir. llit
minerallerinin kristalinitesinin iyi gelismis olmasi, detritik kokenli oldugu ve
metamorfiklerden tlredigini godstermektedir. Jeokimyasal analiz sonuglari,
inceleme alanindaki sedimentlerin, felsik magmatik kayacglardan turedigini isaret
etmektedir. Calisma alanindaki sedimentlerin kitasal kogullarin hakim oldugu, aktif
kita kenari ve kitasal ada yayi bolgesinde yer aldiklari ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Eskigehir, Alpu, Jeokimya, Mineraloji, Karbonat, Kil.



ABSTRACT

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION
OF THE SEDIMENTARY UNITS AROUND ESKISEHIR-
ALPU

Burcu SARPBELLI
Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abidin TEMEL
June 2018, 62 Page

The aim of this study is to determine the mineralogical and geochemical
characteristics of Miocene aged sedimentary units in Eskisehir- Alpu region and to
determine the formation conditions of neoformation minerals. In the study area,
basement rocks consisting of metamorphics and ophiolites with Neogene aged
sedimentary units are observed. Neogene age sedimentary units rests upon the
basement rocks unconformably composed of, from older to younger, M1 unit, M2
unit and M3 Unit. All units unconformaly overlain by the Quaternary alluvium.
Mineralogical composition of the samples were detected by X-Ray Diffraction
method. Analyses show that there are dolomite, calcite, feldspar, mica, Opal-CT,
magnesite, quartz, siderite and clay minerals in the samples. The Na, Mg, Ca
contents of dolomites indicate that they are precipitated in a saline and alkaline
environment. Smectites which are the most common clay minerals are thought to
be formed as the result of the transformation of detrital materials. The well-
developed crystallinity of the illite minerals suggest that it is of detrital origin and is
derived from the metamorphic rocks. The results of geochemical analysis indicate
that the sediments in the study area are derived from felsic magmatic rocks.
Sediments are located in the active continental margin and continental island arc
region which have the continental conditions.

Keywords: Eskisehir, Alpu, Geochemistry, Mineralogy, Carbonate, Clay.
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1.GiRIS
1.1. Amag ve Kapsam
Bu tez calismasinda, Eskisehir ilinin yaklasik 49 km dogusundaki Alpu bolgesinde
gOzlenen Miyosen vyasli sedimanter birimlerin sondaj verilerinden itibaren
mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve neoformasyon
minerallerinin olusum kosullarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
Sondajlardan alinan érnekler Gzerinde X-i1sini kKirinimi analizleri yapilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen tim kayacg difraktogramlari A.S.T.M [1] kartotekslerinden
yararlanilarak orneklerin mineralojik bilesimleri belirlenmis ve bu minerallerin yari
nicel yuzdeleri Gundogdu [2] tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmigtir.
X-1s1n1 tum kayag analizlerinin sonuglarina gore, kil minerali iceren 24 adet ornekte
X-1sini difraktometre kil fraksiyonu analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina
goOre kil minerali bilesimleri ve yuzdelik oranlari belirlenmistir. Tum kayag ve kil
fraksiyonu analiz sonuglarina gore, karakteristik 6zelliklere sahip olan ve bodlgede
g6zlenen sedimanlarin olusumu hakkinda fikir verebilecek érneklerden 17 adedi
Uzerinde, Kanada'da ACME-Laboratuvarlarinda jeokimyasal analizler yapiimistir.
Elde edilen tum bu analiz verileri ile inceleme alaninin mineralojik Ozellikleri
belirlenmis ve bodlgede gbdzlenen sedimanter kayaglarin kdkenlerine yonelik
gorusler ileri strdlmustar.
1.2. Galigma Alaninin Tanitimi ve Cografik Ozellikleri
Calisma alani, Eskisehir Grabeni icinde olup (Sengiler [3]), Alpu ilgesine bagli
Agapinar Mahallesini de icerisine almaktadir (Sekil 1.1). Eskisehir il merkezine 49
km uzaklikta olup, 1/25000 odlgekli i25-b4, i25-a3 paftalarinda yer almaktadir.
Bolgenin  dogusunda Beylikova, guneyinde Mahmudiye, kuzeybatisinda
Saricakaya, kuzeydogusunda Mihaliggik ilgelerinin bulundugu, Alpu ovasinda yer
almaktadir. Bolge yer yer yukseltilere sahip olmakla birlikte, genel olarak yumusak
bir topografya sergilemektedir. Bolgedeki 6nemli ylkseltiler; Bakacak Tepe (1127
m), Yokusbasi Tepe (1072 m) ve Otlukkaya Tepe (1107 m)dir. ilge, ic Anadolu

Bolgesine 6zgl karasal iklime sahiptir.
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Sekil 1.1. Tez ¢calismasinin yapildigi alanin yer bulduru haritasi




1.3. Onceki Galismalar

Calisma alani ve civarinda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu galigmalar:

Sariiz [6], Karatepe (Eskisehir) civarindaki manyezit olugsumlarinin kokeni
konusunu calismistir. Arastirmaci, yére manyezitlerinin iki Sekilde olustugunu,
bunlardan birincisinin hidrotermal, digerinin ise jel manyezit kokenli oldugunu ileri

surmastar.

Altunel ve Barka [7]; Eskisehir fay zonu ile ilgili calismalarda bulunmuslardir. Bu
calismaya gore inceleme alanindaki neotektonik yapilarin st kabugun 1-2 km
derinliklerinde yer aldigi ileri surilmustur. Ayrica, Ege ve Bati Anadolu blogunu,
Kuzeyde Orta Anadolu blogundan ayiran Eskisehir fayinin, inénii ile Sultandere
dogusu arasindaki aktivitesi, geometrisi ve kinematik 6zellikleri belirlenmigtir.
Aragtirmacilar, Eskisehir fayr BKB-DGD (Bati—Kuzeybati, Dogu-Guneydogu)
dogrultulu, normal bilesenli ve sag-dogrultu atimh bir fay zonu oldugunu ve
Sultandere ile indnii bolgeleri arasinda birbirini takip eden segmentler halinde
uzandigini ortaya koymustur. Fay zonu, Holosen yagh birimleri kesmesi ve bu
birimler igindeki yapilarin depolanma sirasinda olustugunu, bu sebeplede faydaki
hareketliligin devam ettiginin altini gizmistir. Eskisehir ile inénii havzalarinin
olusumunda Eskisehir fay zonunun énemli rol oynamasi ve fayin Sultandere ile
inénli havzalari arasinda deprem riski en c¢ok olaninin, Oklubal-Turgutlar

arasindaki segment oldugu ileri surtlmastur.

Selguk [8]; tez calismasinda Kaymaz bolgesinde yer alan Eskisehir fay zonunun
olusturdugu gerilme alani igerisinde kalan; Mahmudiye, Cifteler ve Emirdag
havzalarinin Neotektonik evrimini belirlemeyi ve bu verilere dayanarak sismisite
iligkilerini yorumlamayi amaglamistir. Arastirmaci, ¢alismasinda Neojen birimlerini
detayli olarak inceleyerek, ilk kez Cifteler Formasyonu ve llicabasi
Formasyonlarini tanimlamistir. Calisma alanindaki faylari, Eskisehir Fay Zonu,
Orhaniye Fay Zonu ve Alpu Fay Zonu olarak incelemistir. Eskisehir Fay Zonunun,
calisma alani igerisinde u¢ farkli segmentten olustugunu ileri sirmus olup, bu
segmentleri, Yorukkaracadren, Barkagi-Kaymaz ve Pasakadin segmenteleri

seklinde adlandirmistir. Diger taraftan, Cifteler - Mahmudiye - Emirdag havzasinin



iki farkli kékene sahip havza dolgusu oldugu ortaya konulmustur. inceleme
alanindaki fay duzlemi Gzerinde yapilan élgimler ile kinematik analiz ¢aligmalari
yapilmig ve farkli deformasyon alanlarinin etkili oldugunu saptanmigtir. Calismada
16 istasyondan 77 adet fay duzlemi, Uzerinde sapma agisi dlgimu ve fay cizigi
belirlemis olup, elde edilen sonuglara dayanarak Alpu Fay Zonunda D-B yéninde

bir genisleme ve K-G yoninde bir sikisma oldugu ileri strtlmastur.

Sengliler [3]; Eskisehir havzanin batisinda bulunan Inénii-Oklubali bolgesinde
yapilan sondajdan elde edilen verileri degerlendirerek komurlesmeye iligkin ve
komur damarlarinin yénelimlerine iliskin yorumlar yapmistir. Kuzeyde bulunan
Seyitomer havzasinda linyitli ¢okellerin  Gzerini, uyumsuz olarak orten
Miyosen—Pliyosen yash c¢Okeller ve arasinda da dusik kalitede linyit duzeylerini
g6zlemlemistir. Bu geng cokellerin kumtasi-silttasi-marn-kirectasi
ardalanmasindan olustugunu, kimi yerlerde komurli seviyelerin yok oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmaci, inéni Oklubali bélgesinde yapilan sondajlarda
kesilmis olan kdmurun, ana grabenleri olusturan faylardan daha geng¢ ve disey
atimh faylar ile gémiilmiis olan bir alanda oldugunu belirtmistir. inénii- Oklubali
sondajinda go6zlenen c¢okellerin stratigrafik 6zelliklerinin  Seyitdbmer havzasina
benzedigini, kdmurlerin ultimate ve proximate analizlerinin, Eskisehir havzasinin
guneybatisindaki komdurler ile benzerlik gostermesi nedeniyle Seyitomer

havzasindaki kdmdurlerin es degeri oldugu goérisunu de desteklemisgtir.

Emre vd. [9] tarafindan, bdlgenin 1:250000 Olgekli Diri Fay Haritasi hazirlanmstir.

Senguler vd. [10]; Alpu bdlgesinde yaptiklar ¢alismada, sondaj verilerine goére
Eskisehir-Alpu sahasindaki komurlerin 250-450 m arasinda degisen derinliklerde
oldugunu saptamislardir. Ust damar kalinhginin 0.55-30.3 metre arasinda, alt
damar kalinhdinin ise 5.85-31.6 metre arasinda degistigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar; “Ust damarin ortalama 1sil degerinin 2000 kcal/kg, alt damarin
ortalama isil de@erinin ise 2500 kcal/kg civarinda oldugunu ve iki damar arasindaki
gri yesil kiltagi duzeyleri icinde 20-30 m arasinda degisen kalinliklarda bitimlu seyl
seviyelerinin yer aldigini” vurgulamiglardir. Alt damar Gzerindeki ve 2 ile 5 metre

arasinda gri renkli, ince taneli kumtagi dizeyinin ayirtman 6zellikte oldugunu da



ortaya cikarmiglardir. Bu degerlendirmelerin yani sira havzada rezerv belirleme

calismalarinin on degerlendirmelerini yapmislardir.

Senguler vd. [11]; calisma sahasindaki kdmUr damarlarinin, 6zellikleri bakimindan
cevredeki diger birimlerden Onemli farkliliklar gdstermesinden dolayr sismik
yansima yontemi sonuglarini degerlendirmislerdir. Havzadaki arazi sartlari ve
yapilan sondajlara gore birbirini kesen iki hat Uzerinde sig sismik yansima verisi
toplanmis ve bu verilerle sismik yansima son kesitleri elde etmislerdir. Sondaj
verileri ile yapilan korelasyon neticesinde ise, bu seviyelerin ofiyolitlere denk
geldigini saptamislardir. Arastirmacilarin yorumladiklari kesitlere gore, sismik
temelin, slreksizlik ylzeyleri ve derinlestigi alanlarda izlenen ve yansima
yuzeyleri, kil-kémur ve giris-cikis zonu olarak belirlenmis ve sondaj ¢alismalarinin
devam ettigi yerlerden temin edilen veriler ile sismik kesitlerden yapilan jeofiziksel

yorumlarin ortustigunu ortaya koymuslardir.

Usta [12], yaptigi tez calismasinda Alpu havzasindaki yeni linyit olusumlarinin
degerlendirmesini yapmis ve bu amagla linyit olugsumlarinin jeolojisini,
palinolojisini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Calismanin yapildidi
dénemde Eskisehir-Alpu linyitleri hentiz yeni caligilan bir bélge oldugu igin, yakin
cevredeki benzer vyaslarda c¢okelen linyitlerle karsilastirmalar yapilmistir.
Arastirmaci, Eskigehir-Alpu linyitlerinin palinomorf ve organik madde topluluklarini
tanimlamis ve fasiyeslere ayirmistir. Tanimlama ve ayirma cgalismalarindan elde
ettigi bulgularini  Ankara-Cayirhan, Bursa-Keles ve Konya-ligin linyitlerinin
palinomorf ve organik madde topluluklari ile karsilastirmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen palinolojik bulgular ve daha onceki yas tayini ¢alismalarina goére Eskisehir-
Alpu, Ankara-Cayirhan, Bursa-Keles ve Konya-llgin linyitlerinin Miyosen zaman
araliginda ¢okeldiginin altini ¢izmistir. Bunun yani sira Eskisehir-Alpu ve Ankara-
Cayirhan palinomorf topluluklari bolgede o donemde daglar arasinda meydana

gelen bataklik ortamlarinda biriktigini vurgulamigtir.

