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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KALEBOGAZI (AMASYA) EOSEN HAVZASINDA
BULUNAN SEDIMANTER BIRIMLERIN
MINERALOJIK, PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ahmet BASEGMEZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tillay ALTAY

Kalebogaz1 Eosen Havzasi giiney sinir1 fayli olan asimetrik bir ¢okiintii havza 6zelligi
gosterir. Havzanin giineyinde ve dogusunda Paleozoyik yasli Tokat Masifine ait
metamorfikler ile giiney batisinda Triyas yash kirintili, karbonatli, volkanik kayaglarla
temsil edilen Karakaya formasyonu yayilim gosterir. Kuzeyde Jura-Kretase yash Bilecik
Kiregtas1 ve Soguk¢am Formasyonuna ait karbonat kayalar ylizeylenmektedir. Tiirbiditik
marn, silttasi, camurtasi, kumtasindan olusan Orta Eosen yasli Yoncali Formasyonu bu
temelin {izerine uyumsuzlukla gelir. Bazaltik andezit, lav, tiif, aglomera i¢eren Orta-Ust
Eosen yasli Beynamaz Volkanitleri Yoncalt Formasyonunu iizerler ve inceleme alaninin
giineyinde genis alanlarda yayilim gosterir. Istifin iist boliimiinde Ge¢ Miyosen-Pliyosen
yasli cakiltasi, kumtasi, camurtasi ve marndan olusan Yedikir Formasyonuna ait golsel

cokeller ile Kuvaterner yagli birimler gézlenmektedir.

Inceleme alaninda TK1 tarafindan dért adet derin sondaj yapilmistir. Sondajlarmn derinligi
420m ile 750m arasinda degigmektedir. Sondajlarda birkag seviyede 10cm ve 20cm
komiir damarlari kesilmistir. XRD c¢alismalari ile kil mineralleri, feldispat, kuvars, kalsit,
dolomit, jips, anhidrit ve pirit belirlenmistir. Kil minerallerinden simektit, illit ve kaolinit

tespit edilmistir.

SiO, ve ALO; icerikleri genellikle killi seviyelerde yiikselmektedir. Ca®" iyonlari,

karbonat ve siilfatli kayaclarin ana bilesenlerini olustururlar. Orneklerin genellikle



sedimantasyon iglemiyle nemli, yarikurak kosullar altinda olustugu ve koken kayacin

lokal olarak bazik ve cogunlukla asidik oldugu tespit edilmistir.

2020, xi + 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Eosen, Kuzey Anadolu, Kil, Evaporit
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF MINERALOGICAL, PETROGRAPHICAL AND
GEOCHEMICAL PROPERTIES OF SEDIMANTRY UNITS IN KALEBOGAZI
EOCENE BASIN (AMASYA)

Ahmet BASEGMEZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Tiillay ALTAY

The Kalebogazi Eocene Basin has an asymmetrical depression basin with a faulted
southern border. The metamorphics of the Paleozoic aged Tokat Massif in the south and
east of the basin and the Karakaya formation represented by Triassic aged clastic,
carbonated, volcanite rocks, spreads in the southwest. In the north, the carbonate rocks of
the Jura-Cretaceous aged Bilecik Limestone and Sogukcam Formation are exposed. The
Middle Eocene aged Yoncali Formation, which consists of turbiditic marl, siltstone,
mudstone and sandstone, unconformably overlies this basement. Middle-Upper Eocene
aged Beynamaz Volcanics containing basaltic andesite, lava, tuff, and agglomerate
overlie the Yoncali Formation and Middle-Upper Eocene aged Beynamaz Volcanics
containing basaltic andesite, lava, tuff and agglomerate overlie the Yoncali Formation
and crop out in large areas in the south of the study area. In the upper part of the sequence,
Quaternary aged units and lacustrine sediments belonging to Late Miocene-Pliocene aged
Yedikir Formation consisting of conglomerate, sandstone, mudstone and marl are

observed.

Four deep drillings were made by TKI in the study area. The depth of the drillings varies
between 420m and 750m. In the drillings, coal seams of 10cm and 20cm thickness were
cut in several levels. Clay minerals, feldspar, quartz, calcite, dolomite, gypsum, anhydrite
and pyrite were determined by XRD studies. Smectite, illite and kaolinite were identified

from clay minerals.

il



SiO, and ALLO; contents generally increase at clayey levels. Ca®" ions are the main
components of carbonate and sulfate rocks. It was determined that the samples were
formed under humid, semi-dry conditions by sedimentation process and the origin rock

was locally basic and mostly acidic.

2020, xi + 76 pages

Keywords: Eocene, North Anatolia, Clay, Evaporites
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1. GIRIS
1.1 inceleme Alanminin Yeri ve Cografi Ozellikleri
Inceleme alan1 Karadeniz Bélgesi'nin orta kisimlarinda Corum ili Mecitdzii ve Amasya

ili Goyniicek ilgeleri arasinda yer alir. inceleme alan1 1/100000 &lgekli Corum G35
topografik haritasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Inceleme alaninda Karadeniz iklimi ve kara iklimi arasinda bir gegis iklimi hiikiim siirer.

Yazlari sicak, kislar1 yagishidir. Ilkbahar en ¢ok yagis alan mevsimdir. Merzifon, Suluova,



Glimiighacikdy ve Hamamozii ilgeleri bolgenin genel iklim 6zelliklerini yansitmaktadir.

Merkez ilce, Tasova ve Goyniicek Ilgeleri daha ¢ok karasal iklim 6zelligi gdstermektedir.

Calisma alam1 Amasya ili’nin giineyinde yer almas: ve I¢ Anadolu Bolgesi’ne gegis
zonunda bulunmasi nedeniyle step bitki oOrtiisiine sahip olmakla birlikte bu bolgede
bulunan ormanlarin agirhigini baltalik olarak isletilen mese tiirleri ve kismen de ardig

agac1 olusturmaktadir. Bolgede Aliivyon ovalarda tarimsal alanlar mevcuttur.

Calisma alanindaki baglica yerlesim yerlerini Kalebogazi, Cavuskdy, Dogantepe,

Tozlucak, Gokdere, Culpara, Kdycegiz, flgazi ve Figani olusturmaktadir.

Calisma alaninda sedimanter kayaglar genellikle kiiciik tepeler ve genis diizliikleri
olusturur ve az engebeli bir topografyaya sahiptir. Ozellikle temel birimlerin bulundugu
sahalar daha yiiksek topografyaya sahiptir. inceleme alaninin kuzeydogusunda Saridas
Dagi, dogusunda Buzludag, giineyinde Kirklar ve gilineydogusunda Dogya Daglari,
batisinda ise Cakir Dagi ile ¢evrelenir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Calisma alan1 ve ¢evresinin topografik haritasi.



1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada Kalebogazi Eosen havzasinda bulunan sedimanter birimlerin mineralojik
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi, elde edilen veriler 15181nda tespit
edilen minerallerin tiirleri, olusum kosullarinin aragtirilmasi havzanin stratigrafik

gelisiminin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Inceleme alaninda eski yillardan beri ¢ok sayida ve gesitli amaglh calismalar yapilmistir.
Calisma alaninda ve yakin ¢evresinde bdlgenin tektonik yapisi, jeolojisi, stratigrafisi ve

ekonomik potansiyeli lizerine yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

Blumenthal (1948), orta ve asag1 Yesilirmak bolgelerinde (Tokat, Amasya, Havza, Erbaa,
Niksar) ilk 6nemli ¢calismay1 yapmistir. Arastirici, Kelkit Vadisi’nin kuzeyinde kalan
Canik Daglari’nin ve giineyinin jeolojisini ¢alismis, bolgedeki birimleri adlandirmis ve

bolgenin 1/100 000 6lgekli jeoloji haritasini hazirlamistir.

Ketin (1969), Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu’nda yapmis oldugu jeolojik gozlemler
sonucunda son 30 yilda meydana gelen yikici depremler sonrasinda bolgedeki fayin sag

yonlii dogrultu atimhi 6zellik gosterdigini arazi verileri ile saptamistir.

Ambraseys (1970), Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde 150 yillik sessizlik donemine
sahip tarihsel devirlerden beri gelismis depremleri incelemis ve 1939 Erzincan
depreminden bu yana fayin iki blogundaki yanal hareketin ortalama 90 cm oldugunu ileri

surmiuistiir.

Alp (1972), Amasya’dan baglayarak Tasova, Erbaa ve Niksar’a kadar uzanan bolgenin

jeolojisini incelemis ve haritalamistir.

Irrlitz (1971 ve 1972), Havza-Ladik ve Tasova-Erbaa havzalarindaki Neojen istifini
caligmistir. Polen ve ostrakodlara dayanarak ilk yas verilerini bu caligmalarinda

belirtmistir.

Arpat ve Saroglu (1975), Havza ve Tasova arasinda gozlenen Kuzey Anadolu Fay Zonu’
nun yer yer dogrultu atimin ¢ok belirgin 6zelliklerini gosterdigini, ayrica daha doguda
Destek ile Sepetlioba arasinda da dogrultu atimhi faylarin 6zelliklerini rapor etmislerdir.
Ayrica Tagova’ nin giineyinde ova kenarinda ¢ok sayida geng faylarin varlifindan ve
bunlarin aktif olmasi olasiligindan bahsetmislerdir. Bu arastirmacilar, Tasova ve Destek

arasindaki sirtta yer alan ¢ok sayidaki normal eg§im atiml faylarin aktif olduklarini da



ileri suirmektedirler.

Tlysiiz (1996) Amasya ve ¢evresinin jeolojisini incelemistir. Bolgenin siras1 ile Karakaya
ve Ankara-Erzincan okyanuslarinin agilmasi ve kapanmasina neden olan tektonizma
tarafindan kontrol edildigini belirtmis, meydana gelen okyanusal agilma ve kapanmalarin
tizerinde calismigtir. Karakaya kirintilart ve Paleozoyik yasl temel iizerinde Geg Jura
doneminin karbonatlarina gegen rift ¢okelleri ve rift volkanitleri, Ankara-Erzincan
Okyanusunun agilmaya basladigini isaret ettigini belirtmistir. Erken Kratese doneminde
Ankara- Erzincan okyanusunun kuzeye dogru dalip batmaya basladigini belirterek
Eosende Sakarya ve Kirsehir Kitalarinin carpigmasi sonucunda kapandigini One

strmiistiir.

Atalay (2001), Amasya Yoresindeki linyitli Celtek Formasyonunun stratigrafisi, fasiyes
ve ¢okelme ortami 6zelliklerini incelemistir. Caligsma alaninda ¢ok kiiciik ytizlekler veren
Celtek Formasyonu, en 1yi Hamamozii-Alan ve Sarag kdyleri; Merzifon-Yeni Celtek ile
Suluova-Eski Celtek dolaylarinda izlendigini belirtmistir. Ekonomik linyit yataklarini
iceren formasyonun kanalli, ¢apraz tabakali kumtasi, ¢akilli kumtasi, c¢akiltasi, kumlu
cakiltasi ile ince paralel laminali, ince tabakali, bitki izli, yaprak, gastropod, balik ve
omurgali fosilli linyitli marn, kiltas1 ve silttas1 ardalanmasindan olustugunu belirtmistir.
Formasyon kendisinden yasli birimler {izerinde uyumsuz, tabaninda yeralan Yuvala
Formasyonu ile de yanal ve diisey gecisli oldugunu ve iizerine uyumlu olarak, s1g denizel
cokellerden olusmus Armutlu Formasyonu geldigini ve Celtek Formasyonu'nun yasi

icerdigi spor-polen ve omurgali fosillere gore Orta Eosen oldugunu belirtmistir.

Kog¢ ve Tiirkmen (2002), Suluova (Amasya) kuzeyindeki komiirlii Eosen ¢okellerinin
sedimantolojik ozelliklerini incelemislerdir. Bélgede Ust Kretase yasli Dogdu
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Eosen yash tortul istifin alttan iiste dogru;
Celtek Formasyonu, Armutlu Formasyonu ve Osmanoglu formasyonundan olustugunu
ve bu istifin Pliyosen ¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak ortiildiiglinii belirtmislerdir.
Celtek formasyonunda 9 fasiyes ve Armutlu formasyonunda 6 fasiyes toplulugu
ayirtlanmistir. Bu fasiyeslerin; tabakali konglomera, kalin tabakali kumtasi, paralel

tabakali kumtasi, biiyiik Olcekli diizlemsel ¢apraz tabakali kumtasi, dalga tabakali



kumtasi, gri-yesil camurtasi, kirmizi ¢amurtasi, organik maddeli gri-boz camurtasi ve
komiirlerden olustugunu belirtmislerdir. Celtek formasyonunda yer alan komiir
damarlarinin delta diizliiglindeki g6l ve batakliklarinda, Armutlu formasyonundaki

komiirlerin ise lagiinde olustugunu belirtmislerdir.

Akca vd. (2003), kismen aktif halde olan Amasya ili, Tasova ilgesindeki heyelan alaninda
secilen iki profil boyunca jeofizik dlgtimler yapmislardir. Sismik kirilma ve dogru akim
Ozdireng verileri, 2B ters ¢oziim algoritmalar1 ile degerlendirilmis ve olast kayma

yiizeyini belirlemislerdir.

Sar1 (2008), Armutlu (Suluova-Amasya) Linyitlerinin baz1 6zelliklerini, rezerv hesab1 ve
ekonomik 6nemini ¢alismistir. Armutlu Formasyonundaki komiirlerin toplam rezervi
18.129.485 ton oldugu belirlenmis ve komiir isletmesinden alinan 6rnekler ile kdmiirlerin
ortalama toplam rutubet % 9, kiil % 27, kiikiirt % 2, alt 1s1 degeri 4.423 kcal /kg, st 1s1

degeri 4.673 kcal /kg oldugu belirlenmistir.

Erturag (2009) yaptig1 calismada Amasya ¢evresinin morfotektonik evrimini incelemistir.
Tiirkiye’de bulunan en biiyilk neotektonik unsurlardan Kuzey Anadolu Fay: ile
etkilesimde olan Amasya Makaslama Zonunun stratigrafisini, morfoteknik 6zelliklerini,

yapisal 6zelliklerini ve morfoteknik evrimini Neojenden giiniimiize incelemistir.

Sevin ve Uguz (2013), 1/100000 6l¢cekli G-35 paftasinin jeolojisini ¢aligmislardir. Bu
calismalarinda Sakarya Kitasi, Izmir-Ankara-Erzincan ofiyolitleri, Orta Ponditlerin
tektonikle yan yana gelerek olusturdugu kusagin Paleozoyik yashh Tokat
metamorfitlerinden baglayip, Triyas yash karbonatli, volkanikli kayaglari, Ge¢ Jura
doneminde yamag ve derin deniz ¢dkellerini incelemistir. Liitesiyen dncesi Izmir-Ankara-
Erzincan Okyanusunun kapanmasi, kita-kita c¢arpigsmasi sonucu olusan post-tektonik
kirintili ve karbonatlarin olusturdugu ¢okelleri inceleyerek karasal kosullarin hakim
oldugu Ge¢ Miyosen yashi birimlerden Halosen yasli akarsu ¢okellerine kadar
incelemislerdir.

