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OZET

Bu g¢aligmada, Neojen yasli Bigadig¢ volkanosedimanter base-
ninin merkezi kesiminin mineralojik-petrografik ve jeokim—-
vasal Ozelliklerini belirlemek, elde edilen verileri daha
6nce yapilmis caligsmalarin bulgulari ile de birlestirerek
neoformasyon minerallerinin (zeolit, borat, kil ve karbonat)
dikey ve alansal/yanal dagilimlarini ortaya koymak ; sonug-
ta basenin paleocografik geligsimini yorumlamaya c¢aligmak

amaglanmigtair.

Bu ama¢ dodrultusunda Bigadi¢ formasyonu Dedirmenli tiif,Uzun
Tepe, Emirler tiif ve Tskele diyelerinde yaprlan sondajlardan

alinan kayac¢ ve mineral Ornelloyi dizerinde optik mikroskopi

incelemeleri ile x~i1ginlari (tim kayag¢ ve kil fraksiyonu)

ve ana element ¢oziimlemeleri gergeklegtirilmisgtir.

Elde edilen sohuglara gdre, tiifli birimlerde zeolitlesme
olayinin irilinleri olan mineraller arasinda pH ve tuzluludun
artmasina bagli olarak yanal ydnde opal-A , simektit - kli-
noptilolit * opal-CT ve/veya K-feldispat — analsim ve/veya
K-feldispat seklinde bir otijenik mineral zonlanmasinin var-
1131 ortaya konulmugtur. Ayrica, Dedirmenli tiiflerinden Iskele
lyesine dodru Na ve K'ca zengin minerallerin (analsim Ve/

veya K-feldispat) miktarinin arttidi dg belirlenmistir.

Yanal ydnde Uzun Tepe ve Iskele liyelerinde borat mineralleri
arasinda Ca-borat ~ Ca-borat t NaCa-borat ; Iskele liyesinde
ise karbonat mineralleri arasinda Ca-karbonat *CaMg-karbo-
nat ~CaMg-karbonat * Mg-karbonat zonlanmwalari gSzlenmektedir.
Dikey y®6nde borat minerallerinin dadiliminca belirgin bir
farklilaik 6lmama31na kargilik, Avsarbasi {iyesinde CaMg-kar-
bonat, Uzun Tepe lyesinde Ca-karbonat,iskele {liyesinde ise
CaMg-karbonat *Mg-karbonat minerallerinin bolludu &nemli
olmaktadir. Diger taraftan simektitlerin Mg-igeridinin Uzun
Tepe ve Iskele iliyelerinde yanal ydnde arttigi, Iskele simek-
titlerinin, Uzun Tepe simektitlerine gBre Mg'ca daha zengin
oldudu belirlenmistir.

Neofomasyen rnirerallerinden ézellikle zeolit ve boratlarin, orta-

min fizikokimyasal kogullari ve basenin yeometrisi hakkinda
verdigdi bilgilerin 1si1dinda, basenin merkezi kesiminin silirek-

1i olarak yer degistirdigi, sedimantasyonla caddag tektonik
hareketlerin ve evapOrasyonun €tkisi ile basenin paleocografik
geligimi sirasinca bir takim alt basenlerin olustudu belirlenmigtir.
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SUMMARY

The present study aims to determine the mineralogical-petrographical
and geochemical properties of the central part of Neogene aged vol-
canosedimentary Bigadi¢ Basin, to investigate the vertical and late-
ral distributions of the neoformation minerals (zeolite, borate,clay
and carbonate) by combining the data obtained in the present work to
the observations obtained from previous work, and as a result to

interpret the paleogeographic evoluation of the bhasin.

Directed tathe above purposes, optical microscopic studies and x-ray
diffraction (whole rock and clay fraction), and major element analy-
ses are carried out on rock and mineral samples taken from boreholes
drilled in the Dedirmenli tuff, Uzun Tepe, Emirler tuff, and Iskele

members of the Bigadi¢ Formation.

According to the results obtained, it has been determined that,
between the minerals produced through zeolitization of tuffaceous
units, there existed a lateral autigenic mir ‘ral zoning in from of
Opal~-A7smectite—~clinoptilolite+opal-CT and /or K-feldspar—analcite
and/or K-feldspar. On the other hand, it has also been determined
that the amount of Na and K-rich minerals (analcite, and/or K-fel-

dspar) increased from Dedirmenli Tuff to Iskele member.

Between the borate minerals of Uzun Tepe and Iskele members, a
zonning of Ca-borate—~Ca-borateiNaCa-borate, and between the carbonate
minerals of Iskele member, a zonning of Ca-CarbonatetCaMg-carbonate—
CaMg-carbonate + Mg~carbonate can be observed. Although there is not

a marked difference in the vertical distvibution of the borate mine-
rals, the abundance of Ca~Mg-Carhonatce minerals in Avsarbasi member,
of Ca-Carbonate minerals in Uzun Tepe member, and the CaMg-carbonate+
Mg —carbonate minerals in lskele member is found to be important.

On the other hand, it has been detemined that Mg-contents of smec-
tites of Uzun Tepe and Iskele members increased laterally, and that
the Mg content of the Iskele smectites was greater than that of Uzun

Tepe smectites.

Under the light of the physico-chemical conditions of the environ-

ment and the geometry of the basin, obtained from neoforration minerals
especially like zeolite and borates, it has been concluded that the
position of the centrol part of the basin was continuously changed,

and that certain sub-basins were formed Jduring the paleogeographic
evolution of the basin with the effects of syn-sedimentarv tectonic

movements and evaporation.
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1. GIRIS VE ONCEKI GCALISMALAR

1.1. Girisg

Neojen yasli Bigadig¢ volkanosedimanter baseninde,bu gline
dedgin degigik amag¢li ¢ok sayida galigsma gergeklestirilmig-
tir. Bununla birlikte, s&z konusu galismalar incelendidin-
de, basenin merkezi kesimine ait mineralojik-petrografik
verilerin eksikligi ve buna badli olarak da 6zellikle neo for-
masyon minerallerinin alansal dadiliminin ele alinamadidi
gézlenmektedir.Oysa,bu dagilimin belirlenmesi,basenin pa-
leocografik gelisimine bilhassa fizikokimyasal kosullarain
ortaya konulabilmesi ag¢isindan Onemli katkilar saglayabil-

mektedir.