Yapici [4], yaptidi tez ¢calismasinda Eskisehir-Alpu yoresindeki komurlerin element
analizlerini yapmis ve element jeokimyasi Uzerine ¢alismistir. Calisma alaninda
yapilan 5 adet sondajda alt ve Ust damar halinde kesilen kdmdurlerden alinan

Orneklerin ana ve iz element analizleri tez kapsaminda degerlendirilmigstir.
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Sondajlardan elde edilen kdmur 6rneklerinin; havada kuru bazda ortalama kil
icerigi, ortalama bagli karbon igerigi ve ortalama alt isil degerlerini hesaplamistir.
Arastirmaci, Eskisehir — Alpu yoresinde Miyosen yasl komurlerde ana elementleri
olarak Na, Ca Mg, Fe, Si, P, K, Al, Ti, Mn, ve S tespit etmistir. Sondaj verilerine
dayanarak bu yoreye ait kdmurlerin ana element igerikleri, dinya kémdurleri ana
element ortalamasina gore oldukga zenginlesmis oldugunu vurgulamistir. Calisma
konusunu olugturan kémdurlerin zenginlesme faktor degerleri Mn, P, K ve Ca igin
<1 olarak hesaplanmig ve buna bagh olarak Ust kitasal kabuga goére tikenmis
oldugu, diger ana elementlerde ise zenginlesme oldugunu belirtmistir. Butin bu
verilere dayanarak arastirmaci, Alpu havzasi Miyosen yasli kdmdurlerin disuk

komurlesme derecesine sahip oldugunu vurgulamistir.

Sengliler vd. [13], calismalarinda Eskisehir fay zonunun kuzeyindeki, Neojen yasli
linyitli c¢Okellerin paleoekolojisini ve palinolojisini arastirmislardir. Palinolojik
topluluklar M2 birimi olarak adlandirdiklari birimin, alttan Uste dogru cakiltasi,
kiltasi, alt seviyeye ait linyit seviyesi, bitumlt marn, kumtasi, kiltasi ile Ust seviyeye
ait linyit seviyeleri, kumtasi, kiltasi ve ince taneli ¢akil taslarindan olustugunu
ortaya koymuslardir. Palinolojik topluluklardaki formlarin  bolluklari  ve
biyostratigrafik onemlerine gore, tortullasmanin geg¢ Erken Miyosen - Orta Miyosen
suresince gerceklesmis olabilecegini yorumlamiglardir. Palinolojik veriler, Eskisehir
havzasindaki linyit icerikli seviyelerin sicak ve nemli iklim sartlari altinda
cOkeldigini, acik alan bitkileri ise kuraklik dénemlerin varligini gosterdigini ileri
surmuslerdir. Palinolojik verilere gore, Eskisehir Havzasindaki kdmarli seviyelerin
cokelimini arastirmis ve bu coOkellerin sicak ve nemli iklim kosullari altinda

gerceklestigini ortaya koymuslardir.

Taskiran [14] tarafindan yapilan tez c¢alismasinda, Mahmudiye-Alpu (Eskisehir)
ilgeleri arasindaki alanin, jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal Ozellikleri
ortaya konularak, elde edilen veriler ile bolgenin jeotermal enerji potansiyelinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Sahadan alinan su &rneklerinin kimyasal ve
izotop analiz sonuglarina gore, sular genellikle ayni kokenli, kalsiyum bikarbonath
meteorik sulardan beslenmekte oldugu kanisina varilmigtir.  Silisyum
jeotermometresi sonuglarina goére, calisma sahasindaki sicak sularin rezervuar

sicakliklarinin 73-100°C arasinda degisebilecedi belirtiimigtir. Ayrica 10 adet
6



Ornekte asal gazlar ve helyum izotop analizleri yapilmig, karbondioksit ve metan-
azot, baskin gazlar ile kabuksal helyum katkisinin fazla oldugunu ortaya
koymustur. Calisma alani 6nemli bir jeotermal potansiyele sahip oldugu
vurgulamig, sahada yapilacak ayrintili arastirmalarla ¢cevre onlemlerini de dikkate

alarak gelistiriimesi gerektiginin altini gizmistir.

Usta ve Kutluk [15]; Alpu linyitlerinin sondaj verilerine gore, ortalama kalinlk, bagl
karbon degeri, kukurt degeri, 1sil degeri ve rezerv gibi ozellikleri incelemis olup,
ayrica Turkiye’de ki diger linyit olusumlari ile de karsilastirmiglardir. Karsilastirma
sonucu ise Alpu linyitlerinin énemli ekonomik degere sahip oldugunun altini

cizmislerdir.

Seyitoglu vd. [16], Eskisehir Fay Zonunun, inegol'den (Bursa) Cihanbeyli'ye kadar
uzanan Turkiye'nin en onemli neotektonik yapilarindan biri oldugunu, s6z konusu
bu fayin Eskisehir sehri icin dnemli bir sismik risk olusturdugunu ileri stirmuslerdir.
Saha calismalarindan elde edilen yapisal veriler, sag yanal dogrultu atimli
Eskisehir Fay zonunun, vyaklasik olarak K60B egilimindeki bir ana diziyi
gOsterdigini belirlemigler ve Bahcehisar ve Cukurhisar-Sultandere segmentlerinin
konumlari sismik verilerle kontrol etmislerdir. Cukurhisar-Sultandere segmentinin
1956 olayinin kirilma kaynagi olabilecegi ve olasi bir potansiyel sismik kaynak
oldugu dusunilmus ve Eskisehir yerlesimini ciddi Sekilde etkileyebilecek deprem

potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur.

Toprak vd. [17]; Eskisehir-Alpu Havzasinda MTA tarafindan yapilan sondajdan
alinan kdmur numuneleri ile havzadaki kdmurlesme derecesinin belirlenmesi igin
petrografi ve X-RD analizleri yapmistir. Komurlerin kdmurlesme derecesinin disuk
ve bitimli oldugunu ortaya konmustur. Yapilan palinolojik analizlerin sonucu,
¢cOkelme ortaminin bataklik ve klastik bataklik oldugu seklinde yorumlanmis ve
buna dayanarak kémudr olusumu sirasinda yeralti su tablasinin degisken oldugu

kanisina varmigtir.

Tan vd. [18], Eskisehirde 17.01.2015 tarihinde meydana gelen depremin, basen
boyunca hareketleri Olgllerek ve alansal degisim haritasi olusturulmustur.

Arastirmacilar, ANAO3 olarak adlandirdiklari istasyonu yakin istasyon ve diger
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istasyonlari uzak istasyon olarak almiglardir. Kent merkezinde, dl¢ilen kayitlar

kullanilarak Eskigehir baseni i¢in sogrulma etkisini tartigmislardir.

Erkoyun [19], yaptigi ¢alisma kapsaminda, Alpu komur sahasindaki killer ile ara
seviyeli kdmdurlerin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal 0Ozelliklerini belirlemek
amaci ile sondajlardan alinan orneklerin turlerini belirleyerek, olusum ortamlarini
arastirmigtir. Bu kapsamda jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal analizler, sahada
yapilan sondaj loglarindan alinan ornekler Uzerinde gercgeklestiriimistir. Bolgede
genel olarak smektit, feldispat, kaolinit, dolomit, illit, siderit, kuvars, aksesuar
olarak, jips, amfibol pirit ve alunit gdézlemlemistir. Ana kayalarda klorit, muskovit,
serpantin, feldispat mineralleri ve matriksleri kismen killesmis, feldispat kalintilari
uzerinde simektit parcalari ve plakamsi illit kristallerinin diyajenez kosullarinda,
alkali kosullar altinda ¢ozulme ve yigisma mekanizmasiyla olustugunun

destekledigini ortaya koymustur.

2. MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasi; ornekleme calismalari ve laboratuvar calismalari olarak iki

asamadan olusmaktadir.

2.1. Ornekleme Galismalari

Tez kapsaminda, ¢alisma alaninda daha dnce yapilmis olan galismalar incelenmis
ve literatlr taramasi yapiimistir. Calisma alani genel hatlari ile kdmuar havzasini
kapsadidi igin gegmisten gunimuize kadar birgok arastirmaci tarafindan kémure
yonelik oldukga fazla calisma yapmistir. Bu calismalar basta kdmur arastirmasi
olmak uzere inceleme alaninin genel jeolojisi ve yapisal Ozelliklerini aydinlatir
niteliktedir.

Bu tez galismasinda, daha 6nce yapilmis olan sondajlardan alinan érnekler AK-A
ve AK-B serileri olarak adlandiriimistir. AK-A sondajindan 34, AK-B sondajindan
ise 22 adet o6rnek alinmigtir. Calisma alanindaki iki sondajdan alinan érnekler
stratigrafiye uygun olarak ayirtlanmistir. Cizelge 2.1 de sondajlardan alinan

orneklerin derinlikleri verilmigtir.



Cizelge 2.1: AK- A ve AK-B numarali sondajdan alinan érneklerin derinlikleri

Alpu AK-A nolu sondaj

Alpu AK-B nolu sondaj

Sondaj | Ornek No | Derinlik (m) Sondaj Ornek No Derinlik (m)
AK-A 34 2,00-2,05 AK-B 22 9,21-9,33
AK-A 33 13,25-13,30 AK-B 21 50,70-50,90
AK-A 32 19,45-19,50 AK-B 20 99,25-99,30
AK-A 31 26,30-26,35 AK-B 19 242,62-242,70
AK-A 30 36,50-36,55 AK-B 18 275,95-276,00
AK-A 29 38,95-39,00 AK-B 1 280,84-280,96
AK-A 28 49,40-49,46 AK-B 2 293,82-293,93
AK-A 27 52,25-52,29 AK-B 3 304,51-304,58
AK-A 26 53,40-53,45 AK-B 4 318,55-318,60
AK-A 25 62,15-62,20 AK-B 5 331,07-331,16
AK-A 24 70,94-71,00 AK-B 6 340,31-340,37
AK-A 23 71,33-71,38 AK-B 7 361,69-361,76
AK-A 22 81,40-81,44 AK-B 8 370,28-370,37
AK-A 21 87,30-87,35 AK-B 9 377,40-377,50
AK-A 20 92,45-92,50 AK-B 10 392,47-392,54
AK-A 19 92,75-92,79 AK-B 11 411,90-412,00
AK-A 18 94,65-94,72 AK-B 12 417,57-417,65
AK-A 17 106,75-106,80 AK-B 13 434,83-434,97
AK-A 16 129,90-129,95 AK-B 14 444 56-444,68
AK-A 15 142,95-143,00 AK-B 15 466,95-467,00
AK-A 14 146,75-146,81 AK-B 16 468,35-468,42
AK-A 13 153,05-153,11 AK-B 17 490,40-490,45
AK-A 12 167,15-167,19

AK-A 11 178,70-178,78

AK-A 10 181,70-181,77

AK-A 9 191,10-191,16

AK-A 8 202,90-202,95

AK-A 7 204,75-204,83

AK-A 6 206,30-206,37

AK-A 5 210,90-210,95

AK-A 4 226,10-226,15

AK-A 3 251,05-251,10

AK-A 2 259,40-259,47

AK-A 1 268,50-268,55




2.2. Laboratuvar Galigmalari

Sondajlardan alinan érnekler, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi BéIim
Laboratuvarlarinda oncelikle kirma ve 6gutme yontemi ile hazirlanarak, X-RD tim
kaya¢c ve kil fraksiyonu c¢o6zimlemeleri ve SEM incelemeleri ile ACME
laborauvarlarinda (Breau Veritas Commodities Canada Ltd.), jeokimyasal analizler
gerceklestirilmigstir.

2.2.1. X-RD Goziimleme Yontemi

X-RD ¢6ziimlemeleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Muhendisligi Boliminde,
Rigaku D/Max-2200/PC Marka X-isini Difraktometre Cihazi ile gergeklestiriimistir.
Bu yontem ile alinan drneklerdeki mineraller ve kil fraksiyonu olusturabilecek diger
mineraller saptanarak yari nicel olarak yuzdeleri hesaplanmigtir. Bu tez galismasi
kapsaminda, Glndogdu [2] tarafindan gelistirilen yonteme gore sideritin yanit
orani 0.1614 + 0,01 olarak hesaplanmistir.