Canbolat (2014), Amasya cevresindeki Mesozoyik yasli birimlerin stratigrafisi ve

paleontolojisini ayritili olarak tanimlanmasina yonelik calismistir. Pondid Tektonik



Kusaginda bulunan Pondid Kitasi’nin igerigindeki karasal ve denizel ortiide bulunan

fosillerden yola ¢ikarak, yas belirlemis ve bolgenin stratigrafisini ortaya koymustur.



3. MATERYAL ve METOT

Calisma yontemleri arazi, laboratuvar ve biiro ¢caligmalar1 olarak yapilmistir.

3.1 Arazi Calismasi

Tez c¢alismast kapsaminda 2018 ve 2019 yaz doneminde arazi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Inceleme alaninda Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI) tarafindan
komiir arama sondajlar1 yapilmistir. Havzada yapilan sondajlarda da birkag¢ seviyede ince
komiir damarlar1 kesilmistir. Havzada yapilan bu sondajlar takip edilerek ornekleme
yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda alinan 6rnekler incelenerek boylece havza daha genis

bir kapsamda ele alinmistir ve havzanin stratigrafik gelisimi de incelenmistir.

3.2 Laboratuvar Calismasi

Inceleme alaninda calismanin amacina uygun olarak dort adet sondaj takip edilmis ve
sistematik ornekler alinmistir (TK1 sondaj1 (557.4m), TK2 sondaji1 (758m), TK3 sondaji
(664.3m), TK4 sondaj1 (424.3m)). Sondajlardan alinan 6rnekler alindigi metreye gore
isimlendirilmistir. Arazi gozlemleri sonrasi yiiriitiillen laboratuvar g¢alismalarinda ilk
olarak, sondajlardan alinan 6rnekler kurutulduktan sonra X-1s1n1 kirinimi (XRD) analizi
i¢in halkali degirmen yardimi ile -100 um boyutuna kadar 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerin X-1s1nlar1 difraktometresi yardimiyla mineralojik bilesimi belirlenmistir. X-
isinlar1  ¢dziimlemeleri, Afyon Kocatepe Universitesinde Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi (TUAM) laboratuvarinda Shimadzu 6000 model ve Bruker D8
Advance X-1ginlan difraktometreleri kullanilarak yapilmistir. Minerallerin % igerikleri
Gilindogdu (1982) tarafindan verilen kiitle absorbsiyon katsayilar1 kullanilarak

belirlenmistir. Bu metodun nispi dogrulugu %=+15 dir.

Mineralojik analiz sonuglarinin elde edilmesinden sonra secilen orneklerin jeokimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in ana, iz ve nadir toprak element analizleri Acme (Kanada)
Laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Analizlerde ICP-MS ve EAS (Inductial Couple Plazma
— Mass Spectrometry, Emission Spectrometry) ile ana oksit ve iz element, ateste kayip

(kil, karbonat ve siilfatlarda), Leco analizi ile karbonat ve siilfat iceren 6rneklerde toplam



C ve S analizleri (ACME laboratuvarinda, Kanada) yaptirilmigtir.

Sondajlardan ve araziden alinan 6rneklerin ince kesitleri Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Miidiirliigii'nde yapilmistir. Ince kesiti yapilan 6rnekler mikroskop incelemesine
hazir hale getirilmistir. Polarizan mikroskop calismalar1 A.K.U. Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik Mineraloji laboratuvarinda Leica DM2500P model
polarizan mikroskopta gergeklestirilmistir. Fotograflar polorizen mikroskobuna bagl

Leica Aplication Suite Core programinda ¢ekilmistir.

3.3 Biiro Calismasi

Arazi gozlemleri ve laboratuvarlarda yapilan ve yaptirilan analiz sonuglari
yorumlanmustir. inceleme alaninda gozlenen farkli mineral olusumlarmi kontrol eden
jeolojik-kimyasal-fiziksel etmenler belirlenmistir. Ayrica c¢alismadan elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi sonucu Yiiksek Lisans tezinin sonug

raporu hazirlanmistir.



4. BULGULAR

4.1 Bolgesel Jeoloji

Inceleme alanmin bulundugu bélge Sakarya kitasi ve Izmir-Ankara-Erzincan
Ofiyolitlerinin tektonikle yan yana geldigi bir kusakta yer alir. Calisma alani ve
cevresinde Jura-Kretase yasli yamag, derin deniz karbonat ¢okelleri genis yayilim
gostermektedir. Inceleme alaninin kuzey dogusunda Mesozoyik yash ofiyolitler,
giineyinde ve dogusunda Tokat Masifine ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar genis
yayilim gostermektedir. Triyas yasl klastik ve volkanoklastikler inceleme alaninin giiney
batisinda yiizeylenir. Giineyinde Eosen yash volkanik kayalar genis yayilim gosterir.
Inceleme alaninin batis1 ve kuzeyinde Eosen yasl lagiiner ve deltayik ortamda ¢okelmis,
kirintili tortul birimler yayilim gostermektedir (Sekil 4.1). Bolgede Kuzey Anadolu Fay1
Havza segmenti D-B dogrultusunda uzanim gosterir. Kalebogazi havzasi ile bunun
kuzeyinde yeralan Suluova Eosen havzalar1 daha c¢ok temel yiikseltileri ile birbirinden
ayrilan komsu havzalardir. Bu havzalar ¢ogunlukla giiney sinirlar1 fayli olan asimetrik
¢okiintii alanlarin1 temsil ederler. Kalebogazi havzasi ve bolgede buna eslik eden Suluova
Eosen havzalarinda faya yaklastik¢a tortul kalinlig1 artmaktadir. Yoredeki Eosen yash

havzalar bu nedenle asimetrik bir tortul dolgu geometrisi 6zelligi gosterir.

Kalebogaz1 havzasini dolduran Eosen istifi ana cizgilerde, kuzeyde Suluova Eosen
havzasina benzer sekilde, fluviyal tortullar ile lagiiner tortullardan olusur. Fluviyal
tortullar, egemen olarak c¢akiltasi, kumtasi, marn ve ¢amurtasi bilesenlerinden yapilidir.
Lagiiner tortullar baglica kumtasi, marn, silttasi, kalkerli camurtagi ve Nummulit fosilli

resifal kirectasi ara diizeylerinden yapilidir.

4.2 Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda temel kaya olarak Paleozoyik yashi Tokat metamorfitleri
bulunmaktadir. Uzerine uyumsuzluk ile yerlesen Triyas yasli Karakaya formasyonu
gelmektedir. Okyanusal agilimin basladig1 Ust Jura ve Alt Kratese donemlerinde karbonat
¢okellerinin olusturdugu Bilecik Kiregtaglar1 ve Soguk¢am formasyonu kendinden dnceki

birimleri uyumsuz olarak {izerlemistir. Eosen doneminde Izmir-Ankara-Erzincan
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okyanusunun kapanmasiyla kitasal ve okyanusal c¢okellerin ¢okelimiyle Yoncali
Formasyonu meydana gelmistir. Bazaltik andezit, lav, tiif, aglomera igeren Orta-Ust
Eosen yasli Beynamaz Volkanitleri Yoncali Formasyonunu {iizerler. Oligosen sonrasi
bolgede karasal kosullar hakim olmus, Pliyosen yasli Yedikir formasyonu gélsel ¢okeller

olugmustur. Holosen ise giincel akarsu ¢okelleri ile temsil edilmistir (Sekil 4.2).

T ¥ |-.|.pm<uﬂ 1
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- \:-1 ._{_lc_

. v 2=

ACIKLAMALAR
Karakese Formasyonu - Liyas
Aliivyon - Kuvaterner Cakdltagt, Kumiagi, Marn, Volkanit
Kumlu Kirectas:

F roq
F e o

F e
F r o1

Yedikir Formasyonu - Ust Miyosen Alt Liyosen (lsa;;}kaya;omasyﬁnu - Triyas
ariltas, Kumiage, Marn,
Calaltagi, Kumtagt, Marn, Camurtagr Kimihy Kiveotas, Volkanls
- Beynamaz Volkanitleri - Orta Ust Eosen - ?g):{:::ﬂ;gﬁ:?;?ﬁ: il Gabio
o i3 . . L L v
Andezitik-bazaltik Lav, Tif, Aglomera Divabaz, Spili, Pelajik Cokeller
Yoncali Formasyonu - Kiiviziyen Alt Liitesiyen Permo Karbonifer
Kumitasi, Ara katmanlanmal Marn, Silttast Karbonatlar
Calarasm I-"_onnasycv)nn - Ust S_an[oniyen Tokat Metamorfitleri - Palcozoyik
Kumtagy, Sifttag, Cakiltagi, Kireglag: Sigi, Fillat, Kalksigi, Metavolkenii, Mermer

Sarilar Formasyonu - Kretase K
Killi Kiregtagi, Marn, Camurtagi, Kumtagi

T T Soguk¢am Formasyonu - Ust Jura Alt Kratese
1 W Mikritik Kiregtasy, Cértlii Kireglagt,
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Sekil 4.1 Kalebogaz1 (Amasya) yoresinin bolgesel jeoloji haritasi (yerbilimleri.mta.gov.tr).
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Sekil 4.2 Inceleme alanini jeoloji haritas1 ve sondaj lokasyonlari (Sevim ve Uguz 2013).

4.2.1 Tokat Metamorfitleri (Pzt)

Inceleme alaninin giineybatisinda Culpara koyii civarinda dar bir alanda yiizeylenen

Tokat metamorfitleri calismanin en yash birimidir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Alt sinir1
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gdzlenemediginden kalmligi kesin olarak bilinmemektedir. Ozcan ve Aksay (1996)

tarafindan adlandirilmistir.

Birim; killi, kumlu, karbonatli ve volkanik kayaglarin bdolgesel metamorfizma
gecirmesiyle meydana gelmistir. Alt kesimi sari, boz, kahve renkli, sik kivriml
yapraklanmis, tabakalanmaya paralel sistoziteli birim, serisit-klorit-kuvarssist, muskovit-
kuvarssist, serisit-kloritsist, fillit, kalksist, mermer ve metavolkanit kayaglarla temsil
edilir. I¢inde az miktarda dilimler halinde metagdrt, metagabro ve serpantinit iceren
birim, genellikle yesil sist fasiyesinde matamorfizma gecirmis olup kimi bdlgelerde albit-

epidot-amfibol sist ve eklojit fasiyesi goriiliir (Sevim ve Uguz 2013).

Birimin metamorfik boliimii i¢cinde fosil bulgusuna rastlanmamistir. Ancak Ankara
yoresinde Akytirek vd. (1979a,b,1980) ve Akyiirek (1981) {ist kesimlerinde Erken Triyas
yasi veren fosiller elde etmislerdir. Fakat bu boliim Karakaya formasyonunun alt
kesimlerine de ait olabilir. Zira bu lokasyonda Emir ve Karakaya Formasyonlarinin
dokanaklar1 sorunludur. Sakarya Zonu igerisinde batida Edremit Yarimadasi’ndan
doguya Pulur Masifi’'ne kadar diisiiniildiigiinde Triyas yashh Karakaya formasyonun
temeli olusturan metamorfitlerin ofiyolitlerle birlikte dilimlendigi, deformasyon
gecirdikleri ve Edremit bolgesinde Erken Karbonifer yasli Camlik Granitoidi (Okay vd.
1990), Eskisehir yoresinde Saricakaya granitleri (Gonctioglu vd. 2000), Pulur
bolgesindeyse Giimiishane granitleri (Yilmaz 1972) ile kesildigi goriilmektedir. Diger
yandan bu metamorfitler lizerinde uyumsuzlukla Pulur bolgesinde Permo-Karbonifer
yaslt kirintili ve karbonatlar (Akdeniz 1988), Geyve yoresinde ise Ge¢ Permiyen yaslh
karbonatlar (Turhan vd. 2004), Ladik-Destek yoresinde de (Oztiirk 1979) Permiyen yash
kiregtaglart yer almaktadir. Biitlin bu o6zellikler dikkate alindiginda Tokat

metamorfitlerinin yas1 Permo-Karbonifer dncesi olmalidir.
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Sekil 4.3 Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (Konak vd. 1986, Ering 1957).




Yoredeki ¢aligmalarda Akyiirek vd. (1997) biriminin iisteki az metamorfik bdliimiiyle
yaptig1 dokanak icin gecisli, Gonclioglu vd. (2000) ile Turhan vd. (2004) uyumsuzluk,
batida Kozakdag ve Uludagda ise Akyiirek ve Soysal (1983) ile Okay ve Siyako (1993)

makaslanmis bir uyumsuzluktan s6z eder.

Birim i¢indeki bazik volkanitler jeokimyasal olarak plaka i¢i 6zelligi gdsterir. (Capan ve

Floyd 1985, Floyd 1993, Pickett ve Robertson 1996, 2004; Yaliniz ve Gonciioglu 2002).

Birimin iizerine Karakaya formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 4.3).

4.2.2 Karakaya Formasyonu (Tk)

Inceleme alaninin orta ve giiney bati boliimlerinde yiizeylenen Karakaya formasyonu ilk
kez Bingo6l vd. (1975) tarafindan Biga Yarimadasinda tanimlanmis ve isimlendirilmistir.
Birim Kalecik - Tozlucak Koyleri arasinda, Koycegiz, Dogatepe, Bulduklu dogusu
dolayinda yayilimi vardir (Sekil 4.2).

Birim Permiyen yasl, kirintili-karbonat bloklar1 iceren arkozik kumtasi, cakiltasi,
kumtasi, ¢amurtasi, kumlu kiregtasi, kirectasi ve volkanik kayaglardan olusmaktadir
(Sekil 4.4). Birim sar1, boz, kahve, gri renkli, ince-orta tabakali, sik kivrimhidir. Altta
kirintilarda baslayan birim, karbonat igeriginin artmasiyla iistte dogru Orta-Geg Triyas
yaslt kumlu kiregtasi, kiregtasi litolojisine geger. Karakaya Formasyonu yanal yonde
metavolkanit, metatiif, volkarenit ve aglomeradan olusmus volkanikli bir istifle gecislidir

(Sevim ve Uguz 2013).