Bu nedenle Bigadi¢ Neojen volkanosedimanter baseni merkezi
kesiminin mineralojik,petrografik ve j2okimyasal 6zellikleri-
nin saptanmasi; neoformasyon minerallerinin dikey ve alan-

sal da§111mlar1n1 belirleyerek basenin paleocografik geli-
simi ile ilgili gdrlislere katkida bulunulmasi bu ¢alisma-

nin amacini olusturmaktadair.

Yukarida belirtilen amaglar dofrultusunda 21 sondajdan (AS-
2,Ets-3,E1s-4,Ei8-7,Ets-8,E1Ss-9,Eis~-14,E1S-15,E1s-16 ,ElS~-
17 ,Etfs-18,Ets-20,EYs-2,GPS~18,KS-15,PS-45,PS-51,YTS~-4,YTS~-
6,YTS-10,YTS~12)toplam 782 O6rnek alinmistir (EK-1).0rnek-
lerin birimlere gdre dadilimi ¢izelge 1l.1l.'de verilmisgtir.
Sondajlarin yapilis amaci boratli birimleri kesmek oldufun-
dan 6zellikle Bigadi¢ formasyonunun pzun Tepe,Emirler tuf

ve iskele Ulyelerinden daha sik 6rnek alinmig,buna karsin



Degirmenli tiif Uyesinden sinirli sayida Ornek alinabilmis-
tir.

Cizelge 1.1. Orneklerin Birimlere G&re Dadilim

Uye Ac1 Ornek Sayisi
tskele Uyesi 342
Emirler Tif Uyesi 92
Uzun Tepe Uyesi 342
Degirmenli Tuf Uyesi 6
Toplam 782

Bu Ornekler lizerinde X-isinlari ¢&zlimlemeleri (tlim kayac ve
kil franksiyonu) ve optik mikroskop incelemeleri;Uzun Tepe
ve Iskele Uyelerinde saptanan saf simektitler {lizerinde de
ana(major) element c¢dziimlemeleri gerceklestirilmigtir.Bu
inceleme ve c¢dzlimlemelerden elde edilen sonuglar basende
daha 6nce yapilmig calismalarin verileri ile birlestirilerek
neoformasyon minerallerinin dikey ve alansal dadilimlari

incelenmisgtir.
1.2. Inceleme Alaninin Tanitimi

Balikesir ili sinirlari igerisinde yer alan inceleme alanai,
Balikesirin giineydogusunda,Bigadic¢'in kuzevinde ve 1/25.000

6l¢ekli Balikesir 120-d+5,120-d4,320-al,J20~a,paftalaraina

2
kapsamaktadir (EK-1).

Balikesir-Manisa-Izmir karayolu lizerinde ve Balikesire-37
km.uzaklikta olan Bigadig¢ ilgesi b8lgedeki en biliylik yerle-

sim merkezidir.



Fazla engebeli olmayan galigsma alaninda en dligiik topogra-
fik seviyeyi Simav c¢ayinin yatadi olusturur.BSlgedeki en
6nemli yilikseltiler kuzeyde Sopatarla (661l m),glineyde kocaki-
ran (737 m) ve Yazilitasg (669 m),doduda Hola (419 m.),bati-

da Kurtini (385 m) tepeleridir.
1.3. Onceki Caligmalar.

1950 yilinda borat yataklarainin bulunmasi ile birlikte bir-
¢ok arastiricinin ilgisini ¢ekmeye baglayan Bigadig¢ b&lge-
sinde bu giline dedin bir ¢ok c¢aligma yapilmigstir (Meixner,
1952,1953,1956: Baysal'dan,1972; MTA,6 1965 .;Bekisoglu
1961; Kutlu,1963; Kalafat¢cicjlu ,1964,0zpeker,1969;Yalgin
1972; Ataman 1977a ,1977 bj3;Yi1lmaz,1977a,1977b;Ataman ve Bay-
sal,1978;MTA,1978;Ataman ve Giindoddu,1981,1982;Cakir ve Diin-
dar,1982;Giindogdu,1982,Glindogdu ve Gbkgen,1982,1983; Yilmaz
vd.1982;Glindogdu ve Ataman,1983;Gilindogdu,1985;Glindoddu ve

Yalgin,1985;Baysal vd.,l1985;Baysal vd.,1986a,1986b,1986¢c).

Bunlardan Meixner (1952,1953,1956,Baysal'dan,1972),MTA (1965),
Bekigoglu(1961) ,Kutlu(1963),60zpeker(1969)ve 7Zalgin(1972)bo-
ratlaran Mineralojisi ,olusumu ve aranmasina; Kalafatgidglu
(1964) ,¥Y1lmaz (197 7a,1977b)bd1lgenin Jeolojisine; Ataman(1977a,
1977b) ve Ataman ve Glindoddu(1981,1982) 2zeolit olusumlari-
naj;Ataman ve Baysal(1978) kil Minerallerine y&nelik ¢aligma-
lardir.Bunlarin ayrintisi Glindoddu'da(1982) verilmis olma-
s1 nedeniyle agagdida,daha ziyade bunlarin digindakiler Ozet-

lenmeye caligilacaktir.
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Gakir ve Dilindar(1982) Bigadig¢ bor tuzu havzasinda 350 ka.

lik bir alanin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasini yapmig-
lar,Bigadi¢ Neojeninin asidik ve bazik volkanikler ile bunlar-

la ardalamnmaly sedimanlardan olustufunu belirtmiglerdir.