2.2.1.1.Tum Kaya¢ Cozumlemeleri

X-RD ¢6zimleme yonteminin tium kaya¢ uygulamasi igin gerekli olan toz
difraktogramlar asagidaki kosullarda elde edilmistir.

Anot: Cu (Cu Ka, A : 1,54056 AQ)

Gerilim: 40 Kv

Akim: 40 mA

Gonyometre hizi: 2°%/dak

Tum kaya¢ c¢oOzumlemeleri igin yapilan analizler sonucu elde edilen
difraktogramlardan, A.S.T.M. [1] kartoktekslerinden vyararlanilarak mineraller
saptanmigtir. Buna gore kalsit, dolomit, siderit, manyezit, kuvars, Opal C-T, Kil,
mika ve feldispat’in yari-nicel yluzdeleri hesaplanmistir. Belirlenen minerallerin yari
nicel yizdeleri Gindogdu [2] tarafindan verilen yonteme gore hesaplanmistir.

2.2.1.2. Kil Fraksiyonu Céziimlemeleri

Kil fraksiyonu yénteminde difraktogramlarinin kaydi sirasinda kullanilan aletsel
kosullar X-RD tum kayag¢ ¢ézimlemelerindeki kosullarla aynidir. Tim kayag analiz
sonuglarina goére kil iceren ornekler saptandiktan sonra, kaya¢ numunelerine Kil
ayirma yontemi uygulanmistir. Kil fraksiyonu ayirma ve tanimlama iglemi
Gundogdu ve Yilmaz [20]'da belirtilen yonteme goére yapilmistir. Bu ydntem,
kimyasal ¢6zme (karbonat, sulfat vb. mineraller ile organik maddenin

uzaklastiriimasi), yikama, santrifijleme ve sifonlama (sedimantasyon metodu ile
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kil fraksiyonu ayrimi) asamalarindan  olugsmaktadir.  Ayirma iglemi
gerceklestirildikten sonra, elde edilen kil fraksiyonlarinin (2 pm’dan kuguk
malzeme) mineralojik ¢ozimlemeleri igin normal, etilen, glikolli ve firinh olmak
uzere Ug farkh difraktogram kaydi yapiimistir. Bu sonuglara gore kil minerallerinin
tanimlanmasi ve yari nicel olarak ylizde hesaplamalari (001) yansimasina gore
yapiimigtir.

2.2.2. Elektron Mikroskop ve Mikroanaliz (SEM — EDS) Yontemi

SEM-EDS (Elektron mikroskop ve mikroanaliz) ¢alismalari, Hacettepe Universitesi
Jeoloji Muhendisligi bolimunde, Zeiss Evo 50 Ep taramali elektron mikroskop ve
cihaza timlesik Bruker Xflash 3001 SDD-EDS (Slicon Drift Detetector — Energy
Dispersive Spectrometer) kullanilarak gercgeklestiriimigtir. Goruntileme sirasinda
ivmelendirici gerilim 15 kV, demet akimi 10-30 pA ve galisma mesafesi 10 mm
seklinde tutulmustur. Analizler sirasinda demet akimi 3-5 nA seviyesine artiriimis,
sayma suresi ise 60 saniye olarak sabitlenmigtir.

2.2.3. Jeokimyasal Analizler

Jeokimyasal analizler mineralojik degerlendirmelere gore 17 adet 6rnek Uzerinde
gerceklestiriimistir.  Analizler ACME laboratuvarlarinda (Breau Veritas
Commodities Canada Ltd.), gerceklestiriimistir. Bu laboratuvara gdénderilen
drneklere ait tim kayag ana ve iz element analizleri gergeklestirilmistir. Orneklerin
ICP-OES ve MS yontemi ile iz element ve ana oksit, LOI ile ateste kayip, Leco ile

de C ve S analizleri yapilmistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

3.1. Stratigrafi

Calisma sahasi, Eskisehir il merkezinin dogusunda ve Eskisehir grabeni igcerisinde
yer almaktadir (Senguler [3]). Bodlgede Neojen yash c¢oOkeller hakim olup,
stratigrafik istif MTA Genel Mudurlugu tarafindan yapilan sondajlar ve arastirmalar
ile belirlenmistir (Senguler, [11]) (Sekil 3.1). Calisma alaninda temel kayaclari
metamorfitler ile ofiyolitler olusturmaktadir. Temel kayaclar Uzerine uyumsuz
olarak Miyosen yash M1, M2 ve M3 birimi olarak adlandirilan ¢okeller gelmektedir
(Sekil 3.2). Miyosen yasli birimlerin Uzerinde ise Pliyosen yasli gevsek cakiltasi,
kiltag1 seviyelerinden olugsan ¢okeller yer almaktadir. Butun birimleri, Kuvaterner
yasli alivyon uyumsuz olarak értmektedir (Senguler vd. [10], [11]) (Sekil 3.2).

3.1.1 Temel Kayaglar

Paleozoyik yasli metamorfitler ve Mesozoyik yasli ofiyolitler temel kayaclari
olusturmaktadir.

Metamorfik kayaclar, eklojit lensleri granatli amfibolit, glokofan-lavsonit gist,
piyemontitli kuvarsit, mermer ve epidot-albit sist ardalanmasi seklindedir (Usta
[12]). Metamorfik kayaglar, Sivrihisar kuzeyinden itibaren Eskisehir kuzeyine
dogru devam etmekte olup, genelde mavi, agik yesil, koyu sari renkli kivrimli ve
kirikli bir yapir sunar. Metamorfik kayaglar inceleme bdlgesinin birgok yerinde
ofiyolitik kayaclarla tektonik olarak dokanak sunmaktadirlar. Dizenli istif sunmayan
ofiyoliti melanj, serpantinit, radyolaritler, diyabaz, radyolaryali kirectaslari,
camurtaslari, sist bloklari ve kiregtas ile yer yer serpantinlesmis peridotit ve yer
yer metamorfizma gecgirmis gabro ve diyabazlardan olugsmaktadir (Gozler vd.,
[21)).

3.1.2. Miyosen Yash Birimler

Eskisehir Havzasinin temelinde yer alan Mesozoyik yasli kayalar Uzerine
diskordans olarak Miyosen yasli birimler gelmektedir. Bu c¢okellerin tabaninda
gevsek tutturulmus kumtasi, cakiltagi ve kiltasindan olusan m1 birimi ve Uzerine
uyumsuz olarak yerlesen M2 ve M3 birimleri yer almaktadir.

3.1.2.1. M1 Birimi

Bu birim Miyosen yasli kayaglarin tabanini olusturmakta olup, kalin tabakali, gri ve
cogunlukla kahverengi-kirmizi rengi ile ayirt edilir. Bu birimin baslangici tabana ait

cakiltasi ve iri konglomeralardan olusur (Siyako vd. [22]). Bu c¢akillar genelde sist,
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diyabaz, radyolarit, gabro ¢ort, serpantinit, granadiyorit ve kiregtaslarindan
meydana gelir. Lisvenitlesmenin yogun goéruldigu yerlerdeki konglomeralarda
¢imento, limonit ve kalsedon olup, metamorfiklerin ve karbonatlarin oldugu
yerlerde ise CaCOs gimentolari gorulmektedir (Gozler vd. [21]).

Bu birim ¢alisma sahasinda 20-40 metre arasinda degisken kalinliklar sunar.
3.1.2.2. M2 Birimi

M1 Ustine gelen M2 birimi alttan Uste dogru kimi yerler gakill, yesil kiltaglari, linyit
damarlari, banth gri kumtaslari, koyu yesil renkli silttasi, kahve renkli bitimlIi marn,
yesil kiltasi, tekrarlayan linyit damarlar ve yesil renkli kiltasi, sarimsi kumtagi ve
ince taneli gakiltasindan olusan bir istif sunmaktadir. istif cogunlukla yesil ve sari
renkli olup yer yer alacali renkler gostermektedir (Gozler vd. [21]). Bu birimde ¢ok
ince tabakalar halinde gbzlenen kiltasi ve marnlarin alt seviyeleri kirmizimsi renkte
olup, uste dogru yesil renge gec¢mektedir. Birimde kiltasi ve marnlarin Ust
seviyeleri sari renklidir. Marn seviyeleri arasinda kimi yerlerde ince kumlu kiregtasi
bantlari gézlenir. Sarimsi kirecgtaslari icerisinde yer yer kuvarsit, ofiyolit, mermer,
radyolarit ve granodiyorit ¢akillari gorulmektedir. Marn ve kiltasi seviyeleri iginde
ise konglomera ile gegisli ince kumtasi seviyeleri bulunmaktadir. Marn ve Killer
genellikle havzanin en derin kesimlerinde goértlmektedir (Senguler vd. [10]). M2
birimi icinde havzanin guneyinde tuf ve tifite rastlanmaktadir. Bu birimler
pembemsi, beyaz ve koyu kirmizi renklerde ince piroklastiklerden olusmaktadir.

Bu biriminin kalinhd@r calisma bolgesinde 350-600 metre arasinda degiskenlik
gOstermektedir.

3.1.2.3. M3 Birimi

M2 birimini Uzerleyen M3 biriminde ise yer yer gézlenen yanal gecisli kirectasi,
kumtasi ve cakiltagi ardalanmasi gézikmektedir. Kirectaslar beyaz, krem ve gri
renklerde olup, genellikle dagihmi mercekler seklindedir (Toprak vd. [17]). Calisma
alaninda M3 biriminin kalinhgi ortalama 30-40 m arasindadir.

3.1.3. Pliyosen Yaglh Birimler

M3 birimi Uzerine gelmis olan pliyosen gokelleri gevsek tutturulmus cakiltasi, krem-
kahve kiltasi ve Kkilli kiregtasl ile temsil edilir. Bu birimde yer alan cakiltasi
seviyeleri, daha 6nceki birimlere ait ¢akillari icermektedir. Cakillarin boyutlari 1-10

cm arasinda olup, bu birimin kalinligi 15-25 m arasinda degisim gostermektedir.
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3.1.4. Kuvaterner Yasgh Birimler

En gen¢ birim ise kuvaterner yasli, gevsek tutturulmus kum, silt, kil, ¢akil, iceren
aluvyon, yama¢ molozu ve guncel ¢okeller uyumsuz olarak tum birimleri Orter.

Ortalama kalinlik calisma alaninda 5-10 m arasindadir.
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Sekil 3.1: Cahsma alaninin jeolojik haritasi (Senguler vd. [10] degistirilerek
alinmistir)
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ESKISEHIR- ALPU BOLGESININ GENELLESTIRILMiS

STRATIGRAFIK KESITi
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Sekil 3.2 Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Senguler vd
degistirilerek alinmistir)
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3.2. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Inceleme alani, geg Kretase-Eosen zaman araliinda K-G yonli sikisma rejimi
etkisi altinda gelisen faylanmalar ve kivrimlanmalar ile plutonik ve volkanik
faaliyetlerden etkilenmigstir (Usta [12]). Orta Sakarya’daki s6z konusu havzalarin
olusumundan sonra Erken ve Orta Miyosen’de linyit olusumuna uygun kiresel
iklim kosullarinin saglanmasiyla linyit birikimleri gergeklesmistir. Bu ¢alismanin
konusunu olugsturan havzalar linyit olusumlarinin tamamlanmasindan sonra
neotektonik donemdeki hareketlerden de etkilenmiglerdir. Usta [12] Orta
Sakarya’da genis bir bolgeyi kapsayan ylUkselimlerin neden oldugu graben ve yari
grabenlerin, Miyosen’de linyit birikimleriyle sonuglanan Alpu, Mihalligcik, Cifteler,
Nallihan, Cayirhan, Beypazari gibi havzalarin olusmasina temel teskil ettigi
gOrusune varmigtir.

Eskisehir civarindaki Alpu ve inéni ovalarinin olusumunda Eskisehir fay zonu
onemli rol oynamistir. Eskisehir fay zonu, Bati ve Orta Anadolu neotektonik
rejimlerini ayiran bir zon niteliginde olup kuzeybatida inegdl ilgesi ile glineydoguda
Sultanhani arasinda uzanan vyaklasik 400 km uzunlugunda, 10-20 km
genisliginde, sag yonlu dogrultu atimh, normal bilesenli olarak tanimlanan fay
zonudur (Altunel ve Barka [7]).