Caligma alaninda Karakaya Formasyonunun tabani goriilmez. Yakin bolgelerde alttaki
Paleozoik yasli birimlerle iligkisi net degildir. Degisik calismalarda iliskinin tektonik,
gecisli ve agisal uyumsuzluk oldugu belirtilir. Ustte ise Jura yash kirintil1 ve karbonat

kayalartyla uyumsuzlukla tizerlenir.
Birimin alt kesimlerinde; Meandrospira pusilla (Ho), Cyclogyra cf. mahajeri

Bronnimann, Zaninetti ve Bozorgnia. Earlandia tintinniformis (Misik), Glomospira

sp.. Glomospirella sp., Arnmodiscus sp. fosillerinden Erken Triyas, Orta kesimlerle;
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Meandrospira dinarica Kochansky-Devide ve Pantic, Glomospira dansa (Pantic),
Ammoboculites sp., Trochommina sp., Endothyranella sp.. Endothyra sp.
fosillerinden Anisiyen, Ust kesimlerinden alman fosillerden de: Involutina gaschei
(Koehn-Zaninetti ve Bronnimann), Trochammina almfalensis Koehn-Zaninetti,
Involutina eornesozoica (Oberhauser), Glomospirella sp., Ammoboculites sp.,

Ophthalmidium sp., Endothyra sp. Geg Triyas yast saptanmistir (Sevim ve Uguz 2013).

LT A g . il s )
Sekil 4.4 Cavuskoy kuzeyi Karakaya Formasyonuna ait volkanitler.

Karakaya fomasyonu, kirintili ve karbonatlarin ¢okeldigi, zaman zaman volkanizmanin
etkin oldugu ve havza kenarlarindan kirintili ve kiregtaslarinin bloklar halinde ¢cokelime

eslik ettigi bir havzada ¢okelmistir (Sevim ve Uguz 2013).

Birim, batida; Sogukkuyu Metamorfitleri (Gonciioglu vd. 2000). Ust Karakaya
Kompleksi (Okay ve Gonciioglu 2004), Ankara dolayinda; Ankara melanji (Bailey ve
McCallien 1950, 1953), (Erol 1956), Elmadag formasyonu (Akyliirek vd. 1982, 1984),
kalker bloklu melanj (Norman 1973), doguda Corum-Tokat dolayinda; Ust Yesilirmak
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Gurubu (Yilmaz vd. 1997), Devecidag Kompleksi (Yilmaz ve Yilmaz 2004) ile

denestirilebilir. Birim {izerine Bilecik kiregtasi agisal uyumsuz olarak gelmektedir.

4.2.3 Bilecik Kirectas1 (Jkb)

Inceleme alanmin bati boliimlerinde yiizeylenen Bilecik kiregtasi Altinli (1973)
tarafindan ilk kez adlandirilmistir. Bilecik kirectasinin inceleme alaninda Kalebogazi

Koyt ve Cavusgkoy civarinda yayilimi bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Self karakterli kirectaslarindan olusan birim, beyaz, bej ve pembe renkli, orta-kalin
tabakali, yer yer masif goriiniimlii olup, alt diizeyleri kumlu kiregtas1 seviyeleri, orta
kesimleri mercan ve alglerin yogun oldugu resifal karakteri, daha iistte ince taneli mikritik
kiregtaglar1 ile temsil edilir (Sekil 4.5). Dik yamaglari olusturan bol kirikli-¢atlakli
kiregtaslarinda karstik yapilar goriiniir (Sevim ve Uguz 2013).

Sekil 4.5 Kalebogazi1 Koyii Girisi Bilecik kirectasi.

Bilecik kiregtaglarinin incekesit caligmalarinda gézenekli ve catlakli bir yapiya sahip
oldugu gozlenmistir. Gozenekler ve ¢atlaklar genellikle ikincil sparitik kalsit dolguludur.
Kayag icerisinde fosil kavkilar1 bulunmaktadir. Fosil kavkilar1 herhangi bir yonelim

olmadan gelisi gilizel dagilim gostermektedir. Kavkilarda bir deformasyon kirintilar
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olmadigi i¢in ¢okelim esnasinda yiiksek mekanik enerjinin oldugu diisiiniilemez. Kayacin
matris destekli oldugu gozlenmektedir. Matrisin karbonat¢a zengin mikritik camur
icerdigi, mikritik ince taneli bir dokuya sahip oldugu goriilmiistiir. Mikritik karbonat
camur oran1 %65-75, gozenek % 15-20 ve fosil icerigi %7-10 olusmaktadir. Kayaclar
Dunham (1962)’ye gore “Vaketas1”, Folk (1962)’ ye gore “Biyomikrit Kiregtasi” ve
Pettijohn (1957)’ ye gore “Killi Marn” olarak adlandirilabilir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Bilecik kirectaglarindan alinan 6rneklerin incekesit goriintiileri; (Fk) Fosil Kavki, (Sp)
Sparit, (Ct) Catlak.

Birimde saptanan Paleomiliolina strumosum (Gumbel), Opthalmidium sp. Globugerina
gr. oxfordiana (Grigecis) Globochaete alpina Lombard, Protopeneroplis striate
Weynschenk, Protopeneroplis trochoangulata Septfontaine Pseudocyclammina lituus
Yokoyama, Trocholina elangata (Leopold), Trocholina alpina (Leopold),
Conicospirillina basiliensis Mohler. Labyrinthina mirabilis Weynschenk Actinoporella
podolica (Aith), Salpingoporella annulata Corozzi Meandrospina favrei (Charollais,
Brannimann ve Zaninetti). Haplophragmoides joulowsky Charollais, Bronnimann ve

Zaninetti, Sowerbyceras tortisulcatum (d'Orbigny). Tubiphytes morronessis Crescent
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(Altiner vd. 1991) fosillerine gore yas1 Kalloviyen-Hotriviyen olarak saptanmistir (Sevim

ve Uguz 2013).

Formasyonun ammonitli alt kesimi acik deniz, resifal, iist kesimi platform ve self ortamini

yansitir (Altiner vd. 1991).

Birim, Ferhatkaya formasyonu (Ozcan vd. 1980) ve Ag1l6nii formasyonu (Geng vd. 1991)
ile denestirilebilir. Birim iizerine Sogukcam formasyonu uyumsuz olarak gecislidir (Sekil

43).

4.2.4 Sogukcam Formasyonu (Jks)

Inceleme alaninin dogu-kuzeydogu béliimlerinde yiizeylenen Sogukcam formasyonu ilk
kez Altinli (1973) tarafindan Sogukcam kiregtasi olarak tanimlanmis ve bir¢ok
arastirmaci (Tuna 1974, Goziibol 1978, Yilmaz vd. 1981) ayn1 ad altinda incelemislerdir.
Saner (1980), birimin Erken Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde Soguk¢am
kirectasi, Orta-Ge¢ Jura-Erken Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde ise
Sogukcam Formasyonu adini kullanmistir. Gonciioglu vd. (1996) tarafindan Soguk¢am
Formasyonu adiyla kullanilan birim. Duru vd. (2002) de istif igerisinde farkl1 litolojilerin

de bulunmasi nedeniyle Soguk¢am Formasyonu ad1 altinda incelemislerdir.

Soguk¢am Formasyonu c¢alisma alaninin Siraceviz Kdoyii civarlarinda, Baglica koyii

batisinda, Gozlek kdyiiniin dogusunda ve Dogantepe batisinda yiizeylemistir (Sekil 4.2).

Genelde pelajik kiregtaslarindan olusan formasyon; beyaz, krem renkli, pembemsi ince-
orta tabakalidir (Sekil 4.7). Birimin alt seviyeleri marn, silttasi ve killi kiregtasi
ardalanmistir. Orta kesimleri tiirbiditik kirectas1 ve camurtasi ardalanmistir. Ust kesimleri
porselenimsi goriintimlii ¢ort nodiil, ara seviyeli mikritik kiregtaslar1 ve killi kirectasi
marn ardalanmasindan olusur. Birim krinoid, bryozoa, planktonik foraminifer, radyolarya

ve blemnitce zengindir (Sevim ve Uguz 2013).
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Sekil 4.7 Soguk¢am Formasyonuna ait kivrimli kiregtasi (Dogantepe merkezi).

Formasyondaki Blemnopsis depressa (QuenStend), B. aff. subhastus informis Riegraf.
Hibolithes jaculoides Swinnerton, Neohibolithes waldi (Strombeck). Globochaete alpina
Lombard, Protopeneroplis trochangulata Septfontaine, Eariandia? conradi Amaud-
Vanneau. Haplophragmoides joukowskyi Charollais, Bronnimann ye Zaninetti.
Trocholina alpina (Leupold), T. elongata (Leupold). Neotrocholina infragranulata (Alth),
Koskinobullina socialis Cherci ve Schroeder, Meandrospira towel (Charollais.
BrOnnimann, Zaninetti), Globuligerina hoterivica (Subbotina). Hedbergella sigali
Moullade. H. delrioensis (Carsey). Globigerinelloides algerianus Chusman-Ten Dam,
Tubiphytes morroensis Crescenti. Crassicollarina brevis (Ramane), C. intermedia
(Durand ve Delga), Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica Cadisch. Tintinopsella
carpathica (Murgenau ve Filipescu), T. Longa (Colom), Calpianellopsis simtex (Colom).
Remaniella cadischiana (Colom). Calpionellites darderi (Colom), (Altiner vd. 1991)
formlara gore birimin yasi Kalloviyen-Apsiyen olarak kabul edilmistir. (Sevim ve Uguz
2013).
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Soguk¢am Formasyonu, yamag-havza ortaminda ¢okelmistir. Birim Ankara dolayinda;
Akbayir Formasyonu (Akyiirek vd. 1997), Tokat dolayinda; Carcurum Formasyonu
(Ozcan vd. 1980) ile denestirilebilir. Birim iizerine Yoncali Formasyonu uyumsuz olarak

gecislidir.

4.2.5 Yoncah Formasyonu (Tey)

Inceleme alaninin kuzeyinde genis yayilim gosteren Yoncali formasyonu Birgili vd.
(1975) tarafindan adlandirilmistir. Yoncali formasyonu inceleme alaninda Ortakdy —
Siracevizler - Baglica dolaylarinda, Dogantepe koyii batisinda Cavuskdy kuzeyinde ve

giineyinde genis bir yayilimi vardir (Sekil 4.2).

Birim; kumtasi ara katmanli marn, silttasi, kalkerli camurtasi ender olarak da
cakiltaslarindan olusur. Marn ve silttaglari; grimsi, yesilimsi renkli, ince-orta katmanli,
yer yer paralel laminali, midye kabugu kirilmali ve canli eseleme izlidir. Kumtaslari;
sarimsi gri renkli, ince tabakali, ince-orta taneli, sik1 ¢cimentolu, derecelenmeli, paralel ve
capraz laminalidir (Sekil 4.8). Cakiltaglar1 formasyonun {ist diizeylerinde yer alir. Ancak
yanal devamliliklar1 yoktur. Tabanda fosilli olan birim, iistte dogru fosil yoniinden

fakirlesir (Sevim ve Uguz 2013).

Yoncali formasyonuna ait istif i¢erisinde yapilan sondajlarda ilk kez bu ¢caligmada birkag
seviyede 10cm ve 20cm kalinliginda kdmiir damarlar1 kesilmis ve jips bantli, iri jips
kristalli, yer yer anhidrit nodiillli, kahve renkli yer yer yesil, kalkerli camurtas1 ve kiltasi

seviyeleri gozlemlenmistir.

Yoncali Formasyonundaki kirintili birimlerde yapilan incekesit ¢aligmalarinda kayacglarin
bol gozenekli bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Gézenekler yer yer ikincil sparitik
kalsit dolguludur. Birimde kayag¢ parcasi, plajiyoklaz, kuvars ve biyotit bulunur.
Plajiyoklaz minerali temiz ylizeyli, yeryer serisitlesme gosterir. Ayrica zonlanma, albit
ve karspat ikizi gosterirler. Biyotit mineralleri kahverengi, tek yonlii dilinimlidir.
Kuvarslar temiz yiizeyli, orta-iri taneli, yuvarlak yar1 koseli kristaller halinde
gozlenmektedir. Kaya¢ pargalarin1  volkanik kaya¢ ve metamorfik kayaclar

olusturmaktadir. Kayag¢ mikritik kalsit ¢cimento ile tutturulmustur. Kayacta mikritik kalsit
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dolgu %50-75, plajiyoklaz %5-15, gozenek %10-15, kayag pargast %5-7, kuvars %3-7
ve biyotit %2-5bulunur. Kayaglarin bazilari Pettijohn vd. (1987)’ ye gore ‘Vaketas1’, bazi

ornekler ise ‘Camurtas1’ olarak adlandirilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.8 Yoncali formasyonu marn, silttaslar1 (Corum-Amasya yolu Dogantege yol ayrimu).

Yoncali Formasyonundaki kumtaglarinda yapilan incekesit ¢alismalarinda kayaclarin
bazilarinin gozenekli bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Gézenekler yer yer ikincil
sparitik kalsit dolguludur. Kumtaslarinda ince-orta taneli kum boyutunda malzemenin
tane destekli seklinde bulundugu goriilmektedir. Birimde kaya¢ pargasi, plajiyoklaz,
ortoklaz, kuvars, biyotit, muskovit, kalsit ve opak mineral bulunur. Plajiyoklaz minerali
temiz yiizeyli, yeryer serisitlesme ve killesme gosterir. Ortoklaz mineralleri karlsbad
ikizli ve kirli ylizeyli, orta tanelidir. Biyotit mineralleri kahverengi, tek yonlii dilinimlidir.
Kuvarslar temiz yiizeyli, orta-iri taneli, yuvarlak yar1 koseli kristaller halinde
gozlenmektedir. Kayag¢ parcalarmi kiregtasi, volkanik kayag, sist ve kuvarsit
olusturmaktadir. Kayaci olusturan malzemelerin tane sekli olarak yar1 koseli ve koseli

tanelerden olustuklar1 gozlenmektedir. Kayacta; kayag pargasi %40-55, kuvars %15-30,
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feldispat %7-15, gdzenek %15-20, mika %2-3, kalsit %5-7, opak minerali %4-5, matriks
orant % 10’dan az oldugundan; kaya¢ Folk (1970)’e gore “Feldispatik Litarenit”,
Pettijohn vd. (1987)’ ye gore “Litik Arenit” olarak tanimlanmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.9 Yoncali formasyonuna ait vaketasi 6rneklerinin incekesit goriintiileri; (Sp) Sparit, (G)
Gozenek, (Kp) Kayag parcasi, (B) Biyotit, (Q) Kuvars, (Plj) Plajiyoklaz.

Hakyemez vd. (1986) formasyonun tabaninda Geg Paleosen yasl fosillerin yer almasini,

birimin Dizilitaglar formasyonu ile gecisli olabilecegini belirtmislerdir.

Birgili vd. (1975) birimden saptadiklari; Nummulites globulus Leymerie, Nummulites
buidigatensis de la Harpe, Nummulites aquitanicus Benoist, Nummulites fossulata de
Cizancourt. Assilina mamillata d'Archiac, Assilina exponens Sowerby fosillerine gore
birime Ipresiyen yas1 vermistir. Hakyemez vd. (1986) de birimden aldiklar ¢ok genisfosil

faunasina gore formasyon Geg paleosen-erken Liitesiyen yasli olacagini belirtmislerdir.