Glindogdu (1982) biligline dedin b&lgenin Jeolojisi. ,mineroloji-
si ve jeckimyasi ile ilgili en 6nemli galismayi gergekles-
tirmistir.Ilk agamada bdlgenin 1/257000 Olgekli jeoloji
haritasini yapan aragtirici,Temel kayaglari,Taban volkanit-
leri ve Bigadig¢ formasyonu olmak {izere formasyon mertebe-
sinde {i¢ birim ayirmistir.Bunlardan bir volkanosedimanter
dizilimi olugturan Bigadig¢ formasyonunu da kendi ig¢inde Av~
sarbasgi,Degirmenli tif,Uzun Tepe,Emirler tif ve iskele iiyeleri
olmak ilizere beg iliyeye ayirmigtir.Arastirici bdlgede ig¢ ev-
rede etkin olan volkanizmalarin ilk {irinlerinin kalkalkali
ardezdit . ve bazaltlardan olugsan Alt Miyosen yasli Taban vol-
kanitleri oldugunu,Bigadi¢ formasyonunun Avgarbasi Uyesin-
de egemen karbonat mine;alinin dolomit,kil mineralinin de
dioktaedrik simektitler oldudunu ortaya koymugstur.Arastiri-
ci borat katmalari @aigeren Uzun Tepe ve Iskele iiyelerinde
saptanan karbonat minerallerinin kalsit,dolomit ve aragonit;
egemen kil minerallerinin de stevesit,mg-saponit,Fe- Al-sapo-
nit oldudunuj;yaygin zolitlegmenin gdzlendidi Dedirmenli ve
Emirler tif liyelerindeki klinoptilolitierin Ca,K ve kismende:

Mg'ca zengin,buna karsin Na'ca fakir oldugunu belirtmigtir.

Glindeddu ve GOkgen (1982,1983) Bigadi¢ formasyonunun Uzun

+

Tepe ve, Iskele liyelerinde taban vapilari,kayma olusuklari ve



varvimsiLaminasyonlar olmak lizere ili¢ tip sedimanter yapi-
nin gbzlendidini belirtmiglerdir.Gizilme tlirlindeki taman yapi-~
larinin yeraldiga tﬁrbidit kumtasini olusturan tirbid akinta
ile kayma clusuklarinin . Geg¢ Alpin ddnemde olusan ¢Skelme
ile ¢agdas tektgnik hareketlerden kayvnaklandidini belirt-

miglerdir.

Yilmaz vd.(1982) tarafindan Hacettepe Universitesi ile Eti-
bank arasindaki bir proje cergevesinde 1/25.000 Sl¢ekli Ba-
,.:J20—a

likesir J20-d,,I20~-a,;,J20-a 've J20-k paftalarinda.

1 2
jeolojik harita alimi c¢aligmalari gergeklegtirilmistir.
Glindogdu ve Ataman (1983) Bigadi¢ Formasvonundaki karbonat
(kalsit,dolomit ve aragonit) ,borat(kolemanit ve ilileksit)ve
simektit (steven'sit,saponit) minerallerindeki bazi eser ele-
mentlerin(Li,Sr ve Ba) da@dilimi ile bazi minerallerin (kar-

86 oranlarinin 8l1-

bonat,simektit ve klinoptilolit)Sr87/Sr
¢limiinli gergeklestirmigsler, karbonat ve borat minerelleri

ile simektitlerin Li ve Sr igeriklerinin Avsarbasi liyesin-
den fskele tiyesine doGru arttidini,bunuhortam tuzluludunun

alttan liste dodru artmasindan kaynaklandigini belirtmisler-

dir.

Glindogdu (1985) Bigadi¢ Formasyonunun Iskele iiyegindeki
karbonat mineralleriile Simektitlerin dailimini incelemis;
kalsit ve aragonitin yaygin oldudu boratli zonda egemen kil
minerallerinin stevensit ve Mg-Saponit,buna karsin dolomi-
tin daha 6nemli oldudu istifin ilist kesimlerinde egemen kil

mineralinin ise Al-Fe Saponit oldufunu ortaya koymugtur,



Arastirici doilomit miktarinin simektitlerin(Al-Fe.Ti)/Mg
oraninin artmasina paraler olarak arttidaini,bununda artik
¢b6zeltilerin Mg_|+/Ca++ oraninin simektitlerin neoformasyon-
nundan kaynaklandidini belirtmig,bfylece olusacak karbonat
minerallerinin cinsinin simektit neoformasyonu tarafindan

denetlendigini ortaya koymustur,

Glindogdu ve Yalg¢ain (1985) Bigadig¢ ve Emet Neojen basenle-
rinde stronsiyumun borat aramasinda kullanilabilirlifdini
arastirmislardir.Bigadi¢ formasyonunun Uzun Tepe ve Iskele
lyeleri ile Emet formasyonundan aldiklari O6rneklerde kar-
bonat,borat ve simektit minerallerindeki stronsiyumun dikey
dagilimini inceleyen arastiricilar Sr'un en Snemli dederine
boratli zon'da ulastidini saptamislar ve Sr'un borat ara-

masinda kullanilabilecedini belirtmiglerdir.

Bay sal vd.(1985) tarafindan 1/25.000,1/5.000,1/500 8lgekli
jeolojik harita alimi ile daha 6nce yapilmis 1/5.000,1/2.000
ve 1/500 Olgekli jeolojik haritada ve toplam 39.640 m son-
daja ait karotlar yeniden incelenerek revize edilmigtir.Bu
caligma sonucunda b&lgede gbriinlir + muhtemel+ miimkiin olmak
izere toplam 1.029,722.057 ton borat -rezervi ortaya g¢ikaril-

migstir,

Baysal vd. (1986a) inceleme alaninda yeraltisu sorununun ¢&zii-
miing -ySnelik hidrojeolojik arastirma yapmislardir.Bu galisma

sirasinda dort akifer (karbonat,tuf,boratli birim ve aliivyon



akiferi) ayrilmis,bunlardan alt borat akiferi Snemli soruna
neden olan akifer oldufju ortaya konulmus,¢tziim olarak pompaj

ve kugaklama kanali Onerilmistir.