Eskisehir fay zonunun dogrultusu BKB-DGD olup, fay zonu inegél'den Tuz Géli'ne
kadar uzanmaktadir ve birbirini takip eden basamak duzeninden olugmaktadir
(Kogyigit [23]; Bozkurt [24]) (Sekil 1). Saroglu ve digerleri [25], Eskisehir fayini ilk
once Eskisehir-Bursa fay zonu olarak adlandirmis, batida Uludag'dan doguda
Kaymaz'a kadar uzandidi belirtilerek, inénii-Dodurga fay zonu, Eskisehir fay zonu
ve Kaymaz fay zonu olarak alt bolumlere ayirilmistir. Saroglu ve digerleri, [25]
tarafindan hazirlanan Turkiye Diri Fay haritasinda da gosterilen bu alt bélimler

Altunel ve Barka [7] tarafindan ise Eskisehir fay zonu olarak adlandiriimistir.
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4. MINERALOJIK iNCELEMELER

4.1. Giris

Eskisehir-Alpu bdlgesinde yapilan sondajlardan alinan drnekler tGzerinde dncelikle
X-RD tum kayag analizleri yapilarak mineral bilesimleri belirlenmistir. Daha sonra
secilen 24 6rnek igin kil fraksiyonu analizi yapiimis ve kil minerallerinin turleri
saptanmistir. 16 6rnek Uzerinde ise, SEM-EDS teknidi kullanilarak minerallerin
dokusal Ozellikleri belirlenmistir. Orneklerin sayisi ve birimlere gére dagilimi

Cizelge 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1: Alinan érneklerin sondaj numaralari ve birim adlarina gére dagilim

SONDAJ NO:

BIRIM ADI: AK-A AK-B TOPLAM
M2 31 20 51
M3 3 2 5

4.2. Tum Kayag¢ Cozimlemeleri

Calisma alaninda yapilan, Cizelge 4.1°de sunuldugu uzere 2 farkli sondajdan
toplam 56 ornek alinmistir. X-isinlari gekimleri sonucunda minerallerin karakteristik
pikleri kullaniimistir. Kil minerali icin karakteristik pik noktasi 4.45 A°, kalsit minerali
icin 3.04 A°, kuvars minerali icin 3.34 A° mika minerali icin 9.92 A°, feldispat
minerali i¢in 3.18-3.20 A°, Dolomit minerali igin 2.89 A° pikleri belirlenmis ve
kullanilmigtir. Sahada daha az g6zlenen Opal C-T minerali igin 4.04 A°, manyezit
minerali igin 2.74 A°, siderit minerali igin 2.79 A°, karakteristik pik noktalari
secilerek kullaniimistir. Bazi karakteristik X-Isinlari difraktogramlari Ek 1 ve 2’de
verilmistir. Tum kayag¢ ¢ozumlemeleri analiz sonucu elde edilen difraktogramlara
gore AK-A sondajindan alinan érneklerin mineral yuzde dagihimlari Cizelge 4.2'de,
AK-B numarali sondajdan alinan 6rneklerin mineral yluzde dagilimlan Cizelge
4.3'de verilmigtir. Bu tez galismasinda saptanan minerallerin sondajlara gore
dusey dagilimlar ve derinlikleri AK-A numarali sondaja ait olan, Ek 5’ de, AK-B
numarall sondaja ait olan, Ek 6’da verilmistir. Yapilan analizler sonucunda
orneklerde; kil, kuvars, feldispat, Opal-CT, dolomit, manyezit, siderit, kalsit ve mika

mineralleri belirlenmigtir.
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Cizelge 4.2: AK-A numarali sondajdan alinan &rneklerin yari kanittaif mineral

yuzde dagilimlari

BIRIM | SONDAJ [ KiL DOLOM [ FELDIS | MIKA | OPAL- [ KUVAR [ KALSI [ MANYE [ SIDERIT
NO (%) IT (%) PAT (%) | (%) CT (%) | S %) T(%) | ZIT(%) | (%)
AK-A-1 80 2 4 - 7 2 - 5
AK-A-2 65 - 6 16 - 5 - 4 3
AK-A-3 60 - 4 15 14 4 - -
AK-A-4 89 2 - - - 9 - - -
AK-A-5 | 97 - - R - 1 2 - -
AK-A-6 84 - 3 - - 11 - - 2
AK-A-7 64 - 12 - 10 14 - - -
AK-A-8 | 97 - - - - 3 _ - -
AK-A-9 | 95 - - R - 2 3 - -
AK-A-10 | 52 3 10 8 - 15 12 - -
AK-A-11 | 56 1 7 31 - 2 3 - -
AK-A-12 | 53 1 5 28 - 12 - -
AK-A-13 | 44 7 6 30 4 8 1 - -
AK-A-14 | 48 2 12 20 - 14 1 - -

M2 AK-A-15 | 89 3 2 - - . - -
AK-A-16 | 91 1 4 - - 4 - - -
AK-A-17 | 62 - 8 18 - 10 2 - -
AK-A-18 | 36 27 7 16 7 1 - -
AK-A-19 | 72 - 4 15 4 5 1 - -
AK-A-20 | 56 7 5 21 6 5 - -
AK-A-21 | 32 4 10 36 7 11 - - -
AK-A-22 | 87 2 5 - - 4 2 - -
AK-A-23 | 69 5 14 - 5 - - -
AK-A-24 | 76 - 4 12 - 6 2 - -
AK-A-25 | 18 - 42 37 - 3 - - -
AK-A-26 | 73 4 4 13 3 4 - - -
AK-A-27 | 64 15 13 - - 8 - - -
AK-A-28 | 49 36 4 - 6 5 - - -
AK-A-29 | 44 35 8 5 5 - - -
AK-A-30 | 51 6 1 44 - 2 - 1 -
AK-A-31 | 44 55 - - - 1 - - -

M3 | AK-A-32 | 14 82 - - 4 - - - -
AK-A-33 | 47 38 - 12 - - 1 - -
AK-A-34 | - 95 - - 5 - - - -
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Cizelge 4.3: AK-B numarali sondajdan alinan érneklerin mineral yizde dagilimlari

BiRi | SONDAJ KiL DOLOM | FELDIS | MIKA | OPAL- | KUVAR | KALSI | MANYE | SIDERIT
M NO (%) iT (%) PAT(%) | (%) CT(%) | S(%) T | ZiT(%) | (%)
AK-B-1 63 1 3 21 - 5 3 2 -
AK-B-2 23 - 19 39 - 18 11 - -
AK-B-3 42 - 21 21 - 17 - 1 -
AK-B-4 - - 16 65 - 19 - - -
AK-B-5 95 - 2 0,39 | - 0,61 2 - -
AK-B-6 22 - - - - - 77 - 1
AK-B-7 81 12 - 7 - 10 - - -
AK-B-8 86 - - 8 - 5 - - 1
AK-B-9 83 1 2 9 - 5 - - -
AK-B-10 | 72 - - 17 - 11 - - -
AK-B-11 | 70 - 5 17 - - - -
AK-B-12 | 67 2 6 19 - 4 2 - -
AK-B-13 | - = 34 36 14 14 2 - -
AK-B-14 | - =z 55 40 = 5 - - -
AK-B-15 | 52 = 13 12 5 7 2 9 -
AK-B-16 | 49 - 20 15 6 10 c - -
M2 | AK-B-17 | 50 3 15 25 - 5 3 ~ 2
AK-B-18 | 59 3 24 - 8 c = -
AK-B-19 | 46 - 41 - 7 2 - -
AK-B-20 | 77 - 13 - 6 - - -
AK-B-21 | 23 6 - - - - - 71 -
M3 | AK-B-22 | 98 - - - - - 2 - -
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4.2.1. M2 Birimi

Calisma kapsaminda daha once yapilan stratigrafik ayirtlamalara goére M2
biriminde, 2 sondajda toplamda 51 adet 6rnek bulunmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda bu orneklerde; kil, kuvars, feldispat, Opal-CT, dolomit, manyezit,
siderit, kalsit ve mika mineralleri belirlenmistir. Orneklerin tim kayag¢ ¢dziimleme
sonuglarina gore M2 birimine ait Orneklerin istatiksel degerlendirmeleri Cizelge
4.4de verilmistir. Istatiksel verilere gére bu birimde kil mineralleri hakim olup
siderit mineralleri seyrek gorulmektedir.

Tum kayag¢ analiz sonuglarina gore, birime hakim, kil mineralleridir. %94,11
bulunus frekansi olup ortalama ylzdesi 61,92 civarindadir. Karbonat
minerallerinden, sideritin bulunus frekansi %11,76 olup, istifin alt seviyelerinde M2
biriminde alti ornekte gobzlenirken, yedi ornekte gobzlenen manyezit %19,35
bulunus frekansi ile M2 biriminde duslk oranlarda tespit edilmistir. Kalsitin bulunus
frekansi her birimde %40 civarindadir. En yaygin olarak gbézlenen karbonat
minerali olan dolomitin bulunus frekansi M2 biriminde ise %49'dur. Ayrica,
dolomitin artis gosterdigi seviyelerde Opal-CT'nin de artis gosterdigi, feldispatin
ise azaldidi hatta hi¢ gbzlenmedigi tespit edilmistir. Kuvarsin bulunus frekansi %96
olmasina ragmen yuzdelik olarak disik oranlarda gézlenmektedir. Sideritin hem
bulunus frekansi olarak hem de ylUzdelik olarak en digsuk orana sahip mineral

oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.4: M2 birimine ait érneklerin istatiksel degerlendirmeleri

Mineral Adi | Bulunus En Az (%) En Fazla (%) | Aritmetik
Frekansi (%) Ortalama (%)
Kil 94,11 18 97 61,92
Mika 72,54 7 65 21,93
Feldispat 82,35 1 55 9,67
Dolomit 49,02 1 55 9,48
Opal - CT 27,45 3 14 7
Kuvars 96,08 0,61 19 5,64
Kalsit 41,18 1 77 514
Manyezit 19,35 1 9 3,66
Siderit 11,76 1 3 2
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4.2.2. M3 Birimi

Daha once yapilan stratigrafik ayirttamalara gore M3 biriminde, 2 sondajda
toplamda 5 adet érnek bulunmaktadir. Yapilan analizler sonucunda; kil, dolomit,
mika, Opal-ct, kalsit ve manyezit mineralleri saptanmistir. Orneklerin tim kayag
¢6zumleme sonuglarina gore M3 birimine ait drneklerin istatiksel degerlendirmeleri
Cizelge 4.5'de verilmistir. Istatiksel verilere gére birimde dolomit mineralleri hakim
olup, Opal-CT ve kalsit mineralleri daha seyrektir. Manyezit minerali birime ait bir
ornekte olup, oldukga yluksek miktarlarda gézlenmektedir.

Tum kaya¢ analiz sonuglarina goére, karbonat minerallerinden, manyezit %20
bulunus frekansi ile M3 biriminde yuksek oranda tespit edilmistir. Kalsitin bulunus
frekansi her iki birimde de %40 civarindadir. En yaygin olarak gézlenen karbonat
minerali olan dolomitin bulunus frekansi %80’dir. Orta seviyelerde yogunlasan, kil
minerallerinin bulunus frekansi %80 civarinda olup, Ust seviyelerde dogru oldukca

azaldigi belirlenmigtir.

Cizelge 4.5: M3 birimine ait érneklerin istatiksel degerlendirmeleri

Mineral Adi Bulunus En Az (%) En Fazla (%) | Aritmetik Ortalama
Frekansi (%) (%)

Dolomit 80 6 95 55,25

Kil 80 14 98 45,5

Opal - CT 40 4 5 4,5

Kalsit 40 1 1,5

Manyezit 20 0 71 71

Mika 20 0 12 12

21




4.2.1. Kil Fraksiyonu Cozumlemeleri

Tum kayag¢ cozumlemeleri gerceklestirilien 56 oOrnekten kil iceren 24 numune
uzerinde X-RD-kil fraksiyonu ¢ozumlemeleri yapilmigtir. X-iginlari gekimleri
sonucunda minerallerin karakteristik pikleri kullaniimistir.  Analizleri yapilan
orneklerde simektit, illit, kaolinit ve klorit mineralleri saptanmistir. Simektit minerali,
tum orneklerde gozlenmekte olup, ortalama bulunus ylzdesi diger minerallere
gOre daha fazladir.

Simektit thra kil mineralinin karakteristik pik noktasi yaklasik olarak 18.42, 18.04,
17.22 A°'a kadar genisler. Klorit mineralinin karakteristik pikleri 14.78, 14.61, 14.56
ve 14.18 A°dur. illit mineralinin karakteristik pikleri ~10 A°dir.

Kil fraksiyonu ¢6zimlemesi sonucu elde edilen difraktogramlara gore AK-A
numarall sondajdan alinan dérneklerin kil mineral yizde dagilimlari Cizelge 4.6’da
AK-B numarali sondajdan alinan 6rneklerin kil mineral yizde dagilimlari Cizelge
4.7°de verilmistir. Yapilan kil fraksiyonu sonucu elde edilen difraktogramlar Ek 3 ve
4’de verilmistir.