Birim, self ve havza ortamini yansitan ¢okellerle temsil edilir. Altta tlirbiditik, {istte s1g
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denizel ¢okeller yer alir. Istifte altta planktonik fosiller yer alirken, {istte bentonik

formlarin yogunlagsmasi da bu siglasmanin gostergesidir (Sevim ve Uguz 2013).

Sekil 4.10 Yoncali formasyonuna ait kumtasi 6rneklerinin incekesit goriintiileri; (G) Gozenek,
(Kp) Kayag pargasi, (B) Biyotit, (Q) Kuvars, (Ka) kalsit, (Op) Opak mineral.

Yoncali formasyonu; Bulanikdere formasyonu (Norman, 1972), Tatar ilyas
formasyonunun orta kesimi (Capan ve Buket 1975), Eskipolatli formasyonu (Unalan vd.
1976) ve Karagedik tliyesi (Akylirek vd. 1982, 1984) ile denestirilebilir. Birim Beynamaz
volkanitleri ile uyumsuz olarak gecislidir (Sekil 4.3).

4.2.6 Beynamaz Volkanitleri (Temeb)

Inceleme alanmin giiney boliimlerinde yiizeylenen birim adim1 Kargi ilgesinin 25 km
kadar dogusunda yer alan Beynamaz Dagi'ndan alir (Yilmaz ve Tiiysliz 1984). Geng vd.
(1991) Merzifon dolayinda yaptiklart ¢alismada birimin aglomera ve tiiflerini

"Peynirgayirt volkaniti”, lavlarimi ise "Kuzuluk formasyonu" adi ile incelemislerdir.
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Dirik, (1991) birime "Elmali volkaniti" adin1 vermistir. Beynamaz volkanit iiyesinin
Amasya gilineyi Kutu Koy giineyi, Toklucak-Culpara kdyleri dolayinda yayilimi vardir
(Sekil 4.2).

Beynamaz volkanitleri baslica bazaltik-andezitik lav, aglomera ve tiiflerden olusur (Sekil
4.11). Birimin baskin kaya tiirlinii olusturan aglomeralar tiif ara katkilari ile birlikte
denizel tabakalar igerir ve kahverengi, kirmizimsi siyah renkli, diizensiz y1gisimli, yari
yuvarlak-koseli ve degisik boylardaki volkanik kaya parcalarindan olusur. Beynamaz
volkanitleri i¢inde genis yayilimi olan ve camsi bir hamur i¢inde diizensiz dagilmis
cubuksu kiiciik plajiyoklazlar ile ojit ve opak minerallerden olusan andezitler
kahverengimsi gri renkli olup az miktarda da bazalt lavi bulundurur. Siitcii vd. (1994)
birimin yanal uzanimini olusturan Elmali volkanitlerinden yaklasik 500 metre kalinlik

Olemiislerdir (Sevim ve Uguz 2013).

Sekil 4.11 Beynamazi volkanitleri iiyesi aglomera, tiif (Yurt Tepe giineyi).

Ketin (1962) birimin tiif katkili ¢okellerinden erken Liitesiyen'i belirleyen Nummulites

gr. uranensis, Nummulites sp., Siitcii vd. (1994) volkano-tortul ara tabakalardan
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Nummulites beaumonti d'Archiac ve Heim, Nummulites cf. aturicus Joly ve Leymerie,
Nummulites cf. praeaturicus Schaub, Discocyclina sp., Assilina sp. gibi orta-geg
Liitesiyen yasini veren fosiller elde etmislerdir. Atakay (2009) da volkanik kayaclardan
41.4 ve 52.1 My radyometrik yas verilen elde etmistir. Bu ¢calismada da birimin yas1 Orta-
Gec Eosen olarak kabul edilmistir.

Birim Pontidlerden giineye dogru go¢ etmekte olan ada yayi volkanizmasi ve onunla
iligkili olan bir ¢dkel havzasinin iirlinii olarak degerlendirilmistir (Siit¢ii vd. 1994).
Keskin vd. (2008) Hamamézii formasyonu olarak degerlendirdikleri birimdeki
kalkalkalen ve alkalen karakterdeki volkaniklerin iki farkli magma odasindan
tiireyebilecegini 6ne slirmiislerdir. Birim Yedikir formasyonu ile uyumsuz olarak

gecislidir.

4.2.7 Yedikir Formasyonu (Tmply)

Inceleme alanmin en genis yiizeylenen birimi olan Yedikir formasyonu adlamasi
Glimiissu (1980) tarafindan yapilmistir. Birimin adini aldigr Yedikir mevkii Suluova

ilgesinin 4 km kadar gilineybatisindadir.

Birimin inceleme alaninda Amasya batis1 Kdycegiz, llgazi, Cavuskoy, Toklucak, Culpara
koyleri, Suluova ilgesi ve batisi, Havza ilgesi kuzeyi ve Ladik kuzeyi KAF boyunca genis
bir yayilimi vardir (Sekil 4.2).

Kirli beyaz, krem, sarims1 boz renkli, diizensiz tabakalanmali, kotii tutturulmus cakiltasi,
kumtasi. kiltagi, camurtagi, marn ardalanmasindan olusan birimin kiltasi-marn diizeyleri
beyaz, yesilimsi beyaz, bej renkli, ince tabakali ve laminalidir. Bu kiltagi-marn tabakalar1

icinde gastropod kalintilarina da rastlanir (Sekil 4.12).

Geng vd. (1991) birimden Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasini veren Dreissensia cf.
polymorpha Pallas, Theodoxus cf. semiplicatus Neumayr, Pyrgula d. prisca Neumayr,
Pseudamnicola (Barassia) sp. Radix cf. obtusissima Deshayes gibi tatli su makro fosilleri
elde etmislerdir. Yedikir formasyonunun yas1 stratigrafik konumu géz 6niine alinarak

Geg Miyosen-Pliyosen olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.12 Yedikir formasyonuna ait ¢akiltasi ve kumtasi seviyeleri (Toklucak kdyii yolu tizeri).

Birim, genellikle tatli su ve/veya somatr ortam iriinii ¢okellerden olusur. Birim

Kuvaterner yagl aliivyon ile uyumsuz olarak iizerlenir (Sekil 4.3).

4.2.8 Kuvaterner (Qal)

Inceleme alanmin en giincel birimidir. Calisma alaninda genis alanlar kaplamaktadir.
Egimin diisiik oldugu boélgelerde, Dogantepe, Tozlucak, Goézlek, Kutu, Baglica ve
Kalebogazi dolaylarinda yiizeylenmistir (Sekil 4.2).

Menderesli, orgiilii akarsu ve taskin ovasi ¢okelleriyle temsil edilen ve tutturulmamis

cakil, kum, silt, camur birikintilerinden olusmustur.
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4.3 Sondaj Litolojisi

Amasya ili gliney batisinda Corum il smir1 dogusunda Amasya-Corum karayollarina
yakin Yedikir formasyonu igerisinde, toplam olarak 4 adet derin arastirma sondaji TKI

Kurumu Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmistir (Sekil 4.2).
Kalebogazi-1 (TK1) Sondaj1

Kalebogazi-1 sondaji, TKi Genel Miidiirliigii tarafindan Ortakdy cevresinde yer alan

kdmiir zuhurlarinin, giineye dogru olan devamliligini takip etmek amaciyla yapilmistir.

Amasya-Merkez’e bagli Cavus Kdyiinilin glineyinde yapilan Kalebogazi-1 sondajinda,

557.40 metrede, Mesozoyik yash temel kirectaglarina ulasildigi i¢in son verilmistir.

Bu sondajda, ana ¢izgilerde akarsu-gol, lagiiner ve deltayik ortamda c¢okelmis ve
tekrarlayan devresel kirintili tortul diizeyler iceren kalin sayilabilecek bir Eosen istifi

kesilmistir (Sekil 4.13).

Bu sondaj da baslangigta 20 metreye dek, daha ¢ok Kuvaterner yash allivyonlarin yani
sira, Neojen yash Yedikir Formasyonuna ait kirintili tortullar i¢cinde karotsuz ilerlenmis

ve daha sonra karotlu ilerleme tercih edilmistir.

0-20 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak yesilimsi gri ile sarims1 gri
arasinda degisen kumtasi, camurtasi ve kiltaglarindan olusan Kuvaterner yaslh
aliivyonlara ve Yedikir Formasyonuna (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) ait kirintili tortullar

kesilmistir (Kuvaterner yash aliivyonlar ve Yedikir Formasyonu).

20-191.80 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, sarimsi ile kahvemsi arasinda degisen
camurtasi, kiltas1 ve kumtas1 ardalanmasindan olusan ince taneli sedimanter istif (Sekil
4.14a). Baslica ¢akiltasindan olusan kaba taneli arakatkilar, istifin farkli seviyelerinde

olagan olarak gozlenir (Yedikir Formasyonu, Fluviyo-lacustrine ortam).
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Sekil 4.13 Kalebogazi-1(TK-1) sondajina ait karot logu. Mineralojik (M), kimyasal analiz (K) ve
ince kesit (IK) yapilan ornek yerleri ve numaralar1 kesit {izerinde gosterilmistir

(Sondajin haritadaki yeri igin Sekil 4.2’ye bakiniz).
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191.80-194.90m arasinda temele ait ¢ok iri bloklu ¢akiltaslar1 gézlenmistir.
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Sekil 4.14 TK1 sondajina ait karot fotograflar1 a) camurtasi ve kumtasindan olusan kirintili
seviyeler, b) ve c) jips bantly, iri jips kristalli, yer yer anhidrit nodiillii, kahve renkli,
yer yer yesil, kalkerli camurtas1 ve kiltas1 seviyeleri, d) varv benzeri laminalanma

gosteren silttasi ve kiltasi seviyeleri, €) temele ait kristalize kiregtasi bloklu iri ¢akiltasi
ve temel kiregtasi.
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194.90-550 m Biiyiik boliimii ile orta ile zayif peklesmis, yesilimsi gri ile agik-orta grimsi
olabilen kalkerli ¢amurtasi, kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan ince taneli
sedimanter istif. Baslica, cakiltasi ve marndan olusan arakatmanlar istifin farkli
seviyelerinde olagan olarak gdzlenir. lyi gelismis varv benzeri laminalanma, silttasindan
olusan arakatkilar ve yersel gozlenen biyoturbasyon izleri bu istif i¢ginde gdzlenen olagan
tortul yapilardir. 310-414m arasinda jips bantl, iri jips kristalli, yer yer anhidrit nodiilli,
kahve renkli, yer yer yesil, kalkerli camurtasi ve kiltas1 seviyeleri gézlenmistir (Sekil

4.14b,c,d) ( (Yoncali Formasyonu, Delta-Lagiiner ortam).

552.40-554.30 m temele ait kristalize kirectas1 bloklu iri ¢akiltagi gozlenir.

554.30-557.40 m Biiyiik boliimii ile orta ile koyu grimsi, ¢cok iyi peklesmis, yaygin kalsit
damarl, mikritik kiregtagi (Mesozoyik temel kirectast) (Sekil 4.14e).

Kalebogazu-2 (TK2) Sondaj:

Amasya-Merkez’e bagli Cavus Kdyiiniin glineyinde yer alan sahada yapilan Kalebogazi-
2 sondajinda, Kretase yash volkanitlerden olusan temel kayalarina girildigi i¢in, 758

metrede son verilmistir.

Bu sondajda, Kalebogazi-1 sondajinda oldugu gibi, ana ¢izgilerde akarsu-gol, lagiiner ve
deltayik ortamda ¢okelmis ve tekrarlayan devresel kirintili tortul diizeyler iceren bir
Tersiyer istifi kesilmistir (Sekil 4.15). Kalebogazi-2 sondaj lokasyonu Sekil 4.2°de

sunulmustur.
Bu sondaj da baglangicta 40 metreye dek, daha ¢ok Kuvaterner yasl aliivyonlarin yani

sira, Neojen yash Yedikir Formasyonuna ait kirintili tortullar i¢inde karotsuz ilerlenmis

ve daha sonra karotlu ilerleme yapilmistir.
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Koordinatlar: X-4495603

TK-2 Sondaji Y-0713978 Z: 666m
metre  Litoloji s ACIKLAMALAR
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Sekil 4.15 Kalebogazi-2 (TK-2) sondajina ait karot logu. Mineralojik analiz (M) ve ince kesit
(IK) yapilan ornek yerleri ve numaralari kesit iizerinde gosterilmistir (Sondajin

haritadaki yeri i¢in Sekil 4.2’ye bakiniz).
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0-40 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak yesilimsi gri ile sarims1 gri
arasinda degisen kumtagi, c¢amurtasi ve kiltaglarindan olusan Kuvaterner yaslh
aliivyonlara ve Yedikir Formasyonuna (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) ait kirintili tortullar

kesilmistir.

40-435.20 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi gri ile sarims1 kahve arasinda
degisen camurtasi, kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan ince taneli sedimanter istif.
Bagslica cakiltasindan olusan kaba taneli arakatkilar, istifin farkli seviyelerinde olagan

olarak gozlenir (Sekil 4.16a) (Yedikir Formasyonu, Fluviyo-lacustrine ortam).

373.60-373.70m arasinda organik malzeme ve Kkomiir izleri iceren c¢amurtasi

gbzlenmistir.

435.20-448.50 m Temele ait iri bloklar igeren gevsek cakiltasi gozlenir.

448.50-710.10 m Egemen olarak orta ile agik grimsi, yersel acik kahve arasinda degisen,
orta ile zayif peklesmis kalkerli ¢amurtasi, kumtasi, kiltasi ve marndan olusan istif.
Cakiltasindan olusan arakatkilar ve kanal dolgular istifin iist seviyelerinde yersel olarak
gozlenir. Tyi gelismis varv benzeri laminalanma, silttasindan olusan arakatkilar ve yersel
gozlenen biyoturbasyon izleri bu istif i¢inde gbzlenen olagan tortul yapilardir. 450-525m
arasinda jips bantli, jips kristalli, yer yer anhidrit nodiillii, kahve renkli, yer yer yesil,
kalkerli gamurtas1 ve kiltasi seviyeleri gézlenmistir (Yoncali Formasyonu, Delta-Lagliner

ortam) (Sekil 4.16b,c).

Istifin 633-705 m arasinda yer yer bol nummulit fosilleri igeren killi karbonat
gozlenmistir. Istifin alt bdliimiinde 709.20-709.80 metreler arasinda, siyahims1 renkte

yumusak linyitten olusan bir komiir seviyesi kesilmistir (Sekil 4.16d).
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Sekil 4.16 TK2 sondajina ait karot fotograflar1 a) orta ile zayif peklesmis kalkerli ¢amurtas
seviyeleri, b) jips bantly, jips kristalli, yer yer anhidrit nodiillii, kahve renkli, yer yer
yesil, kalkerli camurtasi ve kiltasi seviyeleri, ¢) yer bol nummulit fosilleri iceren killi
karbonat, d) siyahimsi renkte yumusak linyitten olusan bir kémiir seviyesi iceren
silttag1 ve kiltagi, e) Kretase yagli volkanik temel.
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710.10-723.20m Yer yer kristalize kiregtasi bloklar1 iceren gevsek cakiltasi (taban

konglomerast).