Baysal vd. (1986b) Bigadi¢ formasvonunun alt ve list tUf birim=
lerinde g&zlenen zgolit olugumlarinin arastirilmasi ve ekono-
mik potansiyelinin ortaya konulmasi amaciyla gercgeklestir-
dikleri caligsmada birimlerin 6 adet 1/25.000 ve 52 adet
1/5.000 &lcekli paftada dagilimini incelemiglerdir.Sonugta
drtiiliitylizeylenen olmak {izere Alt tiif biriminde toplam 21520
milyon tonluk,iist tif biriminde ise toplam 24322 milyon ton-

luk bir klinoptilolitli °~ tif rezervibelirlemiglerdir.

Baysal vd. (1986¢) tarafindan bdlgenin 29 adet 1/5.000 &lgek-
1i jeoloji haritasi yapilmis,bu 1/5.000 Slgcedindeki ayrin-
ti1li jeoloji harita alimi galigmalariyla genellegtirilebi-
lecek yeni sonuglar elde etmiglerdir.Bu sonug¢lara gbre Yil-
maz vd,. (1982) tarafindan hazirlanmis ve Baysal vd. (1985)
tarafindan revize edilmis olan 1/25.000 &lcekli jeoloji ha-
ritalarinda Ve havzanin genellegtirilmig litostrafigrafik is-

tifinde gerekli revizyonlar yapilmistar.

Yukarida kisaca Ozetlenmis olan ¢aligmalara bakildidinda
6zellikle basenin merkezi kesimindeki verilerin mineralo-
jik,petrografik ve jeokimyasal agidan eksik oldudu ve neo-
formasyon minerallerinin alansal dagiliminin incelenmedidi

ortaya c¢ikmaktadir.



2. STRATIGRAF! VE TEKTONIK 8

2.1, Girisg

Inceleme alaninda Snemli jeoloji galigmalara 6zpeker(l969),

Giindogdu(1982) ,Yilmaz vd. (1982) ,Baysal vd. (1985) ve Baysal

vd. (1986c) tarafindan gergeklestirilmis ve dedigik bigimler-

de litostratigrafik bSlimleme yapilmistir.Bunlardan Gilindogdu 'nun
(1982,1984) tanimladigi litostratigrafi birimlerin adlan-

dirilmasi bu g¢aligmada temel alinmigtir.
2.2. Litostratigrafi Birimleri

Bu'gallsmada inceleme alani ve yakin cevresi ile ilgili ay-
rintili jeoloji galismasi Giindogdu (1982,1984)tarafindan
yapildidi icin ayrica bir jeolojik inceleme yapilmamigtir.
Sadece sondaj verilerinden elde edilen kalinlik ve litoloji

dedigimlerinin incelenmesi voluna gidilmistir,

"Pontit tektonik Birligi" (Ketin,1966) igerisinde yeralan

galisma alani 1/25,000 &lgekli Balikesir I20-d 120~d,,J320-a, ve J20~

3’ 1

a, paftalarini kapsamaktadir(Ek-1) BSlgede yeralan kayag¢ topluluk-
lari, alttan liste dedru Mesozoyik yasli ofiyolitik karmasmgi
(Mof) olusturan kayaglar ve Neojen yasli volkanik ve gdlsel
sedimanter kayag¢lardir.Bu kaya¢ topluluklari Giindogdu (1984)
tarafindan Temel kayaglari,Taban volkanitleri wve Bigadig
formasyonu olmak lizere 3 litostratigrafik birime ayrilmistair.
Bunlardan bir volkanosedimanter dizilimi olugturan Bigadig
formasyonu da kendi iginde Avsarbagi,Dedirmenli tif,Uzun
Tepe,Emirler tiif ve Iskele iliyeleri olmak lizere beg iiyeye
ayrilmigtir(Sekil 2,1),

2.2.1 Temel kayaglari (MSt)

Neojen yagli birimlerin temelini olusturan bu kayaglar

kumtagsi ve kristalize. kirecgtaglari ile temsil edilirler.
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Sekil 2.1 : Inceleme alaninin genellestirilmis
litostratigrafik istifi (Clindegdu'dan,1982)
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Calisma alaninda yayilimlari sinirl:i olan bu kayaglardan
kumtaglari en iyi gekilde Yenik®y glineyinde,kristalize
kiregtaslari ise Dedirmenli kuzeyinde ve Yenikdy civarinda

yayllim gbsterirler.

Bu birim lizerine ag¢isal uyumsuzlukla Taban vyolkanitleri(Alt

Miyosen) geldiginden "MiyosenOncesi" bir yas verilmigtir.
2,2.2. Tabar volkanitleri(Tt)

Bigadi¢ formasyonunun tabeninda veralan bu hirimin litoloji-
lerini bazalt ve ard=zitler olusturmaktadir.Caligilan sahada
genis bir yayilim gSsteren bu birim b&laedeki volkanizma-
nin ilk {irlinlerini temsil etmektedir. pazaltlar Simav ¢ayi-
nin dodusunda Kocakir tepe ve Sariyer tepe gevresin-
de mostra verirler.Bazaltlaran iizerine uyumsuzlukla Biga-
di¢ formasyonunun Avgarbasi {iyes i gelmektedir.Andezitler ,
inceleme alaninin kuzeydoduda Alaharda kdyli ve Yerencimen
sirti; kuzeybatida Yenikdy,Dedecik sairti ve Baglarkirani
tepe gevresinde g¢ikma verirler.

Glindogdu (1984) andezitler iizerinde gerceklestirdi&i K-Ar

vas tayinleri sonucunda Alt Miyosene karsilik gelen vaslar

bulmugtur,

2.2.3. Bigadi¢ formasyonu

Killi-karbonatli birimlerle tif lerin ardalanmasindan olu-
gsan bu formasyon Glindogdu(1984) tarafindan besg Uyeye ay-
rilmigtir.Bunlaxr AvsarbasllDeﬁirmenli tiif,Uzun Tepe,Emirler

tiif ve Iskele iiyeleridir.
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2.2.3.a Avsarbaga iliyesi

Killi-karbonatli kayag¢larla temsil edilen Avgarbasi liyesi-
nin mostralarinin en iyi gbzlendi§i yerler: Avsgarbasi,
Sariyer ve Salmanlikir tepeleri ile Kadikdv cevresidir.
Uye inceleme alaninin disinda batiya dodru da Snemli bir

yayilim gésterir(Yllmaz vd.1982).