Sonug olarak inceleme alaninda, kil minerallerinden genel olarak simektitin hakim

olmasina ragmen, illit, klorit ve kaolinit mineralleri de gézlenmektedir.
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Cizelge 4.6: AK-A numarali sondajdan alinan 6rneklerin kil mineral yari kantitatif

yuzde dagilimlari

BiRIM | SONDAJ NO | SIMEKTIT (%) | KLORIT (%) |ILLIT (%) | KAOLINIT (%)
AK-A-1 83 5 7 5
AK-A-3 66 22 11 1
AK-A-5 68 11 - 21
AK-A-8 81 5 2 11
AK-A-10 60 14 9 17
AK-A-12 38 15 8 39

M2 | AK-A-14 60 9 17 14
AK-A-16 48 13 9 30
AK-A-19 68 13 9 10
AK-A-20 67 12 11 10
AK-A-23 74 13 9 4
AK-A-26 71 17 9
AK-A-30 33 7 13

M3 | AK-A-32 27 18 35 20

Cizelge 4.7: AK-B numarali sondajdan alinan érneklerin kil mineral yari kantitatif

yuzde dagilimlari

BIiRIM | SONDAJ NO | SIMEKTIT (%) | KLORIT (%) | ILLIT (%) KAOLINIT (%)
AK-B-1 34 22 14 30
AK-B-3 12 20 14 54
AK-B-5 97 - 3 -
AK-B-8 24 16 56
AK-B-10 11 4 31 54

M2 | AK-B-12 44 18 20 18
AK-B-15 73 12 7 8
AK-B-17 49 14 9 28
AK-B-20 33 19 45 3

M3 | AK-B-22 91 - 9 -
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4.2.1.1. M2 Birimi

Daha once yapilan tum kayag¢ analizlerinin degerlendiriimesi sonucuna goére, M2
biriminden 2 sondajda toplam 22 adet ornek Uzerinde kil fraksiyonu analizi
yapiimigtir. Yapilan analizler sonucunda; simektit, illit, klorit ve kaolinit mineralleri
saptanmistir. Orneklerin kil fraksiyonu sonuglarina gére M2 birimine ait érneklerin
istatiksel deg@erlendirmeleri Cizelge 4.8'de verilmistir. Istatiksel verilere gore,
birimde simektit mineralleri hakim olup, diger mineraller daha az ve ayni oranlarda
gbzlenmektedir.

Yapilan g¢aligmalara gore simektit tum orneklerde tanimlanmigtir. Kloritin bulunusg
frekansi %95 civarinda olup istifin daha ¢ok orta seviyelerinde gdzlenirken, %95
bulunug frekansi ile illit istifin Ust seviyelerinde gbézlenmektedir. Ayni oranlardaki
kaolinit minerallerinin ylzdesi arttikga simektitin yuzdelik olarak azaldigi

gozlenmisgtir.

Cizelge 4.8: Kil fraksiyonu icin segilen, M2 birimine ait érneklerin kil minerallerinin

istatiksel degerlendirmeleri

Mineral Bulunus En Az (%) | En Fazla (%) | Aritmetik
Adi Frekansi (%) Ortalama (%)
Simektit 100 11 97 52,54
Kaolinit 95,4 1 56 19,45

Klorit 95,4 4 31 13,09

I11it 95,4 2 45 13,04

4.2.1.2. M3 birimi

Calisma kapsaminda daha 6nce yapilan tim kayag¢ analizlerinin degerlendiriimesi
sonucunda yapilan kil fraksiyonu analizi, M3 biriminde, 2 sondajda toplamda 2
adet ornek Uzerinde yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda simektit, illit, kaolinit
ve klorit mineralleri saptanmistir. Orneklerin kil fraksiyonu sonuclarina gére M3
birimine ait orneklerin istatiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.9'da verilmigtir.
Istatiksel verilere gére bu birimde, simektit mineralleri hakim olup, diger mineraller

daha seyrek klorit mineralleri ise en az gozlenmektedir.
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Cizelge 4.9: M3 biriminde belirlenen kil minerallerinin istatiksel degerlendirmeleri

Mineral Bulunus En Az (%) | En Fazla (%) | Aritmetik
Adi Frekansi (%) Ortalama (%)
Simektit 100 27 91 72,5

it 100 9 35 22

Kaolinit 50 0 20 10

Klorit 50 0 18 9

4.3 Elektron Mikroskop ve Mikroanaliz

Tum kaya¢ X-RD c¢ozUmlemeleri gergeklestirilen 56 Ornekten secilen 16 adedi
Uzerinde elektron mikroskop goruntilemesi yapilmistir. Goruntl incelemeleri
mineralojik analiz sonugclarina goére kil mineral icerigi fazla olan O6rneklerde
yogunlastiriimistir. incelemelerde Bal petedi dokulu simektitlerin, kiiremsi Opal-CT
yiginlari Gzerinde bulyudugu goézlenir (Sekil 4.1). Yer vyer illit ve simektit
minerallerinin birlikte blayudukleri gozlenmistir (Sekil 4.2). M2 birimindeki yeksek
oranda simektit iceren AK-A-8 numarali 6rnegin X-RD sonuglarina bakildiginda
%81 simektit, %11 kaolinit, %5 Kklorit, %2 illit icermekte olup, Sekil 4.3'de
goruldiugu gibi bal petedi dokusu sunan morfolojisi ile ayirtlanmistir. Klorit grubu
minerallerin simektitler ile ara katkil, tipik yapraksi Sekilde blylidigu gozlenmistir
(Sekil 4.4). M2 biriminde gdzlenen kaolinler tipik hegzagonal kristalli ve simektitler
ile birlikte buyludugu gozlenir (Sekil 4.5). Bazi orneklerde ozellikle Sekil 4.6 ve
4.7’de gozlendidi gibi simektit mineralinin, feldispat minerali Gzerinde ve kenarinda
gelistigi gdzlenmistir. Bu durum, simektitlerin olusumunda feldispat minerallerinden
itibaren olustugunu gostermektedir. Manyezit minerallerinin en yodun gozlendigi
M3 birimini temsil eden AK-B-21 numarali drnegin X-RD sonuglarina gore igerigi;
%23 kil, %6 dolomit, %71 manyezittir. Sekil 4.8'de manyezit mineralleri 6zsekilli,
yari 6zsekilli, merceksi ve ince gubuksu kristaller seklinde gézlenmistir. Simektit
mineralleri ile birlikte gdzlenen dolomit, 6zsekilli ve yari 6zsekilli prizmatik kristaller
ve yer yer 0zsekilsiz kristaller seklinde olusmustur (Sekil 4.9). Siderit az miktarda
bulunsa da 6zellikle klorit ve simektit ile bir arada ve noduler bir yapi sunmaktadir
(Sekil 4.10).
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Mag = 10.37 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.1: M2 birimine ait AK-A-1 numarali 6rnek kiresel Opal-CT ve gbzlenen bal
petedi dokulu simektitler ve ilitler.

Mag = 5.11 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.2: M2 birimine ait AK-A-5 numaralh érnek karisik katmanli illit ve simektit
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Mag = 10.37 KX EHT = 15.00 kv Signal A = SE1
S|

Sekil 4.3: M2 birimine ait AK-A-8 numarali érnek bal petedi dokulu simektit

{

A

2 pm*

Mag = 2.98 KX EHT = 15.00 kv Signal A = SE1

Sekil 4.4: M2 birimine ait AK-A-12 numarali 6érnek, tipik hegzagonal katmanli
akordion dokulu kaolin, yapraksi klorit ve simektit
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2 pm*
=

Sekil 4.5: M2 birimine ait AK-A-19 numaral o6rnek tipik hegzagonal kaolin,
yapraksi simektit

Mag = 2.98 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

&

20 pm*

Mag = 847 ) EHT = 15.00 kv Signal A = SE1

Sekil 4.6: M2 birirmine ait AK-A-25 numarall 6rnek, yari 6z sekilli feldispat,
feldispat ve karisik katmanl illit, simektit. Feldispat kristallerinin yer yer simektite
donustigu goézlenmektedir.
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Mag = 2.24 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.7: M2 birirmine ait AK-B-5 numarali ornek, yari 6z sekilli feldispat ve bal
petedi dokulu simektit. Feldispat kristallerinin yer yer simektite donustugu
g6zlenmektedir.

‘}v ; ’/ \7.:::5 S f y
i "f”’ T T

& : Sy

N,

Mag = 7.06 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

Sekil 4.8: AK-B-21 numarali 6rnek, yari 6z sekilli rombohedral manyezit
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10 pm*

Mag = 1.47 KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1
I

Sekil 4.9: M2 birirmine ait AK-B-1 numarali 6rnek, yari 6z sekilli feldispat ve karisik
katmanli illit, simektit. Feldispat kristallerinin yer yer simektite donustugu gozlenir.

Mag = 1.03KX EHT = 15.00 kV Signal A = SE1

10 pm*
=20

Sekil 4.10: AK-B-17 numarahl 6rnek yari 6z sekilli siderit nodulleri ve yapraksi
Klorit.
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5. JEOKIMYA
5.1 Girig

Mineralojik analiz sonuglarina gore secilen 17 adet 6rnegin kimyasal analizleri
gerceklestiriimistir. Segilen érneklerin 14 tanesi M2 birimini, 3 tanesi de M3 birimini
temsil etmektedir. Jeokimyasal analizler = ACME laboratuvarlarinda

gerceklestirilmigstir.

5.2 Jeokimyasal Analizler

Jeokimyasal analiz sonuglar Cizelge 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 ’de verilmigtir. Ayrica M2
ve M3 birimlerinin bazi ana ve iz elementlerin Olgulu stratigrafik kesitlerindeki

dusey dagihimlari EK-5 ve Ek-6’ da verilmigtir.
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Cizelge 5.1: M2 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan érneklerin

ana oksit analiz sonuglari (%).

Analyte% | SiO2 Al2O3 Fe203 MgO | CaO Na20 | K20 TiO2 | P20s MnO | Cr203 | LOI Sum TOT/C | TOT/S
AK-A-2 4796|732 |12,08 |16 |1,37 |042 |064 (0,6 [0,13 0,4 [0,035(27,3 99,89 |12,1 1,66
AK-A-8 149,13|17,75 | 9,97 2,57 11,38 |0,16 [1,13 |1,62 ]|0,05 0,02 10,087 15,9 [99,81 |0,25 <0.02
AK-A-11 (53,11 155 |8,04 3,37 [2,45 |1,04 |247 |164 011 0,06 0,084 11,8 | 99,79 | 2,01 0,73
AK-A-12 (49,421 16,53 | 9,99 4,71 (3,57 (0,42 (3,05 (1,63 0,08 0,08 | 0,068 | 10,2 |99,77 | 0,47 <0.02
AK-A-16 |56,9 |16,21 |6,46 3,16 | 3,04 |2,67 |[1,88 |2,15]0,13 0,05 [ 0,063 |7 99,8 |0,47 0,02
AK-A-20 |45,28 14,74 18,8 592 4,25 |0,64 [1,75 |14 ]0,09 0,11 | 0,049 |16,6 |99,76 | 1,17 <0.02
AK-A-25 (55,2 |15,04 | 6,97 4,27 (2,69 |1,77 (2,08 |[0,57 |0,26 0,05 | 0,018 |1 10,7 |99,79 |0.02 <0.02
AK-B-1 |46,46]16,92 12,35 |5,46 1,76 [0,33 |3,3 1,77 10,13 0,09 0,063 10,9 99,74 |10,4 0,03
AK-B-5 52,441 18,02 | 3,83 3,76 [ 3,43 |05 0,39 10,37 (0,15 0,02 10,003 16,9 | 99,84 | 0,52 0,05
AK-B-6 15,197,555 |15,77 |1,17 |28,25]10,19 |0,38 |0,17 | 0,56 0,25 0,005 30,4 |99,9 |8,22 1,15
AK-B-8 |46,49 25,08 | 7,81 1,21 (1,18 |0,35 [1,52 |0,82 |0,06 0,08 10,032 15,2 [99,84 | 1,37 0,52
AK-B-10 | 53,68 24,59 |2,82 1,24 10,45 |0,42 |2,43 ]0,95 (0,07 0,01 0,026 [ 13,1 | 99,85 | 1,94 0,04
AK-B-14 |62,48 | 15,28 | 3,57 2,94 13,2 31 2,88 ]0,68 |0,17 0,07 0,027 5,4 99,84 10,89 0,23
AK-B-20 |55,93 (13,27 | 6,97 54 1142 (0,74 (3,68 |0,83]0,03 0,05 10,063 11,3 99,75 |0,13 <0.02

Cizelge 5.2: M3 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan drneklerin

ana oksit analiz sonuglari (%).