722-758 m Baslica sarims1 gri ile yesilimsi gri renklerde olabilen, yersel olarak ileri
derecede ayrigsmis Kretase yasli volkanitlerden (Andezit, dasit ve bazaltik andezit) olusan

temel kayalar1 (Sekil 4.16e).

Kalebogazi-3 (TK3) Sondaj:

Amasya-Merkez’e bagli Kalebogazi Kdyiiniin dogusunda yapilan Kalebogazi-3
sondajinda, 664.30 metrede, temelin hemen {iizerine gelen taban konglomeralarina

(regolitik olusuklar) girildigi i¢in son verilmistir.

Bu sondajda, Kalebogazi-1 ve 2 sondajlarinda oldugu gibi, ana ¢izgilerde akarsu-gol,
lagiiner ve deltayik ortamda ¢okelmis ve tekrarlayan devresel kirintili tortul diizeyler

igeren bir istif kesilmistir.

Bu sondaj da baslangigta 10 metreye dek, daha ¢ok Kuvaterner yaslh aliivyonlarin yani
sira, Neojen yash Yedikir Formasyonuna ait kirintili tortullar i¢inde karotsuz ilerlenmis

ve daha sonra karotlu ilerleme yapilmistir (Sekil 4.17).

0-10 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak yesilimsi gri ile sarims1 gri
arasinda degisen kumtasi, camurtasi ve kiltaslarindan olusan Kuvaterner yash
aliivyonlara ve Yedikir Formasyonuna (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) ait kirintili tortullar

kesilmistir (Kuvaterner yash aliivyonlar ve Yedikir Formasyonu).

10-297.00 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi gri ile sarims1 kahve ve
kirmizimsi arasinda degisen renklerde, camurtasi, kiltasi ve kumtasi ardalanmasindan
olusan ince taneli sedimanter istif. Baslica ¢akiltasindan olusan kaba taneli arakatkilar,
istifin farkli seviyelerinde olagan olarak gozlenir (Sekil 4.18a) (Yedikir Formasyonu,

Fluviyo-lacustrine ve playa tipi lacustrine ortam).
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297.00-303.40 m Temele ait iri bloklar igeren gevsek cakiltasi gézlenir.

. Koordinatlar: X-4493489
TK-3 Sondajx Y-0721106 Z: 459m

metre Litoloji % ACIKLAMALAR
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Sekil 4.17 Kalebogazi-3 (TK-3) sondajina ait karot logu. Mineralojik (M) ve kimyasal analiz (K)
yapilan ornek yerleri ve numaralar kesit {izerinde gosterilmistir (Sondajin haritadaki

yeri icin Sekil 4.2°ye bakiniz).

303.40-658.00 m Biiyiik boliimii ile orta ile iyi peklesmis, sarimsi gri ile sarimst kahve
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arasinda olabilen kalkerli ¢amurtasi, marn, kiltagi ve kumtagi ardalanmasindan olusan
ince taneli sedimanter istif. Baslica, ¢akiltasi ve killi kiregtasindan olusan arakatmanlar
istifin farkli seviyelerinde olagan olarak gozlenir. istifin 326-425 metreler arasinda yer
alan kirmizimsi-kahve renkli camurtaslar i¢inde otojenetik olusumlu jips bantlar1 ve

kristalleri yersel olarak gozlenir (Sekil 4.18b,c).
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Sekil 4.18 TK3 sondajina ait karot fotograflar1 a) camurtasi ve kumtasindan olusan kirintili
seviyeler, b) kahve renkli camurtasi, ¢) ¢ok ince jips bantli, jips kristalli, yer yer ¢ok
az anhidrit nodiillii, kahve renkli kalkerli camurtas: ve kiltasi seviyeleri, d) temele ait
kristalize kiregtasi bloklu iri ¢akiltagi ve temel kirectasi.

Iyi gelismis varv benzeri laminalanma, yesilimsi camurtasi ve silttasindan olusan

arakatkilar ve yersel gozlenen biyoturbasyon yapilari, bu istif iginde gozlenen olagan
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tortul yapilardir (Yoncali Formasyonu, Delta-Lagiiner ortam).

658.00-664.30 m Baslica kirmizimsi kahve, orta ile zayif peklesmis, cok kotii boylanmis
cakilli camurtasi. Temelden tliremis blok boyutunda olabilen ¢ok kaba taneli ve kdseli
kiregtas1 ¢akillari, ¢akilli camurtaslari iginde olagan olarak gozlenir (Sekil 4.18d) (Taban

konglomerasi ve regolitik olusuklar).

Kalebogazi-4 (TK4) Sondaj:

Amasya-Merkez’e bagli Kalebogazi Koyliniin giineydogusunda yapilan Kalebogazi-4

sondajinda, 424.30 metrede son verilmistir.

Bu sondajda, diger sondajlarda oldugu gibi, ana ¢izgilerde akarsu-gol, lagiiner ve deltayik
ortamda ¢oOkelmis ve tekrarlayan devresel kirintili tortul diizeyler igeren bir istif

kesilmistir (Sekil 4.19).

0-300 m Karotsuz ilerleme. Bu seviyelerde egemen olarak yesilimsi gri ile sarims1 gri
arasinda degisen kumtasi, camurtasi ve kiltaslarindan olusan Kuvaterner yash
aliivyonlara ve Yedikir Formasyonuna (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) ait kirintili tortullar

kesilmistir (Kuvaterner yasl aliivyonlar ve Yedikir Formasyonu).

300-348.00 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi gri ile sarimsi kahve
renklerde, camurtasi, kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan ince taneli sedimanter
istif. Baslica c¢akiltasindan olusan kaba taneli arakatkilar, istifin farkli seviyelerinde
olagan olarak gozlenir (Yedikir Formasyonu, Fluviyo-lacustrine, ve playa tipi lacustrine

ortam).

348.00-358.50 m Temele ait iri bloklar iceren gevsek cakiltast gozlenir.
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TK-4 Sondaji

metre  Litoloji ~ Cikelme Ortam ACIKLAMALAR
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L
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Sekil 4.19 Kalebogazi-4 (TK-4) sondajina ait karot logu (Sondajin haritadaki yeri i¢in Sekil
4.2’ye bakimiz).
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358.50-424.30 m Biiyiik boliimii ile orta ile iyi peklesmis, sarimst gri kalkerli camurtast,
kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan sedimanter istif. Baslica, ¢akiltasi ve marn
arakatmanlar istifin farkli seviyelerinde olagan olarak gozlenir (Yoncali Formasyonu,

Delta-Lagiiner ortam) (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 TK4 sondajina ait karot fotografi (camurtasi, kiltas1 seviyeleri)

4.4 Mineraloji

Inceleme alaninda yer alan birimlerin 6zelliklerinin belirlenmesi amact ile sondajlardan
alman oOrneklerin mineralojik bilesimi X 1ginlar1 toz difraksiyon c¢aligmalari ile

belirlenmistir.

X 1sinlar toz difraksiyon ¢alismalar1 minerallerin tanimlanmasinda ve 6zelliklerinin (iyi,
kotii kristalin) belirlenmesinde en saglikli olarak kullanilan yontem oldugundan belirtilen
sondajlardan alinan 6rneklerin tiim kaya mineralojik bilesimi bu yontemle belirlenmistir.

Mineral tanimlamalar1 JCPDS (1993) kartlarindan faydalanilarak yapilmaistir.

X-1ginlart kirmnim yontemi kristalin malzemelerin karakterizasyonunda kullanilan temel
tekniklerden biridir. Numune {izerine gonderilen dalga boyu bilinen X-isinlar1 farkl
acilarda Bragg kanununa gore malzemedeki diizlemler tarafindan kirmima ugratilir. Bu
XRD ile analizde, malzeme yapis1 (kristalin/amorf), kristalin malzemeler i¢in kalitatif

mineralojik analiz, kristal yapisinin belirlenmesi gibi 6zellikler belirlenmektedir.

X-1s1nlari ¢aligmalart ile 4 adet sondaja ait 41 adet numunenin mineralojik bilesimi ve
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mineral icerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Degerlendirilen 6rneklerde kalsit, dolomit,
jips, feldispat, anhidrit, kuvars ve kil mineralleri tespit edilmistir. Kil minerallerinden illit,

simektit ve kaolinit bulunmaktadir.

Cizelge 4.1 Incelenen sondaj numunelerinin mineralojik bilesimleri ve yar1 nicel igerikleri (%).

Ornek No Kil ‘ Kuvars ‘ Feldispat ‘ Kalsit ‘ Dolomit‘ Jips ‘ Anhidrit ‘ Pirit

TK-1 sondajt

51,40 77 10 5 7 1

72,4 70 5 3 16 6

92,9 83 7 3 5 1

126 48 10 19 20 2 1

208 77 3 2 13 5

251,6 74 6 10 7 1 2

288,1 61 3 25 10

310,4 60 4 5 21 7

315 100

325 71 2 1 8 12

325,5 4 1 2 8 83 2

368.,6 31 3 6 4 6 45 5

386 75 4 1 2 10 3 4

409,8 33 7 3 1 12 39 5

425.,4 70 5 8 12 3 2

513 52 10 5 27

555,7 100

600,4 83 6 3 7 1
TK-2 sondajt

89,3 81 9 4 7

158 76 9 5 7 3

227 65 4 1 4 26

296 86 7 3 3

349,7 91 4 2 3

4497 77 2 2 6 13

453 100

4559 83 6 2 8 1

466,6 60 4 13 6 2 12 3

489 35 15 18 14 7 10

525 68 8 10 13 1

536,9 59 5 12 24

602,6 35 16 27 14 6 2

686 38 6 4 43 8 2
TK-3 sondajt
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Cizelge 4.1 in devamu

48.5 82 3 1 14
128,4 82 4 3 8 3

205,7 55 8 7 15 13 2
2643 73 6 5 12 4

335,7 64 4 6 9 2 13 2

386,8 75 6 3 11 4 1

390,2 70 2 3 4 2 19

4238 25 4 57 3 2 9

528,9 64 1 26 8

Cavuskdy giineyinde yapilan TK1 sondaj orneklerinde kil (simektit, illit, kaolinit),
feldispat, kuvars, dolomit, kalsit, jips ve tali miktarlarda anhidrit ve pirit minerali
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kalsit minerali sondaj istifinin hemen her seviyesinde
bulunurken, orta seviyelerde daha az bulunmaktadir. 555.7 nolu ornekte saf kalsit
minerali gozlenmistir. Dolomit minerali de sondaj istifinin hemen her seviyesinde
bulunurken, istifin orta seviyelerinde yaygiligini arttirmaktadir. Silikat minerallerinden
kil, kuvars ve feldispat hemen her seviyede bulunmaktadir. Bir¢ok seviyede kil i¢eriginin
oldukca ytiksek oldugu belirlenmistir. Jips minerali sondaj istifinin orta seviyelerinde
yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Sirasiyla 315 ve 325.5 nolu 6rnekler saf/safa yakin jips
minerali i¢cermektedir. Anhidrit minerali ise istifin orta seviyelerinde az miktarda

bulunmaktadir.

Cavuskoy gilineyinde TK1 sondajinin batisinda yapilan TK2 sondajinda analiz yapilan
orneklerde kil (simektit, illit, kaolinit), feldispat, kuvars, dolomit, kalsit, jips ve tali
miktarlarda anhidrit ve pirit minerali belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kalsit minerali hemen
her seviyede bulunurken, alt seviyelerde miktar1 artmaktadir. Dolomit minerali istifin {ist
seviyelerinde yayginligini arttirmaktadir. Silikat minerallerinden kil, kuvars ve feldispat
hemen her seviyede bulunmaktadir. Bircok seviyede kil i¢eriginin oldukga yliksek oldugu
belirlenmistir. Jips minerali orta seviyelerde yliksek oranlarda goriintiilenmistir. 453 nolu
ornekte saf jips gozlemlenmistir. Anhidrit minerali sadece iki Ornekte az miktarda

belirlenmistir.

Kalebogazi Koyli dogusunda yapilan TK3 sondaj 6rneklerinde kil (simektit, illit,

kaolinit), feldispat, kuvars, kalsit, dolomit, jips ve tali miktarda anhidrit ve pirit
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mineralleri bulunmaktadir (Cizelge 4.1). Kalsit minerali hemen her seviyede bulunurken,
iist seviyelerde daha fazla bulunmaktadir. Dolomit minerali istifin iist seviyelerinde
yayginligimi arttirmaktadir. Silikat minerallerinden kil, kuvars ve feldispat hemen her
seviyede bulunmaktadir. Bir¢ok seviyede kil igeriginin oldukg¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. Jips minerali orta seviyelerde diisiik oranlarda goriintiilenmistir. Anhidrit

ve pirit sadece bir 6rnekte eser miktarda tespit edilmistir.

Inceleme alaninda kalsit minerali ait 3.02 A ve 3.03 A daki karakteristik pik gelisimleri
ile tanimlanmustir. Ayrica kalsit minerali i¢in tipik olan diger pikler 2.83 A, 2.48 A, 2.27
A 192A,190A,1.87A,1.62A,1.60 A, 1.52 A ve 1.47 A olarak gozlenmistir (Sekil
4.21, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26). X 1smlar1 ¢ekimleri sonucunda
dolomit minerali icin 2.89-2.90 A arasinda karakteristik olan oldukca siddetli ve
kristalinitesi yiiksek olan pikleri gozlenmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil
4.26) Ayrica bununla birlikte 4.03 A, 3.69 A, 2,68 A, 2.41 A, 2.20 A, 2.07 A, 2.01 A,
1.81 A, 1.79 A, 147 A, 1.44 A ve 1.43 A da dolomitin diger pikleri gdzlenmistir.

Siilfat minerallerinden jips minerali 7.60-7.66 A, 4.29 A, 3.07 A, 287 A,2.70 A, 2.48 A
ve 2.23 A da karakteristik pik degerleri ile tantmlanmustir (Sekil 4.22).

Silikat minerallerinden kuvars, feldispat ve kil mineralleri tespit edilmistir. X 1sinlar
cekimi sonucunda 3.34 A da kuvars minerali icin karakteristik olan siddetli ve
kristalinitesi yliksek olan bir pik gézlenmistir. Ayrica kuvars minerali i¢in tipik olan diger
piklerde 4.26 A, 2.45 A, 2.27 A, 2.12 A, 1.66 A, 1.54 A ve 1.37 A daki piklerdir (Sekil
4.21, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26). X-1sinlar1 ¢ekimleri sonucunda 3.19 A ve 3.21
A da feldispat minerallerinin karakteristik pikleri tespit edilmistir. Bunun yan1 sira 6.51
A, 3.76 A ve 3.21 A da feldispatin diger tipik pikleri gdzlenmistir (Sekil 4.25 ve Sekil
4.26).