Bu birimin list sinirai g&lsel fagiyesteki Deéirmenli tiuf
uyesi ile uyumludur.Herhangi bir makro ve mikrofosil bulu-
namadigdindan birime kesin yas verilememistir.Bununla bir-
likte Taban volkanitinin radyometrik y&ntemle saptanmis
Alt Miyosen yasi ve {istliindeki birimlerde fosillerle belir-
lenmis Ust Miyosen yasina dayanilarak bu birimin Orta-Ust
Miy sen(?) yasli olabilecedi kabul edilmistir (Gilindogddu,

1982,1984;Baysal vd.l985,1986c).

22.3.b. Dedirmenli tuf liyesi

Bu liye birbirleri ile yanal gecgigli karasal ve gblsel fasgi-
Yesteki tliflerden olusur.Gtlsel fasiyesteki tiifler S imav
¢ayinin batisinda Deirmeli,Kadikdy cgevresinde dafilim g&s-

terir ve inceleme alaninin diginda batiya dofru da Onemli

bir yayilima ulagir(Yilmaz vd.,1982). Karasal fasiyesteki tiif.
ler ise inceleme alaninin giiney we giineydoju kesimlerinde Ba-
laban ve Eriékler tepeleri ile Durasalar,Yumruklu Yagcibedir k&y-
lerl g¢evresinde mostra verir. Gdlsel fasiyesteki t{ifler altta
kaba listte ise ince taneli tiiflerden olugsur.Karasal fasiyesteki

tifler ile gdlsel fasiyesteki tiifleri ayirica Olglitler,g8lsel fasiyeste gbzlenen
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tabakalanma, kliresel bozumma gibi gedimanter yapilar ile

mineralojik verilerdir (Giindogdu, 1982,1984).

Gélselfmﬁyeékzgézlenen altta iri iistte ince taneli tiuf
sellindeki bir derecelenmenin karasal fasiyesde 98zlenmeyi-
$i bdyle bir derecelenmenin daha ¢ok su ortaminda gelig-
tigini gbstermektedir. Bununla birlikte, s&z konusu derece-
lenme havzanin bati kesiminde veralan gfrsel tiiflerde ver ver
g6zlenmemektedir (Baysal vd.,1986b).Bu durum birimin ¢&-
kelimi sirasinda bu bdlgelerdeki gdliin si1§(ya havzanin ke-
nar kesimi ya da havzanin ig¢indeki bir paleotopografik ylik-

seltinin olduju yerler) olmasindan kaynaklanabilir.

Avsarbasi liyesi i¢in yapilaRa benzer bir yaklasimla iiyenin
Orta-Ust Miyosen yagli oldufu kabul edilmistir (Giinddgdu,

1984) .

2.2.3.c. Uzun Tepe liyesi

Alt-orta kesimlerinde yer yer borat katmanlari da igeren bu
birim kirectagi,killi-kirectasi,kiltasi ve tiifld birimlerin
ardalanmasindan olusur.Inceleme alaninin 5B'sinda Simav gayi-
nin her iki tarafinda (Kadikdy GD'su,Uzun tepe ve Kocadag

tepe) ve Emirgam tepe eteklerinde;KD'da,Emirler ve Alabar-
da kOyleri cevresinde,KB'da ise KOserelik tepe,Badlarkirani
ve Mezardiizii tepe civarinda &nemli yayilim gSsterir.Sondaj-
lardan itibaren yapilan kalinlik hesaplamalarinda bu biri-

min ortalama kalinligi 141 m.bulunmustur.
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Sondajlarin dikme kesitlerinde liye istifi Dedirmenli tiif
liyesi lizerinde kiltasi,tlif ve kil laminali kiregtasi ile
bagslamaktadir.Boratli zonda g8zlenen cevher mineralleri
Oonem sirasina gbre kolemanit,probertit,havlit,lileksit,
meyerhofferit,invoit ve hidroborasittir.Ayrica, bu zonda
jips,anhidrit ve s®lestin de yer almaktadir.Bu mineral-
lerden probertit ve lileksit genellikle s&z konusu zonun

alt kesimlerinde gﬁzlenirken,kolemanit%—jips+—anhidrit
beraberligi {list kesimlerde Onemlidir.Difer taraftan,iilek-
sit ve probertit'in beraber bulundudu sondajlarda bu mine-
raller killerle ayrilmis bir sekilde ve ardalanmali olarak
yeralmaktadir.lye istifinin st kesimi alt kesiminde oldudu
gibi killi-karbonatli birimlerle tiiflerin ardalanmasindan

olusmaktadir.

tiyede farkli tilirlerde bol miktarda sedimanter yapinin var-
111 da ortaya konulmustur. Bu yapilar yumugak sediman defor-
masyon yapilari (sinsedimanter kivrim ve kiraiklar,slump yapi-
lari,yllk~-gcokme yapilari,top ve pillow yapilari,alev yapila-
r1 ve budinaj yapisi),dikey tane boylanmasi(Boumanin Ta'si)
ve yer yer milimetrik tabakalanmali varvimsi laminasyonlar-

dir.

Birimin alt sainiri De&irmenli,list siniri ise Emirler tiUf

ilyesi ile tedrici gegiglidir.

Glindogdu (1982) tarafindan fesil igeredine dayanilarak bi-

rime Ust Miyosen(Pannoniyen) yasi verilmistir.
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2.2.3.4., Emirler tiif liyesi

Bu birim g&lsel fasiyesteki tiiflerle temsil edilir.Havzanan
merkezi keslminde yayilim gdsteren birim en iyi sekilde Emir-
ler kOyl KB'si, Kireglik tepe G'yi, Beyendikler kdyl cev-
resi ve Acepdere vadisinin iki yamacinda gdzlenmektedir.Son-
dajlardan itibaren yapilan kalinlaik Olclimlinde birimin orta-

lama kalinligdi 226 m.olarak saptanmigtair.