Analyte SiO; |ALO; |Fe03|MgO |CaO |NaO |K,O |TiO; |P;0s | MnO | Cr;O3 | LOI | Sum | TOT/C | TOT/S
AK-A-32 | 5,1 1,43 |1,08 |19,12|28,27|0,04 |0,33 |0,08|0,04 |0,08 | 0,009 |44 |99,62|12,26 |<0.02
AK-A-34 | 4,21 |0,79 |0,38 |20,22|28,43|0,07 |0,09 |0,03|0,03 |[0,01 |0,003|453|99,57|12,72 |<0.02
AK-B-21 |20,15|3,08 |1,57 |33,87|2,07 |(0,07 |025 |0,24|0,06 |0,03 [0,01 |36,6|98,04|866 |0,57
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Cizelge 5.3: M2 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan érneklerin

iz element analiz sonuglari.

Ba Ni Sc | Be | Co Cs Ga Be | Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn
AK-A-2 181 411 15| 5 31,7 | 6,4 8,1 5 31,7 | 6,4 8,1 1,7 8,3 30,2 <1
AK-A-8 117 474 25| 2 42,1 | 7,4 189 | 2 421 | 7,4 189 | 4,3 24 67,3 2
AK-A-11 219 361 24 | 2 55,6 | 9,5 183 | 2 55,6 | 9,5 18,3 | 4,8 23,3 80,7 2
AK-A-12 369 387 24 | 1 51,1 | 6,5 20,1 |1 51,1 | 6,5 20,1 | 4,4 20,7 87 2
AK-A-16 215 155 22 | <1 ]| 354 | 3,3 19,8 | <1 | 354 | 3,3 19,8 | 4,8 25,6 52,3 2
AK-A-20 692 332 20 | <1 | 438 | 8,4 16,6 | <1 | 43,8 | 8,4 16,6 | 3,9 17,6 77,8 2
AK-A-25 1034 | 179 9 4 20,2 | 9,3 16,7 | 4 20,2 | 9,3 16,7 | 3,8 11,9 80,9 4
AK-B-1 954 352 25 | 3 56 7,9 20,9 | 3 56 7,9 20,9 | 45 22,2 114,4 2
AK-B-5 182 123 4 2 121 | 2,1 171 | 2 12,1 | 2,1 17,1 | 4,4 19,1 23,8 2
AK-B-6 242 51 3 59 2,8 7,2 3 5,9 2,8 7,2 2,1 5,6 21,1 1
AK-B-8 200 128 23 | 3 15 11,2 | 259 | 3 15 11,2 | 259 | 3,6 13,7 91,7 3
AK-B-10 331 123 18 | 3 17,7 | 14 26 3 17,7 | 14 26 3,7 14,6 155,4 3
AK-B-14 489 99 11 | 3 30,1 | 4 176 | 3 30,1 | 4 17,6 | 3,8 9,9 87 3
AK-B-20 216 246 19 | 2 243 | 444 | 129 | 2 24,3 | 444 | 129 | 3,6 14,3 228,7 2
Cizelge 5.3: (Devam) M2 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan
orneklerin iz element analiz sonuglari.
Sr Ta Th U \% w Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu
AK-A-2 109,4 0,5 5,2 1,7 134 82 |75 17,3 | 28,9 45,6 4,77 17,5 3,38 0,91
AK-A-8 191,3 1,5 11,8 19,7 198 6,9 |[181,7|18 29,9 56,1 5,79 22,8 4,12 1,08
AK-A-11 235,9 1,1 7,6 6,3 210 18 191,5(26,1|32,2 62,3 7,25 29 5,69 1,59
AK-A-12 191,8 1,4 8,5 1,4 218 7,4 |170,7|18,9| 27,6 54,6 6,03 23,8 4,62 1,18
AK-A-16 187,7 1,6 59 1,7 226 17,3|207,1|22,5|36,7 68 8,07 32,4 6,38 1,8
AK-A-20 316,5 1,2 9,7 2,3 156 9,7 |152,2225]|27,6 50,8 5,84 22,4 4,55 1,19
AK-A-25 609,8 1,4 12,2 1,2 58 9,6 (1449 14,4|29 52,8 6,37 23,2 4,46 1,12
AK-B-1 152,5 1,4 8,3 2,1 238 3,5 |185,6 |25,1|30,3 60,7 6,64 27,8 5,27 1,41
AK-B-5 133,7 2,3 72,2 18,8 30 3,7 |117,5(22,4|73,1 128 12,34 41,4 6,12 1,12
AK-B-6 146 0,3 12,9 2,4 54 1,8 |120,4 15,2 (33,6 43,5 |[5,18 18,3 3,2 0,71
AK-B-8 100,4 0,9 16,4 |5,7 199 2,7 |122 24,6 | 36,9 64,2 7,22 26,4 5,07 1,18
AK-B-10 146,4 1 16,1 6,6 135 4,3 |136,2|25,4|43,7 85 8,67 33 5,85 1,35
AK-B-14 285,3 0,8 115 |4 101 17,3 140,9|12,4 | 28,7 52,6 5,28 19,7 3,37 0,74
AK-B-20 617,7 1 11,9 1,1 105 7,7 |132 17 31,8 64,1 6,47 23,7 4,51 0,99
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Cizelge 5.3: (Devam) M2 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan

orneklerin iz element analiz sonuclari.

Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
AK-A-2 0,51 2,94 0,59 1,7 0,25 1,56 0,25
AK-A-8 0,59 3,51 0,68 1,95 0,29 1,86 0,29
AK-A-11  |0,88 4,78 1 2,64 0,35 2,17 0,34
AK-A-12 (0,62 3,84 0,78 2,29 0,3 2,03 0,3
AK-A-16 (0,81 4,51 0,84 2,36 0,3 1,86 0,29
AK-A-20 |0,67 4 0,8 2,3 0,33 2,25 0,34
AK-A-25 |0,55 2,92 0,53 1,31 0,19 1,04 0,16
AK-B-1 0,8 4,96 0,88 2,65 0,39 2,49 0,36
AK-B-5 0,66 3,69 0,72 2,16 0,29 2 0,3
AK-B-6 0,4 2,22 0,48 14 0,2 1,24 0,19
AK-B-8 0,67 4,08 0,86 2,57 0,38 2,62 0,41
AK-B-10 |0,77 4,4 0,88 2,6 0,36 2,44 0,37
AK-B-14 0,41 2,38 0,44 1,29 0,18 1,12 0,19
AK-B-20 0,59 34 0,66 1,85 0,24 1,49 0,24

Cizelge 5.4: M3 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan érneklerin

iz element analiz sonuglari.

Ba [Ni |Sc|Be |Co|Cs |[Ga |Be|Co |Cs Ga |Hf |[Nb [Rb [Sn |Sr Ta Th

AK-A-32 |78 |63 |2 |<1 |96|39 |1 <1/9,6(39 1 0,3 [1,3 |23,1|<1 [4359 <0.1 |11

AK-A-34 (40 |<20 (<1|<1 |19(15 |<05(<1(19]|15 <0.5|0,2 |08 |6 <1 |771,5 <0.1 (0,9

AK-B-21 |183|41 |5 |<1 |7,1|255|26 |<1|7,1|255 |26 |08 3,6 [286|<1 |11633,7|0,2 2

Cizelge 5.4: (Devam) M3 birimne ait AK-A ve AK-B numarali sondajlardan alinan

orneklerin iz element analiz sonuglari.

U Zr La |[Ce |Pr Nd | Sm Eu Gd Th Dy | Ho Er ™ Yb Lu
AK-A-
32 1,1 | 11,6 34158 (061 (22 |044 0,1 0,44 0,07 0,47 | 0,09 0,25 0,04 0,22 0,03
AK-A-
34 79 |78 2,8 | 4,7 0,49 |17 (031 0,06 0,29 0,04 0,28 | 0,05 0,15 0,02 0,13 0,02
AK-B-
” 13 30,3 43 191 0,98 |4,1 (0,83 0,19 0,73 0,12 0,81 (0,14 0,47 0,06 0,38 0,06
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M2 biriminde, analizi yapilan érneklerden kil icerenlerin SiO2> miktari %46.49 —
56.90, Al203 miktari %7.32 — 25.08, MgO miktari %1.21 — 5.92 arasinda degisim
gostermektedir. Killi karbonatli orneklerin SiO2 miktari %49.42 — 62.48, MgO
icerikleri %3.37 — 5.40, CaO igerikleri 1.18-3.57, Sr igerikleri 133.7-191.3 ppm
arasinda degismektedir. Kalsitli 6rnegin SiO2 miktari %15.19, MgO miktari %1.17,
CaO %28.25, Ba miktari 242 ppm, Sr miktari 146 ppm degerlerine sahiptir.
Feldispat icerigi yuksek olan orneklerde SiO2 miktari %55.20 ve 62.48, MgO
%4.27 ve 1.24, Al203 miktart %15.04 ve 15.28, K2O miktari %2.08 ve 2.88, Ba
miktari 489 ve 1034 ppm, Sr 191.8 ve 285.3 ppm degerlerindedir. Mika orani
yuksek olan oérneklerde ise SiO2 miktari %45.28-62.48, MgO %2.57 — 5.92, Al2O3
miktari %13.27 — 18.02, K2O miktari % 1.75-3.68, Fe20Os miktari % 3.83 — 12.35
Ba miktari 182 - 954 ppm, Sr 133.7 — 609.8 ppm arasinda degdisim gostermektedir.
M3 biriminden segilen dolomit drnekleri SiO2 miktari %4.21 ve 5.10, MgO miktar
%19.12 ve 20.12, Sr miktar1 435.9 ve 771.5 ppm, Na miktari %0.03 ve 0.52 ve Ba
miktari 40 ve 78 ppm degerlerine sahiptir. Manyezit 6rnegi ise SiO2 miktari
%20.15, MgO miktart %33.87, Sr degeri 11633,7 ppm ve Ba miktari 183 ppm
degerlerine sahiptir.

Karbonat minerallerinden safa yakin dolomit érneklerinin Na, Mg, Ca, miktarlar
hesaplanarak, deniz suyu ve tath su arasindaki iligskiyi gostermek ve olugsumu
hakkinda fikir edinebilmek icin Na/Ca — Mg/Ca grafikleri gizilmistir (Sekil 5.1 ve
5.2).

Calisma alnina ait elementlerin, Th/Co ve La/Sc oranlari, Cullers [26]; Cullers vd.
[27] ve Taylor Mclennan [28] verileri ile karsilastinidiginda (Sekil 5.3 ve 5.4) M2 ve
M3 biriminde felsik kdkene daha yakin dustugu gozlenmektedir.

Hayashi vd. [29], kayaclarin bilesiminde agirlikca SiO2 degerleri kaynak kaya
kompozisyonlarinin belirlenmesinde kullanildigini ifade etmistir. Buna gore
kayacin, SiO2 = % 45-52 arasinda ise mafik magmatik kayaglar, SiO2 = %53-66
arasinda ise ortag magmatik kayaglar, SiO2 = %66-76 arasinda ise felsik
magmatik kayaclardan, tiredigini isaret etmektedir.

Calisma alanina ait sedimanter kaya¢ orneklerinin, Th/Co - La/Sc grafigi ve SiO2
icerikleri, felsik magmatik kayaclardan tiredigini, fakat verilere goére bir sapmanin
olmasi, sedimanter kayaclarin heterojen bir kdkene sahip oldugu sonucuna

ulasiimigtir.
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M2 ve M3 birimlerine ait orneklerin Sekil 5.5 ve 5.6’da kondrite gére normalize
edilmis nadir toprak (NTE) degisim diyagrami (NTE icerikleri kondrite gore
Boynton [30]'a gore normalize edilmistir), Sekil 5.7 ve 5.8’de Ust kitasal kabuga
(upper crust) gore normalize edilmis iz element degisim diyagrami (NTE
degisimleri Taylor ve McLennan, [31]'e gore normalize edilmistir), Sekil 5.9 ve
5.10'da PASS (Post Archean Australian Shale)a goére normalize edilmis nadir
toprak element degisim diyagrami (NTE degisimleri Taylor ve McLennan, [32]'e
gore normalize edilmistir), Sekil 5.11 ve 5.12 NASC (North American Shale)’'a gore
normalize edilmis nadir toprak element degisim diygrami (NTE degisimleri Haskin
vd. [33]'e gbre normalize edilmistir) cizilmistir. Diyagramlardaki, nadir toprak
element degisimlerini gosteren grafikler sedimanter kayaglarda kaynak
belirlenmesinde kullaniimaktadir (Taylor ve McLennan, [28]). Cullers [34]'e gore
LREE/HREE yuksek olmasi ve Eu'da gorilen negatif anomali, daha silisik bir
ortama, LREE/HREE dusuk olmasi ve Eu’da negatif anomali gérilmemesi bazik
ortama yakin oldugunu belirtmektedir.