Kaolinit minerali i¢in 7.08 A ile 7.17 A arasinda pik degeri gdzlenmistir. illit minerali
i¢cin karakteristik olan 10 A pik degeri gdzlemlenmistir. Illit minerali igin pik degerleri;
998 A,498A,4.47A,2.83A,2.72 A,2.56 A ve 1.50 A olarak gbzlenmistir (Sekil 4.21,
Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).

43



Simektit minerali i¢in 15.00 A, 14.99A, 14.73 A ve 14.35 A da pik degerleri gozlenmistir
(Sekil 4.21, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).
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Sekil 4.21 TK1-208 no’lu 6rnegin tiim kaya X-isinlar difraktograma.
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Sekil 4.22 TK1-315 no’lu jips 6rneginin tiim kaya X-1ginlan difraktogrami.
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Sekil 4.23 TK1-555.7 no’lu kalsit 6rneginin tiim kaya X-1sinlar1 difraktograma.
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Sekil 4.24 TK2-227 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktogramu.
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Sekil 4.25 TK3-128 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1s1inlar1 difraktogramu.
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Sekil 4.26 TK3-335.7 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktogramu.

4.5 Jeokimya

4.5.1 Ana element kimyasi

Calisma alanin1 temsil etmesi i¢in TK1 ve TK3 sondajlarindan secilen 22 adet kil,
karbonat ve siilfatca zengin 6rneklerin ana, iz ve nadir toprak element, ateste kayip (AK)

ve toplam C ve toplam S analizleri yapilmistir. Orneklerin ana element oksit analiz

sonuglart Cizelge 4.2” de verilmistir.

TK1 sondaj drneklerinin;
- Si0; igerikleri %0.63 ile %42.49 arasinda,
- ALOs igerikleri %0.17 ile %12.86 arasinda,
- Fe»0Os igerikleri %0.20 ile %8.24 arasinda,
-MgO igerikleri %0.13 ile % 7.20 arasinda,
- CaO igerikleri %8.30 ile %55.15 arasinda,

- NaxO igerikleri %0.01 ile 1.03 arasinda,
- KoO igerikleri %0.02 ile 3.39 arasinda degisirken, TiO2, P.Os, MnO ve Cr203
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icerikleri ise genel olarak %1’den kiigiiktiir. TK1 sondajinda toplam C igeriginin %0.08

ile %11.98 ve toplam S igeriginin ise %0.03 ile %18.30 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

TK3 sondaj orneklerinin;

- Si02 igerikleri %40.76 ile %52.17 arasinda,

- ALOs igerikleri %10.09 ile %16.19 arasinda,

- Fe2Os igerikleri %3.50 ile %8.49 arasinda,

-MgO igerikleri %1.74 ile % 5.86 arasinda,

- CaO igerikleri %4.50 ile %12.71 arasinda,

- NaxO igerikleri %0.67 ile %2.88 arasinda,

- K»O igerikleri %1.19 ile 2.49 arasinda,

- TiOz igerikleri %0.58 ile 1.21 arasinda degisirken; TK1 sondajinda oldugu gibi,
P20s, MnO ve Cr203 igerikleri ise genel olarak %1 den kii¢iiktiir. TK3 sondajinda toplam
C igeriginin %0.55 ile %3.35 ve toplam S igeriginin ise %0.02 ile %3.50 arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Analiz yapilan 6rneklerde SiO> ve AlOs igerikleri kil mineral igerigine bagli olarak
artmaktadir. CaO igerikleri, kalsit ve jips igerigi fazla olan 6rneklerde (TK1-315, TK1-
325.5, TK1-555.7) yiiksektir (Cizelge 4.2). Toplam C, karbonat mineral (kalsit, dolomit)
igerigine bagli olarak artarken, toplam S ise siilfat minerallerine (jips ve anhidrit) bagh
olarak artmaktadir. TK1-315 nolu saf jips 6rneginde toplam S igerigi %18.30, CaO igerigi
%32.25 dir. Saf kalsit 6rneginde (TK1-555.7) toplam C igerigi %11.98, CaO igerigi
%355.15 dir. AK igerikleri ise saf kalsit 6rneginde en yiiksek degere sahipken (%43.3),
feldispat igerigi yiiksek TK3-528.9 nolu 6rnekde en diisiik degere sahiptir (%12.4).

ADOs ile Si0; arasinda TK1 sondaj orneklerinde ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gozlenirken, TK3 sondaj 6rneklerinde kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmistir. Al>,O3 ile
Fe;03 arasinda TK1 sondaj o6rneklerinde ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gozlenirken,

TK3 sondaj drneklerinde korelasyon tespit edilmemistir.
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Cizelge 4. 2 Sondaj 6rneklerinin ana element oksit igerikleri (%).

(")rnek Si02 A1203 F6203 MgO Ca0O NaZO Kzo Ti02 P205 MnO Cr203 AK TOp TOT/C TOT/S

TK1-72.4 4031 11.93 6.56 487 1061 0.14 145 078 0.12 0.15 0035 228 99.79 249 0.03
TK1-126 4249  10.02 5.81 452 1353 093 1.14 081 016 024 0065 200 9983 295 0.04
TK1-208 39.57 12.86 824 553 9.01 039 138 084 0.17 0.18 0.036 214 99.79 221 0.04
TK1-288.1  33.47 9.48 325 499 1829 048 0.61 050 005 0.12 0.013 285 99.78 4.69 0.05
TK1-3104 3745 12.54 690 720 975 057 278 070 0.18 0.14 0020 212 9951 281 126
TK1-315 1.91 0.44 0.23 0.13 3225 001 002 0.02 001 <001 <0.002 21.7 56.70 0.08 18.30
TK1-325 37.76 1148 592 7.01 10.83 103 293 063 021 0.12  0.018 21.8 99.76 1.70 236
TK1-325.5 5.23 1.36 0.51 2,01 31.17 0.18 020 0.06 0.03 0.I1 0003 229 6374 124 1582
TK1-368.6  23.48 6.82 346 342 1816 064 1.72 035 0.12 0.05 0.011 239 8211 115 9.17
TK1-386 4175 12.65 680 565 830 091 339 065 020 0.11 0019 193 99.76 2.06 129
TK1-409.8  26.23 7.39 3.31 297 1804 059 162 039 012 007 0.011 237 8451 159 830
TK1-513 4029 1092 558 262 1634 0.68 189 061 0.11 0.16 0.021 206 99.81 393 0.07
TK1-555.7 0.63 0.17 020 046 5515 0.02 0.02 001 0.02 0.01 <0.002 433 9996 1198 0.17

TK3-48.5 43.16  13.26 713 436 760 0.67 192 079 006 015 0.031 206 99.81 163 0.02
TK3-128.4  46.56  14.66 785 297 570 104 140 093 0.07 005 0.021 186 99.81 1.17 <0.02
TK3-205.7 40.76  10.09 598 586 1271 116 121 084 017 035 0.063 206 99.79 335 <0.02
TK3-264.3 4343 13.81 849 270 9385 1.31 .19 121 021 0.2 0035 174 9981 1.70 0.04
TK3-335.7 41.81 12.53 5.61 279 1156 162 205 058 021 0.13  0.010 208 99.78 1.08 275
TK3-386.8 4542  13.03 726 476 730 119 152 078 012 011 0.043 182 99.80 1.63 0.05
TK3-390.2 40.86 13.10 595 253 1061 1.61 249 061 031 007 0.008 216 99.80 057 3.50
TK3-423.8 51.20 14.62 3.50 1.74 7.07 252 244 061 021 0.07 0010 155 9959 055 1.60
TK3-528.9  52.17 16.19 527 316 450 288 223 074 015 008 0.012 124 99.81 0.83 0.04

MDL 0.01 0.01 0.04  0.01 0.01 0.01 001 0.01 0.01 0.01  0.002 -51 0.01 0.02  0.02
Min 0.63 0.17 020 013 450 0.01 0.02 001 001 001 0.002 1240 56.70 0.08 0.02
Mak 52.17  16.19 849 720 5515 288 339 121 0.3 0.35 0.07 4330 9996 11.98 18.30

K20 ile Al>0s arasinda TK 1 sondaj 6rneklerinde kuvvetli pozitif korelasyon gozlenirken,
TK3 sondajin da ¢ok zayif pozitif korelasyon gézlenmistir. CaO ile MgO arasinda TK1
sondajinda kuvvetli negatif korelasyon, TK3 sondajinda ise ¢ok zayif pozitif korelasyon
gozlenmistir (Sekil 4.23, Sekil 4.24 ). TK1 sondajina ait ana ve iz element korelasyon
katsayilarin1 gosterir tabloya baktigimizda MgO in SiO>, ADO3 ve FexOs arasinda
kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmistir (Cizelge 4.3). Bu durum TK1 sondajinda Mg un
cogunlukla silikat minerallerinin yapisinda bulundugunu gostermektedir. TK3 sondajina
baktigimizda ise MgO ile SiO2 ve Al>O3 arasinda negatif korelasyon, Fe>Oj3 arasinda ise
zayif pozitif korelasyon gozlenmistir (Cizelge 4.4). MgO ve toplam C arasinda ise
kuvvetli pozitif korelasyon (0.86) gostermesi Mg’'un TK3 sondajinda c¢ogunlukla

karbonatlarin yapisinda bulundugunu géstermektedir.
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TK1 ve TK3 sondajlarinda CaO ile toplam C arasinda pozitif korelasyon, toplam S ile
zayif pozitif korelasyon gozlenmektedir. Bu da orneklerin kilce zengin, karbonat

iceriginin genelde diisiik, siilfat i¢eriginin ise sadece belirgin seviyelerde gdozlenmesinden

kaynaklanmaktadir.
14,00 10,00
12,00 8,00 y =0,5592x - 0,2815 °
__ 10,00 ° R?=0,9358
X
< 8,00 5 &0 )
o ~—
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0,00 0,00
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Si0, (%) ' AL,O, (%)
400 60,00
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Sekil 4.23 TK1 sondaj 6rneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iligki.
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Cizelge 4.3 TKI1 sondajina ait kayaglardan analizi yapilan major oksit ve iz element

TK1

ARO3
Fe203

Na20
K20
TiO2

P205

Cr203

Si02 A20O3 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203

konsantrasyonlarinin korelasyon katsayilari

047 0,04/ -0.42 054

057,

042,

0,68
068 -057 042 -0.67 0,03 0,10
0,02 -023

062 044 -0.06 -0.38
044 027 036 007 -0.15 061 070 0,61
-020 -0.36

069 0.54 -0.12 -039
024 003 041 004 -0.10 0,62 0.60
043

055

067 034

-0.15 -046 057 0,05

Ba Ni Co Cs Ga Hf St Ta Th U
048 039 062 013 -021
0,10 -045

010 -029 0,57 033 0,02

0.57 0,07 027 029

-0,10 -048
0,01 -033
0,06 -043
-0.02/-0.38
0,12 -049
001 021

0.36

Cok kuvvetli pozitif korelasyon
Kuvvetli pozitif korelasyon

Cok kuvvetli negatif korelasyon
Kuvvetli negatif korelasyon

021 -0,50 0,67 011 0,64 -0,
-0.03 036 0,43- 016

VoW Zr

015
0.14]
0.08
0,07

061 0,25 067 054

024 042
009
023 0,60
057 -0.03
048 -0.03 062

030 003 053 051
0,64 -0,07 0,63

0.50 0,57 024 011

066 054 056 050

012 004

Y TOT/C TOT/S|

025

-0.26/

-026 -0.68
027 058
064 035
-028  -0.40]
-031 -042]
023
032 033
020 -0.56]
013 -0.55
012 -037]
020 038
-027 067,
-028 -0.04
025 -066]

Cizelge 4.4 TK3 sondajmna ait kayaclardan analizi yapilan major

Na20

TiO2
P205

Cr203

Ni

Be

Cs

“~NfZ4addepEdng

TOT/C
TOT/S

§i02 A203 Fe203 MgO Ca0 Na2O K20 TiO2 P205 MnO Cr203

konsantrasyonlariin korelasyon katsayilar

Ba Ni Sc Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn St Ta Th U

034 -0,11 024 051 -040 029 -035 -0,18 047 -035 017 058 028 015 045 -063 015 002 053

038 041 002 4),15- -0.67 025 -047 -001 058 -027 043 042 005 066 -0.60 013 0.06 023
039 002 043 -049 057 020 041 058077 -0.14 0265088 08 -024
027 053 057 017 -045 002 -0,14 041 0,14 -020 -0.02 029 043 008 060 0,12 043 -0.50

054 065 036 012 0,11 -0,04 -0,50 0,19 -0.46 039 0,00 -0,68 0,55 017 (),()0-4),18
040 -035 -057 058 -0.69 -0.62 039 -0.56 -0.27 -0.04 -0.05 044 016 -0.69 062 -0.15 059 051

044 -050- 038 -0,66 -067 -012“-012“ 062 -029 -065 049 047

036 -021 0,04
062 -0.40

-0.30 014 051 -0.10 0,40 -0.34 0.09 -0.17 -0.36
-006 -034 062 -050 -033 -022 -020 -038 -0,67 -032 -034 -022 0,08 061 -0,16 -003 023
-028 045 -011 -036 029 -047 -061 -0.13 0,24- 019 -027 017 -0.68 -0.24
024 039 -061 0,28- 046 -049 -033

025 053 016 035 037 -0,14 037
048 o,ss- 004 057 -0.65 0.60 -0.17 -0.08
046 045 0.19 -0.01 -008 037 047 -037

039 028 0,15 -0.44
066 019 004 061 0,63 034 -027
063 036 061 025 047 030 056 -0.02
0,00 -0.29 -0.68 030 -021
032 0.08 -0.13 -0.39
0,16 0,13 -038 068 027
0,10 -0.06 -0.54 013
063 013 048
0,05 -023

011 049

Cok kuvvetli pozitif korclasyon
Kuvvetli pozitif korelasyon

Cok kuvvetli negatif korelasyon
Kuvvetli negatif korclasyon

oksit ve i1z element

V W Zr Y TOT/C TOT/S|

055 020 043 -046
028 014 044 034
062 060 031 054

045 029
011

034 -046

-050 009 007 0.11] 088 -053

022 -0,08 -0,36 031
047 026 025 -0.66

050 043
054 024

037 0,16 -037 -0.43 [0 068

023 03[0 045
017 017 -0.11 -0,05
025 043 -0.08 010
028 000 020 040

003 -0.14 000 006 058 0.14 0,28-»0,13 022 0.10

033 034 012 060
004 041 035

-034 021 050 -045
-0.34 054 057 0.70
017 069 057 043
006 030 046 011
010 033 031
-027 031 055
026 019 011 -001
015 015 -045
038 -036 -050 -048
012 027)086 0as
030 030 039 014
038 -0,04 001
035 006 0.08
023 043

043 067
028

027

063

044 043

066 059

020 -043

023 -031

057 057
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Sekil 4.24 TK3 sondaj 6rneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iligki.