Emirler tiif liyesi altta bol pomza icgeren sarimsi -yegil renk-
1li kaba taneli tiiflerle baslar.Ust kesimi ise beyazimsi-sa-
ri1 renkli ve makroskopik olarak hi¢ bir bilegeni ayirt edi-

lemeyen ince taneli tiiflerden olusmaktadair.

Birimin alt sinira Uzun Tepe liyesi ile tedrici gegislidir.

Ust siniri ise Iskele iiyesi ile uyumludur.

Uzun Tepe ve tskele liyesinde saptanan yvaglara gdre Emirler

tiif iyesine Pannoniyen yasi verilmistir (Glindoddu,1984).

2.2.3.e,.Iskele iivesi

Killi-karbonatli kayaglarla tiiflerin ardalanmasindan olu-
san bu birim Uzun Tepe {iyesi gibi alt-orta kesimlerinde bo-
rat olusumlari icermektedir.tliyenin en iyi sekilde gdzlendigi
verler Iskele,Osmanca ve Yolbagi kdyleri ile Emirgam T.gev-

Yesidir.Birimin sondajlardan itibaren saptanan ortalama ka-

linl1§1 147 m.dir.

Uye istifi Emirler tiif {iyesi listilinde,kiltasgi,kirecgtagi, kil

laminali kiregtasi ve tiliflerle baslar.Daha sonra kiltagi ve
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kil laminali kiregtasi arakatkili dedigik sayi ve kalinlik-
ta borat katmanlari igeren boratli zon gelir.Boratli zon'un
Uzerinde ise tlf arakatkilari igeren kiltasgi, kil laminali kiregtagi yer

almaktadir.Bazi sondajlarda (AS-2,EIsS-9,pPS-45,PS-51,YTS-4,YTS-6,YTS—

19) istifin en {ist kesiminde ise muskovitli silttasi bu-
lunmaktadir. Boratli zonda g&zlenen cevher mineralleri
genellikle kolemanit ve lileksit olmakla birlikte pandermit,
inyoit,meyerhoifierit ve Lidrobhorasite de yer yer rastlanil-
maktadir.Bunlarin yvanisira jips ve sBlestin mineralleri de
yerel olusumlar seklinde mevcuttur.Havzanin merkezi kesi-
mindeki sondajlarda (PS-45,PS-51 ve YTS-12) birimin list ke-
simlerindeki killi-karbonatli seviyeler,yer yer bitki ka-

lintilari icermektedir.

Uzun Tepe liyesinde oldugu gibi bu iliyede de yaygin bigimde

farkli tiplerde sedimanter yapilar gdzlenmistir.Bu yapilar,
varvimsil laminasyonlar ve yumusak sadiman defurmasyon yap:laridir (slump
yapilari,¢dkelme ile g¢afdas kaivrim ve kiraiklar,ylk-¢dkme
“yapilari,alev yapilari,top ve yastik yapilari ve budinaj

yapisi ).

Birimin alt siniri Emirler tdf lyesi ile uyumlu olup,ilist

siniri ise Kuvaterner olugsuklari ile uyumsuzdur.

Fosillere dayanilarak birime Ust Miyosen-Alt pliyosen yasi

verilmistir (Glindogdu,1984).
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2.2.4. Kuvaterner Oluguklara

Kuvaterner olusuklari Simav ¢ayinin aliivyonlari ile temsil
edilirler.Yuvarlak ve kOgseli cakillarla kum boyundaki pe-
kismemis sedimanlardan olusur. Cakil ve kum metamorfik,vol-

kanik ve ofiyolitik kavag¢lardan tliremigtir.
2.3. Tektonik

B8lgenin tektonik yapisi oldukg¢a sadedir. Bu yapiyi olustu-
ran esas tektonik unsurlar: kivramlar,faylar ve diskocrdans-

lardar.
2.3.1 Kivraimlar

Inceleme alaninda klvrlmlar,genellikle KD-GB ydniinde uzanir-
lar.Bununla bhirlikte bu ana kivrim dofrultusuna dik y&nde

gelismis yerel kivrimlarda mevcuttur.

2.3.1.a. antiklinaller

Incelenen bdlgede iki Onemli antiklinal mevcuttur.Bunlar-
Beyendikler ve Salmanlar antiklinalleridir.Beyendikler en-
tiklinali Iskele {lyesinde DKD-BGB dogdrul*usunda geligmigtir.
Salmanlar antiklinalinin g¢ekirdefjinde Taban volkanitlerinin
bazaltik birimi ile Bigadi¢ formasyonunun Avsarbagi lyesi
yiizeylemektedir.Asimetrik olan bu antiklinalin ekseninin
yeri veri yetersizlidi pegeni ile belli dedildir (Glindogdu,

1982).

2.3.1.b. senklinaller

BSlgede eksenleri yaklagik KD-GB dogrultulu iki senklinal
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bulunmaktadir. Her ikiside iskele {liyesi i¢inde gelismis o-
lan bu senklinaller Iskele ve Boztepe senklinalleridir.Bun-
lardan baska inceleme alaninin giineyinde Igiklar koyl civa-
rinda g&zlenen Emircam senklinali ise ¢anak geklinde kapali

bir senklinaldir.
2.3.2. Faylar

Inceleme alaninda mevcut tiim faylar kabaca KD-GB ve KB=GD
dogrultulu olup,edim atimli ve dodrultu atimli fay niteli-
gindedir,

Bunlardan yaklagsik KB-GD dogrultusunda uzanan Sariyer fayi
edim atimli faylarain en biiyiigii olup,Taban volkanitleri ile
Bigadi¢ formasyonunu etkilemistir. Yine ayni sekilde Taban
volkanitleri ve Bigadi¢ formasyonunu etkileyen KB-GD dogdrul-
tulu iki fay daha vardir. Bunlar Alabarda ve Kalabak fayla-
ridir. Sadece Bigadi¢ formasyonunu etkileyen e§im atimli fay-

lar ise KD-GB dogrultulu KB'daki Yenikdy ve glineydeki Emir-

cam faylaraidar.Doguda K-G uzanimli Merdal Diizi fayi ise Uzun

Tepe ve Emirler tidf liyesi iginde geligmistir.