Sc, Te, Cr oranlari dusik La/Sc orani ylksek ise granitik kayaclardan turedigini
gOstermektedir (Nyakairu [35]).

Cizilen diyagramlarda M2 biriminde hafif nadir toprak elementlerin zenginlestigi,
agir nadir toprak elementlerin ise kismen fakirlesmis oldugu gdézlenmekte olup,
Eu’da negatif anomalinin varhgi tespit edilmistir. Sc, Te, Cr oranlar dusuk, La/Sc
orani yuksek olmasi inceleme alinindaki 6rneklerin, felsik magmatik kokenli
olduguna isaret etmektedir.

Hafif nadir toprak elementinin zenginlesmis olmasi, U ve Th da pozitif anomali
vermesi kabuksal katkida artis olmaya basladigini gostermektedir (Nyakairu [35]).
M3 birimini temsil eden 6rnekler ile c¢izilen diyagramlarda U ve Th'da pozitif
anomalinin oldukga yuksek olmasi, kabuksal katkinin arttigini goéstermektedir
PASS’a gore normalize edilmis olan diyagramda Pr (Praseodim) elementinin

negatif anomali gostermesi disinda, benzer egilimler gostermektedir.
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Sekil 5.1: M3 birimindeki dolomit érneklerinin Na/Ca-Mg/Ca grafigi
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Sekil 5.2: M3 birimindeki dolomit érneklerinin Mg/Ca — Sr/Ca grafigi
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Sekil 5.3: M2 birimine ait sondajlara gore gruplandirilimig Th/Co — La/Sc grafigi
A: Bazik Kayg B: Felsik Kayag (Cullers [36]; Okunlola and Idowu [37])
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Sekil 5.4: M3 birimine ait sondajlara gore gruplandiriimig Th/Co — La/Sc grafigi
A: Bazik Kayag, B: Felsik Kayag (Cullers, [36]; Okunlola and Idowu [37])
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Sekil 5.5: M2 birimine ait érneklerinkondrite gére normalize edilmis nadir toprak
(NTE) degisim diyagrami (NTE icerikleri kondrite goére Boynton [30]'a gore

normalize edilmistir)
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Sekil 5.6: M3 birimine ait érneklerinkondrite gére normalize edilmis nadir toprak
(NTE) degisim diyagrami (NTE icerikleri kondritegore Boynton [30]a gore

normalize edilmigtir)
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Sekil 5.7: M2 birimine ait 6rneklerin Ust kabuga (upper crust) gore normalize
edilmig iz element degisim diygrami (NTE degisimleri Taylor ve McLennan [31]'e
gOre normalize edilmigtir)
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Sekil 5.8: M3 birimine ait érneklerin Ust kabuda (upper crust) gére normalize
edilmis iz element degisim diygrami (NTE degdisimleri Taylor ve McLennan [31]'e
gore normalize edilmistir)
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Sekil 5.10: M3 birimine ait 6rneklerin PASS (Post Archean Australian Shale)’a
gore normalize edilmis nadir toprak element degisim diygrami (NTE degisimleri
Taylor ve McLennan [32]'e gbre normalize edilmistir)
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Sekil 5.11: M2 birimine ait 6rneklerin NASC (North American Shale)a goére
normalize edilmis nadir toprak element degisim diygrami (NTE degisimleri Haskin
vd. [33]'e gore normalize edilmistir)
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Sekil 5.12: M3 birimine ait drneklerin NASC (North American Shale)a goére
normalize edilmis nadir toprak element degisim diygrami (NTE degisimleri Haskin
vd. [33]'e gore normalize edilmistir)
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Tektonik ortam ayirtman diyagrami olarak ¢alisma alanina ait sondajlardan alinan
ornekler ve birimlerine gore Bhatia ve Crook [38]'a ait Th-Sc-Z/10 uglu diyagrami
olusturulmustur (Sekil 5.13). Bu diyagramda temsil edilen ortamlar; okyanusal ada
yayl, aktif kita kenari ve pasif kenardir. Diyagramda goruldigu Gzere kitasal ada
yay! bolgesine M2 biriminden, dnemli dlgide 6rnek denk gelmistir. M3 biriminden
ise daha az oranla denk gelmistir. Bu durumda daha oOnceki verilerinde
destekledigi gibi, ¢alisma alaninda kitasal kosullarin hakim oldugu ve tektonik

ortamin kitasal ada yayi bolgesi ile temsil edildigi kanisina varilmistir.

Th = Aktif Kita Kenari

= Kitasal Ada Yayi

=== Okyanusal Ada YayI
= Pasif Kenar
o M2 Biriminin Ornekleri
e M3 Biriminin Ornekleri

Sc Zr/10

Sekil 5.13: Th-Sc-Zr/10 tektonik ortam ayirtman diyagrami (Bhatia ve Crook [38])
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6. NEOFORMASYON MINERALLERININ OLUSUMU
6.1. Girig

Bu bdliumde, ¢alisma alaninda gézlenen neoformasyon minerallerinin (karbonat ve
kil mineralleri) olusum kosullari irdelenerek, bolgenin paleocografik gelisimi ortaya
konulacaktir.

6.2. Karbonat Mineralleri

Karbonat minerallerinin olusumunu; ¢okelme ortaminin derinligi, ortamin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorler etkilemektedir (Atabey [39]).

Calisma alaninda gdézlenen karbonat mineralleri, kalsit, dolomit, manyezit ve
siderittir. Karbonat minerallerinden kalsit, dolomit ve manyezit her iki birimde de
gOzlenirken, siderit sadece M2 biriminin alt seviyelerinde saptanmigtir. Kalsit,
dolomit ve manyezit minerallerinin o6zellikle golsel ortamlarda yaygin olarak
olustugu, kimi zamanda si1§ ve derin denizel ortamlarda olustugu da bilinmektedir
(Ataman ve Glndogdu [40]; Last and Schweyen [41]).

Saf kalsit mineralinin bilesimi %56 CaO ve %44 CO2'den olugsmaktadir. Kalsitte,
Mn*?, Fe*? ve Mg*2iyonlari Ca*?ile yer degistirebilir. Nadir olarak da Sr*?, Ca*?un
yerine gegebilir (Karakaya vd. [42]). Kalsitin ¢6zunarligl, kismi basincinin
artmasiyla ve sicakhgin azalmasiyla artmaktadir (Monroe, J. S. & Wicander, R.,
[43]).

Caligsma alanindaki M2 biriminde bulunan kalsit icerigi yuksek (%77) olan 6rnegin
SiO2 miktart %15.19, MgO miktari %1.17, CaO %28.25, Ba miktari 242 ppm, Sr
miktari 146 ppm degerlerine sahiptir. Killi karbonath drneklerin SiO2 miktari %49.42
— 62.48, MgO igerikleri % 3.37 — 5.40, CaO igerikleri 3.57 - 1.18, Sr icerikleri
133.7-191.3 ppm arasinda degismektedir.

Bu jeokimya analiz de@erlerine gére Na/Ca — Mg/Ca grafiklerinde (Lu and Meyers
[44]) kalsit Orneklerinin, her iki birimde de tath suya daha yakin olduklar
gOzlenmektedir. Th-Sc-Z/10 Uglu diyagramina gore de Orneklerin kitasal ada
yayinda toplanmasi, kitasal kosullarin hakim oldugunu ve tath gol ortaminda
olustugunu dasundurmektedir.

Calisma alaninda belirlenen bir diger karbonat minerali ise dolomittir. Dolomitin
kimyasal bilesimi %30,4 CaO, %21,7 MgO ve %40,8 CO: icerir. ideal dolomitlerin

1:1 Ca/Mg oranina sahip olduklari disunitlmektedir. Kalsiyum bakimindan daha
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zengin olan prodolomitlerin ise dusUk sicakliklarda diyajenez suregleriyle
dolomitlere donusebilecedi de ileri surtlmustir (Glindogdu [2]; Temel [45]; Arenas
et al., [46]). ikincil dolomitler, kiregtasi birimlerindeki primer aragonit ve kalsit
minerallerinden magnezyumca zengin ¢ozeltilerden itibaren olugabilirler (Deer et
al., [47]). Dolomitlerin olusumda Mg ve COz2'ca zengin hidrotermal c¢ozeltilerde
kaynak olabilirler (Karakaya vd. [42]). Cesitli arastirmacilar tarafindan dolomitin
olusumu ile ilgili dért model dnerilmistir:

1. Alkalin sulardan dogrudan dolomitin kimyasal ¢cokelmesi (Deffeyes vd. [48]; llling
vd. [49]; Behrens ve Land [50]; Patterson ve Kinsman [51]),

2. Asiri tuzlu (hypersaline) sivilarla yer degistirme (Land [52]),

3. Tatl ve tuzlu su karigimiyla olusturulan yer degistirme (Hanshaw vd. [53]),

4. Ge¢ gomulme diyajenezi aninda yeralti akigkanlari yoluyla yer degistirme (llling
vd. [49]).

Tdm bu arastirma verilerine gore calisma alanindaki dolomit olusumu ve buna
bagli olarak ortam tespiti igin birtakim degerlendirmeler yapilmistir. M3 birimindeki
dolomitlerin olusumu yukaridaki verilere gore, alkalin sulardan dogrudan dolomitin
kimyasal c¢okelmesi (Deffeyes vd. [48]; llling vd. [49]; Behrens ve Land [50];
Patterson ve Kinsman [51]) olarak dusunulmektedir. M3 birimine ait dolomitlerin
SiO2 miktari %4.21 ve 5.10, MgO miktari %19.12 ve 20.12, Sr miktar1 435.9 ve
771.5 ppm, Na miktari %0.03 ve 0.52 ve Ba miktari 40 ve 78 ppm degerlerine
sahiptir. Dolomitli 6rneklerin Na/Ca — Mg/Ca grafiklerine (Sekil 5.1 ve 5.2)
bakildiginda, bu durum dolomitin tuzlu ve alkalin bir ortamda olustugunu isaret
etmektedir.

Diger karbonat minerallerinden M3 biriminde yogun olarak gézlenen manyezitin,
SiO2 miktarn %20.15, MgO miktari %33.87, Sr degeri 11633,7 ppm ve Ba miktari
183 ppm degerlerine sahiptir. M3 biriminde kalsit olmayisi ve manyezitin yogun
olarak  gbzlenmesi bu  karbonat minerallerinin  ¢okelimi  sirasinda
evaporasyon/beslenme oraninin yuksek oldugunu gostermektedir, bir bagka ifade
ile pH ve alkalinitenin yuksek olduguna isaret etmektedir.

Diger bir karbonat minerali olan sideritin kimyasal bilesimde %62,1 FeO, %37,9
CO2 bulunur. Fe*? nin yerine diger metalik iyonlarin slbstitiisyonu nedeniyle saf
siderit oldukga nadirdir. Hem Mn hem de Mg Fe*? yerine slibstitlisyon yapabilir.

Sideritin gcogunlugu samozitin karbonatlasmasiyla olusabilecedi gibi kalsitin yerine
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FeCOs yerlesmesiyle de olusabilir. Siderit ayrica metalik damarlarda Mn’h tarleriyle
hidrotermal olarak olusabilir (Karakaya vd. [42]).

Calisma alaninda siderit yalnizca M2 biriminin alt seviyelerinde disuk yuzdelerde
(%1-3) gobzlenmekte olup, sideritli orneklerin, SiO2 miktari %15.19 - 47.96
arasinda, Fe2Os miktari % 7.81- 15.77 arasinda Sr % 100.4-146 arasindadir.
Sideritin ylUzdesinin duslk olmasi nedeniyle, ortam yorumlamada bir sonuca
gidilememistir.

6.3. Kil Mineralleri

Calisma alaninda egemen olarak goézlenen kil minerali simektittir. Simektitlerin
yaninda illit, kaolinit ve klorit mineralleri de bulunmaktadir.

Simektit grubu mineraller sedimanter yataklarda diyajenetik ve hidrotermal
olaylarla olugur (Kadir vd. [54]). Ayrica simektit mineralleri tif ve volkan kull taru
malzemelerin  alterasyonu sonucu da olusabilmektedir. Bu tir olusum
mekanizmasiyla gelisen simektit mineralleri, kuvars ve feldispat mineralleriyle
birlikte gozlenmektedir (Sahin [55]). Simektit ayrica feldispatin, alkalin gol
ortaminda alterasyonu ile olustugu da bilinmektedir (Yagmurlu vd. [56]).