TiO2/Ni (Floyd vd. 1989) ve SiO2’ye karsilik (Al,03+K>O+NaxO) (Suttner ve Dutta
1986) grafiklerinde 6rneklerin lokal olarak asidik ve bazik magmatik kayaglardan ve

baskin olarak sedimantasyon islemiyle yari kurak kosullar altinda olustugu tespit

edilmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26).

®
Magmatik kokenli
1.2 Grovaklar p ot
Pd
Ve ®
) Bazik .~ ¢ @ e Tkl
S 08| ° s - ,*
o " o P = Cg;““ e Tk3
— // . i ™
034 Asidik /’/___;__ Kumtast
2 Kalkerl Sedimanter
5 1 Egilim
0 50 100 150 200 250 300
Ni(ppm)

Sekil 4.25 TK1 ve TK3 sondajina ait 6rneklerin TiO,’ ye karsilik Ni diyagrama.
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Sekil 4.26 TK1 ve TK3 sondajina ait rneklerin paleoiklimsel kosullar1 gdsteren SiO,’ye karsilik
(Al,03+K,0+Na,0) diyagramu.

4.5.2. 1z ve nadir toprak element kimyasi

Inceleme alaninda TK1 ve TK3 sondajlarindan alian numunelerin kimyasal analizlerine
iligkin iz element igerikleri Cizelge 4.5’de, nadir toprak element igerikleri Cizelge 4.6’ de

ve nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlari ise Cizelge 4.7 de verilmistir.

S6z konusu sondajlara ait numunelerden kil orani diisiik olan kalsit ve jips igerigi yiiksek
numunelerin toplam iz element ve toplam nadir toprak element igeriklerinin kil orani
yiikksek numunelere oranla olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. Saf kalsit 6rneginde
(TK1-555.7) toplam iz element miktar1 221 ppm ve toplam nadir toprak elementi miktari
4.5 ppm iken, kil mineral icerigi %80 olan TK1-208 nolu 6rnekte toplam iz element

miktar1 2430 ppm ve toplam nadir toprak elementi miktar1 110.4 ppm’dir.

TK1 sondajinda Ba igerigi 22 ve 1498 ppm, Ni icerigi 20 ve 226ppm, Rb icerigi 1.2 ve
82.9 ppm, V igerigi 9 ve 150 ppm, Zr igerigi 0.5 ve 118.6ppm, arasinda degismektedir.
TK3 sondaj orneklerinde ise Ba igerigi 113 ve 905ppm, Ni igerigi 27 ve 242 ppm, Rb
icerigi 41.1 ve 73.9 ppm, V igerigi 91 ve 1149 ppm, Zr igerigi 100.3 ve 152.1 ppm

arasinda degismektedir.

53



Cizelge 4.5 Sondaj 6rneklerinin iz element icerikleri (ppm).

Ornek Ba Ni Sc Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U v W Zr Y

TK1-72.4 142 214 16 3 274 32 114 27 119 575 1 3848 07 67 15 138 1.2 110.0 17.6
TK1-126 1269 217 13 1 280 20 89 28 11.7 371 <1 2398 07 55 12 93 1.3 113.1 184
TK1-208 1498 226 19 2 343 36 130 3.0 124 584 1 2734 07 59 14 138 1.2 118.6 20.1
TK1-288.1 419 44 8§ <1 113 16 79 22 79 313 <1 6095 05 56 23 75 09 909 256
TK1-310.4 443 105 17 1 210 45 113 28 96 829 1 24644 05 7.1 21 150 14 112.8 16.5
TK1-315 39 <20 <1 <1 05 <01 <05 02 06 17 <1 16248 0.1 <02 <0.1 17 <05 48 03
TK1-325 177 128 15 2 259 41 91 27 91 798 <1 3552 06 68 28 138 1.7 105.6 15.0
TK1-325.5 203 <20 <1 <1 18 <01 <05 05 06 66 <1 36734 01 06 19 26 1.0 209 13
TK1-368.6 196 70 9 2 116 15 51 16 49 438 1 37304 04 41 1.5 83 06 599 79
TK1-386 242 130 16 1 223 41 111 29 97 806 <1 4959 06 70 19 131 1.6 1102 17.0
TK1-409.8 238 47 100 3 130 24 64 19 53 472 2 24278 03 46 27 139 62 66.7 10.0
TKI1-513 180 83 13 <1 172 45 98 24 83 688 <l 5400 05 59 15 121 1.3 91.7 163
TK1-555.7 22 <20 <1 <1 13 <01 <0.5 <0.1 <0.1 12 <1 1608 <0.1 <02 <0.1 9 0.7 0.5 1.1

TK3-48.5 113 172 17 <1 221 34 133 32 120 739 <l 2824 06 7.1 1.3 132 1.1 1149 215
TK3-128.4 135 77 20 2 207 44 143 32 116 628 <1 3447 06 62 15 182 1.3 1164 16.2
TK3-205.7 187 159 14 1 258 23 85 29 120 41.1 <1 3598 07 48 18 124 0.7 1169 16.8
TK3-264.3 679 125 22 2 410 48 126 39 188 537 <1 2373 13 7.1 1.5 218 1.8 152.1 24.1
TK3-335.7 541 41 13 2 142 29 98 26 66 559 <l 8844 05 65 22 91 1.0 100.3 16.1
TK3-386.8 145 242 17 2 316 44 129 3.1 11.1 634 <l 2627 07 8.1 1.5 135 2.0 120.7 207
TK3-390.2 398 37 13 1 148 29 98 27 65 657 <1 7160 03 68 3.5 106 1.8 104.8 17.1
TK3-423.8 905 27 15 1 106 29 118 29 68 680 <l 8043 05 80 602 1149 08 1198 179
TK3-528.9 340 29 10 3 143 34 131 34 98 651 <l 5617 07 87 1.5 112 1.1 1399 94
MDL 1 20 1 1 02 01 05 01 01 o0.1 1 0.5 01 02 0.1 8 05 0.1 0.1

Min 220 200 80 10 05 01 05 01 01 12 10 1608 01 02 0.1 9.0 05 05 03
Mak 1498.0 242.0 22.0 3.0 410 48 143 39 188 829 20 37304 13 87 602 1149.0 6.2 152.1 25.6

Sr toplam S ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). Bu

durum Sr’un siilfatlarin yapisina girdigini gosterir. Sr icerigi analiz yapilan orneklerde

160.8 ppm ile 3730.4 ppm arasinda degismektedir. En diisiik Sr icerigi TK1.555.7 nolu

saf kalsit orneginde gozlenirken, TK1 sondajinda siilfat iceriginin oldugu 320-414 m

arasinda, TK3 sondajinda ise siilfat igeriginin oldugu 326-425 m arsinda Sr igeriklerinin

diger seviyelere gore yiiksek oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.5).

TK1 ve TK3 sondajlarina ait numunelerin iz element igerikleri ve nadir toprak element

(NTE) igerikleri Average North American Shale (NASC) (Gromet vd. 1984, Taylor ve

McLennan 1985) ve Kondrite gére (Boynton 1984, Sun ve McDonough 1989) normalize

edilmis degerleri gosteren Oriimcek diyagramlar: Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil
4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’°da verilmistir.

TK1 ve TK3 sondajlarin da Kondrite gére normalize edilmis iz element grafiklerinde Ni,
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Co, Th da fakirlesme, Sc, Ba ve Sr da zenginlesme goriilmiistiir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.29).
TK1 ve TK3 sondajlarinin NASC’a gore normalize edilmis iz elementi grafigine
bakildiginda ise Rb ve Ba da fakirlesme, Sr, Ni ve V da zenginlesme oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.28 ve Sekil 4.30).

TK1 ve TK3 sondajlarinin NASC’a gore normalize edilmis nadir toprak elementi
grafiklerinde, NTE trendlerinin yataya yakin ve NASC degerlerine paralel oldugu
gozlenmistir. (Sekil 4.32 ve Sekil 4.34). Kondrite gére normalize edilmis nadir toprak
elementi grafikleri bakildiginda ise hafif nadir toprak elementleri agir nadir toprak

elementlerine gorece zenginlesme gostermektedir (Sekil 4.31 ve Sekil 4.33).
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100,00 e=@==TK1-126
TK1-208
10,00 TK1-288,1
x e=@==TK1-310,4
©
g 1,00 === TK1-315
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> =@ TK1-325
2 o010
:5 e=@==TK1-325,5
e=@==TK1-368,6
0,01
=@ TK1-386
0,00 =@ TK1-409,8
e=@==TK1-513
0,00 TK1-555,7

Ba Ni Sc Co Nb Rb Sr Ta Th Y Zr Y

Sekil 4.27 TK1 sondajina ait drneklerin iz elementlerinin Kondrit’e gére degisimleri.
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Sekil 4.28 TK 1 sondajina ait 6rneklerin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.29 TK3 sondajina ait 6rneklerin iz elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Sekil 4.30 TK3 sondajina ait 6rneklerin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.31 TK1 sondajina ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Cizelge 4.6 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak element igerikleri (ppm).

Ornek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
TK1-724 217 423 467 179 371 095 357 053 300 067 1.8 026 173 027
TKI-126 218 411 462 179 361 095 343 055 316 064 198 027 178 027
TK1-208 234 448 494 187 395 100 393 062 375 073 206 028 190 029
TK1-288.1 312 641 647 252 506 161 529 081 457 092 276 037 229 038
TK1-3104 214 426 441 176 330 085 341 049 309 064 171 026 169 027
TKI-315 18 07 007 <03 <005 <002 0.0 001 <0.05 002 <003 <00l <0.05 <0.01
TK1-325 207 407 430 171 322 084 321 049 274 057 174 024 160 025
TK1-3255 3.1 34 037 15 020 006 035 004 020 006 0.8 002 015 002
TK1-368.6 113 224 233 9.1 194 047 171 026 155 032 097 0.3 100 0.4
TK1-386 196 399 439 17.1 357 088 323 050 293 053 179 025 160 027
TK1-409.8 13.8 264 283 110 210 057 211 033 183 039 105 0.5 097 0.5
TKI-513 194 362 409 156 324 086 3.05 048 295 057 170 026 162 027
TKI1-5557 20 L1 017 05 010 004 020 001 009 003 006 001 006 001
TK3-485 233 453 515 2001 424 114 401 065 359 079 234 033 211 030
TK3-1284 20.1 379 463 184 379 107 361 056 340 065 192 029 180 028
TK3-2057 199 39.8 443 180 350 1.00 340 054 334 065 170 024 163 024
TK3-2643 27.5 553 598 240 484 134 496 074 433 086 253 036 230 035
TK3-335.7 213 394 440 170 347 093 342 052 289 059 170 026 177 029
TK3-386.8 264 511 550 215 397 107 402 061 373 077 217 032 204 031
TK3-390.2 228 437 484 188 372 106 355 052 306 061 187 025 162 028
TK3-423.8 241 442 491 193 385 101 364 055 337 066 216 030 204 034
TK3-5289 192 339 389 146 275 083 245 035 196 035 113 015 109 0.5
MDL 01 01 002 03 005 002 005 001 005 002 003 00 005 001
Min 180 070 007 03 005 002 010 001 005 002 003 001 005 00l
Mak 312 641 65 252 51 16 53 08 46 09 28 04 23 04
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Sekil 4.32 TK 1 sondajina ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.33 TK3 sondajina ait drneklerin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gére degisimleri.
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Sekil 4.34 TK3 sondajina ait drneklerin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimleri.

Cullers (2002) kil ve kiregtas1 6rneklerinin Th/Co-La/Sc iliskisine bagli olarak koken
kayaglar hakkinda bilgi vermistir. TK1 ve TK3 sondajina ait numunelerin tamamina

yakininin asidik kayag bolgesine diistligii tespit edilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 TK1 ve TK3 sondajina ait 6rneklerin Th/Co-La/Sc iliskisini gdsterir diyagram.

Kondirite gore yapilan degerlendirme de negatif Eu* anomali (Eu/Eu* = 0.77-0.99)
gozlenirken, NASC’a gore pozitif Eu* anomali gozlenmistir (Eu/Eu* = 1.04-1.47).
Kondrit ve NASC’mn Ce*anomali degerleri yakin olmakla birlikte saf ve safa yakin siilfat

ve karbonat 6rneklerinde negatif degerler gdstermistir (Cizelge 4.7).

TK1 sondaj 6rneklerinin HNT/ONT (hafif nadir toprak element/ortalama nadir toprak
element) oranlar1 6.57 ve 11.48 arasinda degigsmektedir. TK3 sondaj 6rneklerinde ise
HNT/ONT 6.19 ve 8.24 arasinda degigmektedir. TK1 sondaj drneklerinin HNT/ANT
(Hafif nadir toprak elementler/agir nadir toprak elementler) oranlar1 19.56 ve 27.64
arasinda degisirken, TK3 sondaj oOrneklerinin oram1 18.47 ve 28.41 arasinda
degismektedir. Orta ve agir nadir toprak elementler hafif nadir toprak elementlere gore

zenginlesme gostermektedir.
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Cizelged4.7 Sondaj o6rneklerinin nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlari.