Incelenen b&lgedeki tek dogrultu atimli fay KD-GB uzanimla
Kisekaya fayidir.Bu fay Temel kayaglari ile Bigadi¢ formas-

yonunun tiim dyelerini kesmektedir.
2.3.3. GCatlak sistemleri

Inceleme alaninda bulunan kayaglardan yalnizca Emirler tuf-

lerinde iyi geligmig g¢atlak sistemleri bulunmaktadir.Bunlar
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kivrim kanatlarinda gdzlenen gerilme c¢atladi nitelidindedir.

(Gindogdu, 1984).
2.3.4, Diskordanslar

Inceleme alaninda Taban volkanitleri ile Temel kayacglari ve
Bigadi¢ formasyonu (Avsarbasgi liyesi) ile Taban volkanitleri
arasinda "uyumsuz seri" niteligdinde bir ¢iskordans bulunmak-
tadir.Bigadig¢ f ormasyonunun ilyelerinin Temel kayaglari ve
Kuvaterner oluguklari ile olan iligkileri ise bir agisal
diskordans niteligindedir.Dier uyumsuzluklar ise Temel ka-
vaglari ile Uzun Tepe liyesi ve DeJirmenli ile Emirler tif
Uyesi dokanaklarinda gbzlenmekte olup,yerel niteliktedir.
Bunlar bir diskordanstan c¢ok "asmali sedimantasyon" seklin-
de de adlandirailan (Baysal vd.1986c) Miyo-Pliyosen gdlinilin
¢bkelme ile caddas yerdegistirmesine bagli olarak ortaya
cikan "lakiinlyl geriler" geklinde deferlendirilmigtir(Gin-

dogdu, 1984) .
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3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK INCELEMELER
3.1, Girisg

Bigadi¢ formasyonunun Dedirmenli tiif,Uzun Tepe,Emirler tif,
ve 1Iskele liyelerinin basenin merkezi kesimindeki mineralo-
jik-petrografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla sondaj
karotlarindan alinan Ornekler lzerinde gesitli laboratuvar
yontemleri uygulanmigtir.Bu bdliim kapsami icerisinde Once
bu laboratuvar ydntemleri tanitilacak,daha sonra elde edi-

len sonuglar lizerinde durulacalktair.

3.2, Inceleme-Cdziimleme Y&ntemleri

Mineralojik-petrografik incelemeler ig¢in alinan kayag ve
cevher Ornekleri 6rnek hazirlama laboratuvarlarainda 6n ha-
zirlama iglemine tabi tutulmugtur.Ornekler Once laboratuvarda
1-2 cm.1lik pargalar halinde kirildiktan sonra 4 esit parga-
ya bdliinmis,bunlardan 2'si tiim kaya¢ ve kil franksiyonu icgin
kullanilmig,dider iki geyrek ise gerekirse incekesit veya
daha sonraki olasil bir incelemede kullanilmak ig¢in "tanik
S6rnek" olarak saklanmlstlr.ﬁrnekler daha sonra diskli de§ir-

mende 6glitlilmiigtir.

Hazirlanan Ornekler uUzerinde defisik amaglarla optik mikros-
kop incelemeleri ile X-isimlari (tiim kava¢ ve kil fransiyonu)
¢cbzliimleme ydntemleri uygulanmigtir.Optik mikroskop incelemeleri
tlifler ve cevher &rnekleri lizerinde gergeklegtirilmigtir.

Tliflerin adlandirilmasi ise Schmid'e (1981) gbre yapilmistair.

Alinan Orneklerin tiimlinlin ince taneli olmasi nedeni ile X-
1sinlari difraktrometresinden (X-RD) genis 6lcglide yararlanil-
migtir.CSziimlemeler Philips PW1140 model X-isinlari difrak-
trometresinde gergeklestirilmigtir.Tim kayag(TK) ve kil f rank-
siyonunu (KF) olusturan mineraller tanimlandiktan sonra bun-

larin yari nicel yiizdeleri saptanmistair.
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Tim kayag (TK) c¢&zilimlemeleri igin gerekli toz difraktogram-

lari agagidaki aletsel kosullarda elde edilmistir.
Anod : Cu (CuKo ,A=1,5418);
Filitre : Ni;

Gerilim : 40 kV;

Akim : 18 mA;
Gomiyometre haizi: 20/dak.,
Kagit haizi : 2.5cm/dak;
Duyarlilaik: lxlO3;

Zaman Sabiti : 1 Sn.;

Yariklar : 1°~0.1 mm.1°;

Kayit araliga :50—350(26).

Eu difraktogramlardan itibaren mineraller A.S.T.M. (1972)
kartotekslerinden yararlanilarak tanimlanmistir.Bunlarin
yari nicel ylizdeleri ise Glindogdu (1982) tarafindan gelig-
tirilen y6nteme gbre hesaplanmigtir. Pik giddetlerinin
kullanildigi bu y6ntemde klinoptilolit,analsim,kuvars, fel-
dispat,opal-CT,kalsit,aragonit,biyotit ve kil mineralleri-
nin yanit oranlari dolomitin(104) yansimasi (29:30.9°)refénﬂm
alinarak 6l¢lilmektedir. Bu 6lglim ise, adirlikgca (%50 dolo-
mit + %50 mineral) igeren homojen karigimlardan elde edilen
difraktogramlardaki pik yliksekliklerinin orani allnérak hesap-
lanmaktadir. S6z konusu ydntemdeki badgil hata killi-karbo-
natli kayaglarda %14.56; tliflerde ise %21.34 diir(Glindogdu,
1982).

Kil franksiyonunun mineralojik bilesimini belirlemek igin
ayrintisi Glindogdu(1982) ile Giindogdu ve Yilmaz'da (1984)
verilen kil ayirma ySntemi uygulanmigtir. Bu ybntem ana hat-
lari ile kimyasal ¢Ozme(karbonat,stilfat gibi mineral faz-

lari ile organik madde) ,yikama(kararli silispansiyon elde
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edilmesi ) ve sifonlama (= kil franksiyonunun kazanilmasi)
igslemlerinden olusmaktadir. Sedimantasyon yolu ile ayrailan
kil franksiyonlarindan (2, 'dan kii¢glik) kil minerallerinin
s&gllkll bir gekilde tanimlanabilmesi ig¢in {i¢ ayri difraktog-
ram kayiti (normal,etilen glikol,firinli) gergeklestiril-
mistir. Kil minerallerinin tanimlanmasi ve yari nicel yliz-
deleri ise,bunlarin (001) yansimalarina gbre yapilmistir.