Calisma alaninda M2 birimini temsil eden 6rneklerde simektit miktar1 %33 ile %83
arasinda degisim gostermektedir. Bu érnekler tzerinde yapilan jeokimyasal analiz
sonuglarina gore, SiO:2 igerigi %15.19 ile 62.48 arasinda, TiO2 igerigi %0.24 ile
2.15 arasinda, Al20s igerigi %7.32 ile 25.08 arasinda, Fe20s igerigi %2.82 ile 15.77
arasinda degismektedir. M3 birimini temsil eden 6érneklerin, SiO: igerigi %2.10 ve
20.15, TiOz igerigi %0.08 ve 0.25, Al20s igerigi %1.43 ve 3.08, Fe20s igerigi %1.08
ve 1.57 dir.

Yapilan analizlerin sonuglarina ve minerallerin dusey dagihmina (Ek 5 ve 6)
bakildiginda, calisma alanindaki her iki birimde en yaygin goérulen kil minerali
simektittir. Elektron mikroskop goérintilerinde de goéruldigu gibi (Sekil 4.7 ve 4.10),
feldispatlardan bozunarak simektitte donustigu gdzlenmektedir. Simektitlerde Fe
ve Alun yuksek olmasi, sicak iklim kosullarina isaret etmektedir (Jean [57];
Hasdigen [58]). Ayni zamanda Fe ve TiO2 miktarlarinin da ylksek olmasi, kirintili
malzemenin transformasyonu veya neoformasyonu sonucu olusabilecedi de ifade
edilmistir (Ataman [59]; Bayhan vd. [60]; Jeans [57]). Simektitin en ¢ok gbézlendigi
M2 birimindeki AK-A-8 ve AK-B-5 numarali drneklerdeTiO2, Fe ve Al miktarlar

diger orneklere kiyasla daha yuksek olmasi s6z konusu bu simektitlerin kirintili
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malzemenin transformasyonu veya neoformasyonu sonucu olusabildigini
gOstermektedir.

lllit mineralleri, simektit mineralleri ile beraber sedimanter kayaclarda en gok
g6zlenen bir kil mineralidir (Celik vd. [61]). lllitler, feldispat, kaolinit ve muskovit
minerallerinden itibaren duslik sicaklik metamorfizmasiyla da olusabilirler
(Karakaya vd. [42]). Ayrica illitler, K’ca zengin gdl suyunda simektitlerin disuk
sicakliklarda alterasyonu sonucu olugabilirler (Ece vd. [62]). illit minerallerinin iyi
kristalin bir yapisi oldugunda, difraktogramlarda, kristalinitesi yiksek pik vermesine
sebep olur (Karakaya vd. [42]). M2 ve M3 birimindeki illitlerin kristalinitesi ylksek
pikler vermesi nedeniyle, bu illitlerin temelde yer alan metamorfiklerden turedigi
dusunulmektedir.

Kaolinitler, feldispat ve muskovit gibi minerallerin diguk sicakliklarda hidrotermal
alterasyonlari sonucunda olugan ikincil minerallerdir. Ayrica bazi arastirmacilara
gbre kaolinitler lagln, delta, denizsel olmayan ortamlarda, alkalin olmayan
sartlarda detritik malzemenin bozunmasi sonucu da olugabilirler (Karakaya vd.
[42]). Dogada yaygin olarak bulunurlar. Caligma alaninda M2 birimini temsil eden
orneklerin kaolinit icerigi %30 ila 56 arasinda degismektedir. Yapilan jeokimya
analizlerine gore kaolinitli drneklerin icerikleri su sekildedir; SiO2 icerigi %46.49 ile
56.90 arasinda, TiO:2 icerigi %1 le 2.15 arasinda, Al20s3 igerigi %16.21 ile 25.08
arasinda, Fe20s icerigi %2.82 ile 9.99 arasinda degismektedir. M3 birimini temsil
eden Orneklerin, SiO2 igerigi %5.10, TiOz2 igerigi %0.08, Al20s igerigi 1.43 ve Fe20s3
icerigi %1.08’dir.  Klorit mineralleri magmatik kayaglarda hidrotermal bozunma
urinu olarak gozlenen ikincil bir kil mineralidir. Kloritler killi kayaclarda yuzeysel
bozunma Urunu olarak da bulunabilirler (Karakaya vd. [42]). Klorit mineralleri killi
sedimanlarda hem detritik hem de otijenik olarak bulunabilirler.

Calisma alaninda M2 birimini ait érneklerde klorit icerigi %13 ile 22 arasinda
degismektedir. Yapilan kimya analizlerine goére kloritli 6rneklerin igerikleri; SiO2
icerigi %45.28 ile 56.90 arasinda, TiO2 igerigi % 0.03 le 2.15 arasinda, Al203
icerigi %13.27 ile 25.08 arasinda, Fe20s igerigi %1.29 ile 9.9 arasinda
degismektedir. M3 birimini temsil eden 6rneklerin, SiO2 iceridi %5.10, TiO2 igerigi
%0.08, Al203 igerigi %1.43 ve Fe20s iceridi %1.08'dir. inceleme alanindaki kaolinit

ve klorit olusumlarinin detritik oldugu digunulmektedir.
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7. SONUGLAR

Eskisehir — Alpu ydresindeki Miyosen yash sedimanter birimlerin mineralojik ve

jeokimyasal incelemelerine gore elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Calisma alaninda yapilan AK-A ve AK-B nolu sondajlardan alinan ornekler,
Miyosen yagsh, kdmur ara katkili seviyeler igeren killi karbonatli M2 birimi ve
Miyosen vyasli, Kill, karbonath litolojiden olusan M3 birimini temsil
etmektedir. Calisma alaninda yapilan 2 farkli sondajdan 56 adet 6rnek
temin edilmis ve X-RD tum kayac¢ analizleri yapilmistir. Analizleri yapilan
orneklerde; kil, mika, kalsit, dolomit, kuvars, feldispat, Opal-CT, manyezit ve
siderit mineralleri saptanmistir. Secilen 24 6rnekte ise X-RD kil fraksiyonu
¢ozumlemesi gergeklestirilmis ve simekiit, illit, kaolinit ve klorit mineralleri
belirlenmistir. X-isini1 tayini yapilan orneklerden segilen 16 adedi Uzerinde
elektron mikroskop calismasi gercgeklestirimistir. 17 adet 6rnek Uzerinde ise
major, iz ve nadir toprak element analizleri gerceklestirilmigstir.

2. Cahsma alaninda egemen olarak gozlenen kil mineralleri simekiittir.
Simektitlerin yaninda, illit, kaolinit ve klorit mineralleri de bulunmaktadir.
Elektron mikroskop analiz goérintilerinde de goéruldugu gibi (Sekil 4.6 ve
4.7) feldispatlardan bozunarak olusabilme olasiligi da ylUksektir. Ayni
zamanda Fe ve TiO2 miktarlarinin ylksek olmasi kirintil malzemenin
transformasyonu sonucu olusabilecedi dusunulmektedir. illit minerallerinin
kristalinitesi, bu minerallerin detritik kokenli olabilecegini, 6zellikle M2
birimindeki illitlerin  temelde yer alan metamorfiklerden taredigi
dusunulmektedir.

3. Cahsma alaninda go6zlenen karbonat mineralleri, kalsit, dolomit, manyezit
ve siderittir. Kalsit, dolomit ve manyezit her iki birimde de gozlenirken,
siderit sadece M2 biriminin alt seviyelerinde saptanmistir. Yapilan
arastirmalara goére Kkalsitin yaygin olarak go6zlendigi M2 biriminin
evaporasyon/beslenme oraninin dustk oldugu kosullarda ¢okeldigi
disunulmektedir. Calisma alanindaki dolomitin en yogun gdzlendigi birim
M3 birimi olup, M2 biriminde de az miktarda gdzlenmektedir. Dolomitin tuzlu

ve alkali bir ortamda olustugu dusunulmektedir. M3 biriminde kalsit olmayisi
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ve manyezitin yogun olarak gézlenmesi bu karbonat minerallerinin ¢okelimi
sirasinda evaporasyon/beslenme oraninin ylksek oldugunu ortaya
koymakta olup, bir bagska ifade ile pH ve alkalinitenin ylksek olduguna
isaret etmektedir.

. Karbonat minerallerinin olusumu hakkinda fikir edinebilmek icin ve Na/Ca —
Mg/Ca grafikleri gizilmistir. Bu grafiklerde, inceleme alanindaki érnekler tatli
su degelerine daha yakin oldugundan, s6z konusu bu karbonatlarin karasal
bir ortamda ¢okeldikleri dugtunulmektedir.

. Calisma alnina ait érneklerin, Th/Sc, Th/Co ve La, Sc oranlari, Cullers [26];
Cullers vd. [27]; Taylor ve Mclennan [28] verileri ile karsilastirildiginda, bu
sedimanlarin felsik kokenli oldugunu ortaya koymustur. Sc'ye kargi Th
grafikleri de bu durumu desteklemektedir. SiO2> degerleri, kaynak kaya
kompozisyonlarinin felsik magmatik kayaclardan tiremekle birlikte felsik
kaynaktan ¢ok az bir sapma gostermesi, sedimanter kayaclarin heterojen
bir kdkene sahip oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

. M2 ve M3 birimlerine ait érneklerin kondrite gére normalize edilmis, M3
birimini temsil eden 6rnekler ile ¢izilen diyagramlarda LREE/HREE ytksek
olmasi, U ve Th da pozitif anomalinin oldukga yiksek olmasi, kabuksal
katkinin arttigini gostermektedir (Nyakairu [35]). PASS’a gore ¢izilen
diyagramlar Pr (Praseodim) elementinin PASS’a godre negatif anamoli
gOstermesi disinda, birbirine benzer trendeler goéstermektedir. Cizilen
diyagramlarda M2 biriminde hafif nadir toprak elementlerin zenginlestigi,
agir nadir toprak elementleri ise kismen fakirlesmis oldugu goézlenmekte
olup, Eu’da negatif anamolinin gergeklesmesi ve Sc, Te, Cr oranlari dusuk
La/Sc orani yuksek olmasi granitik kayaglardan turedigini gdstermektedir.

. Calisma alanindaki sedimentlerin kitasal kosullarin hakim oldugu, aktif kita

kenari ve kitasal ada yayi bolgesinde yer aldiklarini gostermektedir.
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Ek 2: AK-A-34 numarall 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
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Ek 3: AK-A-1 numarali érnegin X-1sinlari Difraktogrami kil gekimi
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Ek 4: AK-A-20 numarall érnegin X-i1sinlari Difraktogrami kil ¢ekimi
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Oz GEGMIS

Kimlik Bilgileri

Adi Soyadi  : Burcu SARPBELLI
Dogum Yeri : Ankara

Dogum Tarihi :28.10.1987
Medeni Hali  : Evli

E-posta : burcu.sarpbelli@gmail.com

Adresi : Alacaath Mah. 4984. Cad. 4980. Sok.Sinem Villalari A Blok No:3
Cankaya/ Ankara

Egitim

Lisans : Stileyman Demirel Universitesi (2005-2010)

Yiksek Lisans : Hacettepe Universitesi (2014-...)

Yabanci Dil ve Diizeyi

Ingilizce : Pre-Intermediate

Is Deneyimi
- 2011-2013 Jemad Madencililk ve Miihendislik LTD. STi. — Jeoloji Miihendisi
- 2013- Hedef CS Basin Yayin ve Muhendislik A.S. — Porje Muduru (Yonetim
Kurulu Uyesi)

Deneyim Alanlari
- Jeolojik Haritalama ve Saha galismalari
- Proje Uretme ve Geligtirme

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitgesi

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar
62
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HACETTEPE UNiVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJINALLiK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
~ FENBILIMLER ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 19/07/2018

Tez Baslig1 / Konusu: ESKISEHIR-ALPU YORESINDEKi SEDIMANTER BIRIMLERIN MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
INCELENMESI

Yukarida bashg/konusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana boliimler d) Sonug kisimlarindan
olusan toplam 75 sayfalik kismina iligkin, 17/07/2018 tarihinde tez danismamim tarafindan Turnitin adli intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik
orani % 7 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga hari¢
2- Alntilar dahil
3- 5kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlar: harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslari’n1 inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

19.07.2018
Ad1Soyadr: BURCU SARPBELLI

Ogrenci No: N14322756 /
Anabilim Dal: JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI /%
Programi: YUKSEK LISANS %
Statiisii: [X] Y.Lisans ] Doktora Il Biitiinlesik Dr. '

UYGUNDUR.

—

PROF. DR. ABIDIN TEMEL
(Unvan, Ad Soyad, imza)
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