NASC'a gore Kondrite gore
Sample Eu/Eu* Ce/Ce* La/Lu| EuwEu* Ce/Ce* La/Lu La/Lu HNT/ONT  HNT/ANT
TK1-72.4 1.20 1.04 1.18 0.80 1.01 8.35 80.37 6.96 20.91
TK1-126 1.24 1.02 1.18 0.83 0.99 8.39 80.74 6.92 19.87
TK1-208 1.16 1.03 1.18 0.78 1.00 8.38 80.69 6.57 20.27
TK1-288.1 1.43 1.12 1.20 0.95 1.09 8.53 82.11 6.95 21.89
TK1-310.4 1.16 1.09 1.16 0.77 1.06 8.23 79.26 7.30 21.89
TK1-315 1.30 0.49 2.64 0.86 0.47 18.70 180.00 11.48 28.70
TK1-325 1.20 1.07 1.21 0.80 1.04 8.60 82.80 7.48 21.62
TK1-325.5 1.04 0.79 227 0.69 0.76 16.10 155.00 9.20 22.62
TK1-368.6 1.18 1.08 1.18 0.79 1.05 8.38 80.71 722 20.15
TK1-386 1.19 1.07 1.06 0.79 1.04 7.54 72.59 6.96 20.71
TK1-409.8 1.24 1.05 1.35 0.83 1.02 9.56 92.00 7.37 23.29
TK1-513 1.26 1.01 1.05 0.84 0.98 7.46 71.85 6.75 19.56
TK1-555.7 1.30 0.46 3.08 0.86 0.44  21.81 210.00 8.23 27.64
TK3-48.5 1.27 1.03 1.14 0.85 1.00 8.07 77.67 6.51 18.47
TK3-128.4 1.33 0.98 1.05 0.88 0.95 7.46 71.79 6.19 18.89
TK3-205.7 1.33 1.05 1.22 0.89 1.02 8.61 82.92 6.61 21.56
TK3-264.3 1.25 1.07 1.15 0.84 1.04 8.16 78.57 6.61 20.36
TK3-335.7 1.24 1.01 1.08 0.83 0.98 7.63 73.45 6.95 20.42
TK3-386.8 1.23 1.05 1.25 0.82 1.02 8.85 85.16 7.37 21.59
TK3-390.2 1.34 1.03 1.19 0.89 1.00 8.46 81.43 7.20 22.42
TK3-423.8 1.24 1.01 1.04 0.82 0.98 7.36 70.88 7.07 19.11
TK3-528.9 1.47 0.97 1.88 0.98 0.94 13.30 128.00 8.24 28.41

Not: Ew/Eu*=Eun/[SmnGdn]"? , Ce/Ce*=Cen/[LanPrn]"?
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5. TARTISMA VE SONUC

Inceleme alan1 Kuzey Anadolu da Kalebogazi havzasini igine almaktadir. Giineyden
Kalebogazi fayi ile kontrol edilmis asimetrik bir ¢cokiintii 6zelligi gosteren Kalebogazi
Tersiyer havzasi Neojen ve Eosen tortullari tarafindan doldurulmus bir havzadir. Havzayi

giineydeki kiregtas1 temel kayalarindan (Mesozoyik) Kalebogazi fay1 ayirmaktadir.

Calisma alaninda temeli Paleozoyik yasl Tokat metamorfitleri olusturmaktadir. Uzerine
uyumsuz olarak Triyas yashi Karakaya formasyonu gelmektedir. Okyanusal agilimin
basladig1 Ust Jura ve Alt Kratese donemlerinde karbonat ¢okellerinin olusturdugu Bilecik
Kiregtaglar1 ve Sogukcam formasyonu kendinden Onceki birimleri uyumsuz olarak
iizerlemistir. Eosen doneminde {zmir-Ankara-Erzincan okyanusunun kapanmastyla delta
lagiiner ortami karakterize eden Yoncali Formasyonu meydana gelmistir. Bazaltik
andezit, lav, tiif, aglomera igeren Orta-Ust Eosen yasli Beynamaz Volkanitleri Yoncali
Formasyonunu iizerler. Oligosen sonrasi bolgede karasal kosullar hakim olmus, Pliyosen
yaslt Yedikir formasyonu golsel ¢okeller olusmustur. Holosen ise giincel akarsu ¢okelleri

ile temsil edilmistir.

Inceleme alaninda TK1 tarafindan dort adet derin sondaj yapilmistir. Sondajlarm derinligi
420m ile 750m arasinda degismektedir. Sondajlarda birka¢ seviyede 10cm ve 20cm
komir damarlarn kesilmistir. Ana g¢izgilerde sondajlarda iist seviyelerde akarsu-gol
ortaminda ¢okelen kirintili birimlerden olusan Neojen bir istif, alt seviyelerde lagiliner ve
deltayik ortamda ¢6kelmis ve tekrarlayan devresel kirintili tortul diizeyler iceren kalin
sayilabilecek bir Eosen istifi kesilmistir. Yoncali formasyonuna ait bu istif igerisinde
yapilan sondajlarda jips bantly, iri jips kristalli, yer yer anhidrit nodiillii, kahve renkli, yer

yer yesil, kalkerli camurtas1 ve kiltas1 seviyeleri gozlenmistir.

Kalebogaz1 havzasinda gomiilii faylar, havza icindeki tortul kalinligin1 ve fasiyeslerin
dagilimim1 kontrol eden yapisal ¢izgileri karsilamaktadir. Sondajlar arasinda yer alan
gomiilii faylar havzadaki yanal yondeki hizli fasiyes degisimlerini ve kuzey-batiya dogru
havzanin kalinlagmasini agiklamaktadir. Faylara bagli olarak gelisen yiiksek ivmeli
subsidans, havza i¢inde kirintili tortul birikiminin yaygin olarak gelismesine yol agmis
olmalidir. Havzay1 dolduran kirmtili tortullar iginde kuvars ve feldispat minerallerinin

yaygin olarak gozlenmesi, daha c¢ok metamorfik bir beslenme alaninin varligini
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gostermesi bakimindan onemlidir. Evaporitik olmayan birimler (kumtasi, ¢amurtasi,
marn vb.) su seviyesinin arttig1 evrelerde ¢okelmis olup, bunlar kurak iklim periyotlarini

yansitan karbonat ve evaporit (jips) olusumlari ile kesilmisglerdir.

Bilecik kirectaslarinin incekesit ¢alismalarinda biyomikritik kiregtasi olarak tanimlanmis
ve bol gozenekli ve catlakli bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Gozenekler ve ¢atlaklar
genellikle ikincil sparitik kalsit dolguludur. Kayac¢ icerisinde fosil kavkilar

bulunmaktadir.

Yoncali formasyonundan alinan Orneklerin ince kesit ¢aligmalarinda bolgede yer alan
kirintili kayaglar genel itibari ile litik arenit, vaketas1 ve camurtasi olarak tanimlanmastir.
Kayaclarin bazilarmin gézenekli bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir. Gézenekler yer
yer ikincil sparitik kalsit dolguludur. Kayag pargalarini kirectasi, volkanik kayag, sist ve
kuvarsit olusturmaktadir. Litik arenitler de ince-orta taneli kum boyutunda malzemenin
tane destekli seklinde bulundugu goriilmektedir. Vaketast ve ¢amurtaglart ise mikritik

kalsit ¢imento ile tutturulmustur.

Secilen sondajlardan alinan 6rneklerin tiim kaya mineralojik bilesimleri XRD analizleri
ile belirlenmistir. Degerlendirilen 6rneklerde baslica kalsit, dolomit, jips, feldispat,
kuvars ve kil mineralleri tespit edilmistir. Eser miktarda ise anhidrit ve pirit belirlenmistir.
Karbonat mineralleri her ornekte tespit edilmistir. Havzada ana karbonat minerali
kalsittir. Dolomit daha az oranda bulunmaktadir. Havzada tespit edilen kil mineralleri ise

simektit, illit ve kaolinittir.

Incelenen numunelerde kalsitin egemen oldugu evreler, kalsitin ¢okelimi sirasinda
tuzlulugun diisiik oldugunu gosterir. Ortam tuzlulu§unun ve alkalinitesinin kismen
artmasi ve Mg’ca zenginlesme dolomitin ¢okelimini saglamistir. Havzadaki karbonatin
kaynagi havzayi ¢evreleyen, yaygin olarak kiregtaglarindan olusan Neojen Oncesi temel
birimlerdir. XRD c¢alismalart ile yaygin olarak dolomit mineralinde Ca/Mg oram
belirlenebilir (Goldsmith ve Graf 1958). Havza da bulunan dolomitlerin ¢ogunlugunun

Ca-dolomit (2.89-2.90 A) oldugu belirlenmistir.

Tuzlu sudan alkali karbonatlar ¢okeldikten sonra, basta jips ve halit olmak {iizere

evaporitik tuzlar ¢okelirler. Mostrada en ¢ok gozlenen, en olagan evaporit minerali jipstir.
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Jips mineralinin ¢oziiniirliigiiniin diger evaporit minerallerine kiyasla daha diisiik olmasi
ve yiizeye ¢ikan anhidritin jipse doniismesi nedeniyle jips yiizeyde daha yaygin olarak
bulunur. Havzada jips ¢okeliminin baslayabilmesi i¢in ¢dzeltinin evaporasyonla belirgin
bir doygunluga ulasmasi gerekir (Magee 1991). Eardley ve Stringham (1952), jipsin
cOkelmesinin baslamas1 i¢in yiikselen pH ve sicakliklara ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmistir. Inceleme alaninda jips minerali genellikle istifin orta seviyelerinde yaygin
bulunurken, anhidrit minerali ayni seviyelerde eser miktarlarda (%2-5) bulunur. Diger

evaporit mineralleri havzada tespit edilememistir.

Calisma alanindaki jipsler, kalkerli camurtasi, kiltasi seviyelerinde lifsi jips bantlari
halinde (satinspar; TK1 ve TK2 sondajlarinda 1-15c¢m kalinliginda, Scm-1m araliklarla,
TK3 sondajinda ise ¢ok ince seviyeler halinde), killi karbonatlar arasinda iyi
laminalanmis selenitik kristalin jips, yer yer camurtasi ve silttaslar1 igerisinde

porfroblastlar/kristaller halinde gézlenmistir.

Inceleme alaninda gdzlenen lifsi jips bantlar1 (satinspar) yaygin olarak tabakalanmaya
paralel veya yar1 paralel olusur. Genellikle birka¢ milimetre ile santimetre
kalmhgindadirlar ve dikey diizenlenmis lifleri kapsarlar. inceleme alaninda 6zellikle TK 1
ve TK2 sondajlarinda yaygin olarak gozlenir. Lifsi jipsler sedimantasyondan sonra
meydana gelen kirik ve catlaklarda dolasan diisiik tuzlulukta ¢ozeltilerden itibaren basing
altinda olusurlar. Bu jipsler muhtemelen yilizeye yakin jipslerin ¢éziinmesinden veya
derinde gdmiilii anhidritin rehidrasyonundan tiirerler (Gustavson vd. 1994, Cosgrove

2001, Tucker 2001, Warren 2006).

Birincil jips kristalleri selenitik kristalin jips, jipsarenit, diskoidal ve tabular kristallerden
olusur. Dolomit ile birlikte bulunan jipsler genellikle birincildir ve diskoidal sekilde
olusur. Jips, kalsitin Mg’ca zengin ¢ozeltilerden itibaren dolomite doniisiimii esnasinda
dolomit ile birlikte olusur. Ikincil jipsler alabastrin ve porfiroblastik doku gosterirler
(Holliday 1970, Warren vd. 1990). Porfiroblastlar inceleme alaninda da oldugu gibi
birka¢g milimetre veya daha biiyiik olabilir. Jips porfiroblastlar1 icerisinde anhidrit
kalintilar1 gozlenir. Inceleme alaninda yer yer camurtas: ve silttaglari icerisinde ¢ok az
anhidrit reliktleri bulunan jips porfroblastlar1 gozlenmistir. (Tucker 2001, Giindogan vd.
2005, Warren 2006).
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Evaporasyon ve evaporitlerin ¢okelimi boyunca NTE davranis1 iizerinde etkili birkag
faktor vardir: a) evaporasyon boyunca sudaki NTE konsantrasyonu artar, evaporasyonun
ilerlemesi ile kristal kafese NTE yerlesiminden dolay1 sudaki ¢oziinmiis NTE igerigi
azalir (Kagi vd. 1993), b) NTE Ca’un yerine gegebilir (Guichard vd. 1979, Baumer vd.
1997); c¢) kimyasal sedimanlar ¢ogunlukla ¢okeldikleri ¢dzeltinin bilesimini yansitir

(Rollinson 1993, Roy ve Smykatz-Kloss 2007).

Sholkovitz ve Szymezak (2000), diisiik tuzluluk kosullar1 altinda ¢oziinmiis HNTE
cozeltiden ayrilirken, yiiksek tuzluluk kosullarinda ANTE’nin ¢6zeltiden uzaklagtigini
belirtmistir. Tuzlu sudan ilk olusan mineral olan kalsitin dolomitlesmesi sirasinda NTE
cozeltiye gecer. Inceleme alaninda drneklerin NTE dagilim diyagramlarina bakildiginda
ozellikle kil ve karbonat 6rnekleri benzer bir NTE dagilimi gostermektedir. Benzer NTE
dagilimi NTE’ nin ayn1 kkenden kaynaklandigina isaret eder.

Hafif nadir toprak elementleri, orta nadir toprak elementlerine ve agir nadir toprak
elementlerine gore zenginlesmis olmasi ve ayn1 zamanda Eu* anomalilerinin gozlenmesi
TK1 ve TK3 sondajlarinda gecilen kil seviyelerini olusturan kilin feldspatin bozusmasi

ile olustugunu gostermektedir.

NASC’a gore yapilan degerlendirmede Eu* anomalisi pozitif iken, Ce* da saf ve safa
yakin siilfat ve karbonat 6rneklerinde negatif anomali veya diger 6rneklerde ise Ce* zay1f
pozitif anomali gdzlenmistir. Kondirite gore yapilan degerlendirmede ise Eu* da negatif
anomalisi ve Ce anomali degerlerinin NASC’a benzer bulunmasi feldispatlarin kalsiyum
igeriginin diisiik oldugu ve zayif oranda da kalsiyumun feldispat yapisindan ayrildigin

gosterir.

Eu anomalisi indirgen kosullar ile iligkilidir. Volkanik cam veya feldispat minerallerinin
bozunmasi ile negatif veya pozitif Eu anomalilerine sebep olabilecegi gibi redoks
kosullar1 da Eu anomalisine sebep olabilir (Gao ve Wedepohl 1995). NASC’a gore bu
pozitif anomali volkanik bir kokeni dogrular. Eu fraksiyonlanmasi plajiyoklazin
alterasyonu ile olusmustur (Toulkeridis vd. 1998). Eu+3 iyonunun ortamda diyajenetik
kosullarda Eu+2 ye indirgenerek yeni olusan sartlarda neoforme olarak c¢okelen

minerallerde pozitif Eu anomalisine sebep olmustur.
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Normalize edilmis REE igerikleri karsilastirildiginda, denizel ve karasal sularin HNTE
iceriklerinin ¢ok farkli oldugu tespit edilmistir. Deniz suyu hafif nadir toprak
elementlerince oldukga fakirdir ve negatif Ce anomalisi gosterir. Havzada negatif Ce
anomalisinin siddeti arttik¢ca denizel etkinligin de arttig1 tahmin edilmektedir (Playa vd.
2007). Ancak Ce anomalisi sadece deniz suyu etkisi ile degil, ortamin indirgen,
yiikseltgen olmasi ile de ¢ok yakindan iliskilidir. Havzada Ce+3 {in bir kisminin Ce+4
yiikseltgenmesi (okside olmasi) sonucu suda kalmasi ¢okelen neoforme minerallerde
negatif Ce anomalisine sebep olmustur. Karbonat ve siilfat negatif Ce anomalisi
gostermektedir (0.44-0.47). Kilce zengin 6rneklerde Ce anomalisinin gdzlenmemesi veya
cok hafif pozitif olmasi ise indirgen ortam sartlari ile iliskilidir. Dolayisiyla mineral

cokelimi sirasinda muhtemelen indirgen ortam sartlar1 egemen olmustur.
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