Kayitlar sirasindaki aletsel kogullar kagit hizi(2 cm/dak)

diginda (TK) c¢oziimlemelerindeki gibidir.
3.3. Inceleme ve Gdzilimleme Sonuglari
3.3.1. DeJirmenli tiUf Ulyesi

Bu lyenin gdlsel fasiyesteki birimlerini kesen EI§:14 ve
EIS-15 sondajlarindan alinabilen toplam alti &rnek {izerin-
de X-RD(TK) c¢8zilinlemeleri gergeklegtirilmistir. COziimleme
sonug¢larina gdre bu kayaglari olugsturan bilegenler:kalsit,
feldispat (plajiyoklaz:. sanidin ) ranalsim,kuvars,biyotit
ve kil mineralleridir (Ek ¢izelge A.1)Bu minerallerden

feldispat,biyotit ve kil mineralleri tim Orneklerde g&zlen-

migtir. DiJer minerallerden kuvars,5;analsim 4,kalsit 2

Ornekte yer almaktadir. Bu tilifleri olusturan bilesenlerden
feldispat, kuvars ve biyotit volkanik kokenli ; ilk kez bu
c¢aligmada saptanan analsim ise volkanik camin g&l ortamin-

daki zeolitlesmesinin iiriiniidiir.
3.3.2. Uzun Tepe Uyesi .

tive istifinde sik g&zlenen tilifler {izerincde gergeklestirilen
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(OM) incelemeleri,bu kayag¢larin plajiyoklas,sanidin, kuvars,
biyotit,hornblend,muskovit ve kayag¢ pargaciklari iger-
diklerini ortaya koymugtur.Polisentetik ikizlenme,zonlu ya-
pPL ve yer yer karbonatlagma isnleri g&steren plajiyoklazlar

andesin (Ab55 An45) bilegimli olup miktarlarai incelenen

tiim kesitlerde sanidin ve kuvarstan fazladir.Orneklerde en
fazla gdzlenen koyu renkli mineral olan biyotit vari Szsge-
killi ve kahverengi pleokroizmsya . sahip olup yer yer klo-
ritlesme ve opasitlegme g8stermektedir. Difer bilesenler-

den volkanik kayag¢ parcaciklari,hornblend, muskovit ve opak
minerallere bazi Orneklerde eser miktarda rastlanilmistir.
Schmid (1981) siniflamasina gdre kristal kil tiUfli Ozelligi
tasiyan bu tliflerin bazilarinda g&zenek suryundan itibaren
¢bkelmig sparikalsit c¢imentonun varligi da saptanmigtair.
Ayrica badlayici malzemede ikincil siireglerle geligmis kil-
legme-opaklagma gibi bozunma izleri de gdzlenmektedir.Ola-
s1l ikincil defJigimleri saptayabilmek amaciyla boratli zon-
dan alinan Ornekler lizerinde (OM) incelemeleri gergekleg-
tirilmigtir. Bu incelemelere g8re anhidrittkuvars *jips beraberli-
ginin gtzlendidi Ornekte anhidrit . ve kuvirs tanesel agre-
gatlar geklinde Jipsin gdzeneklerinde veralmaktadir.Bunlar-
dan anhidrit kenarlarindan itibaren jipse donilisiim izleri
gbstermektedir(Sekil 3.1) .Anhidrit kristallerinin bir merkez-
den itibaren 1ginsal dizilim g&stermesi ve jeodlar gcklinde
gdzlenmesi suyun aktivitesi dlisiik gdzenek:¢dzeltilerinden iti-

baren olustudunu g8sterebilir. Bazi kesitlerde yelpazeler



Sekil 3.1 : Uzun Tepe iiyesinde boratli zonda gdbzlenen
anhidrit (Ah)-jips (J) ddniisiimii
(Gift Nikol, 50x )

Sekil 3.2 : Uzun Tepe iiyesi kiregtaglarinin (Kgt)
bosluklarinda g&zlenen Kolemanit (K) ve
Kalsedon (Ks) olusumlari
(Cift Nikol, 40x)



seklinde gelismis jips kristallerinde polisentetik ikizlenme
yaygin olarak gdzlenmektedir. Kolemanit+jips+anhidrit paraje-
nezinin g&zlendigi Orneklerin bazilarinda kolemanitler yzgekil-

siz levhamsi taneler halinde bulunmaktadir.Ayrica jipsin gdze-
neklerinde bir merkezden itibaren biiylimiis yelpazeler sgeklinde
kolemanit olusumlari da gdzlenmigtir.Kolemanit+kuvars+ kalsit
parajenezi gtzlenen O&rnekde kolemanit ve kuvars (kalsedon) kiregtagi-
nin c¢atlaklarindayer almaktadir(Sekil 3.2.). Bazi kesitlerde ise
kol manitlerde yer yer karbonatlasma izleri g&zlenmektedir.Ayri-
ca incekesiti yapilan bir kolemanit Ornedinde de detritik kuvars
kapanimlari gdzlenmigtir (Sekil 3.3.) .Probertit ise i1sinsal ya-
pi1li yumrular seklinde olup hig¢ bir bozunma izi gOstermemektedir.

(Sekil 3.4.).

Bu liyeye ait defigik sondajlardan alinan (E1S-2 =46,EIS-4=

20; E1S-7=37;E15-9=45,E15-14,=29; EifsS-~15=21,Ei1s-16=39,ElsS~
17=24;E1S-18;=19 ,EX1S-20=25;EYS~-2=36) toplam 342 &rnedin 335"
sinda X-RD( TK ) ¢Ozlimlemeleri gercgeklestirilmistir.Bu Or-
neklerde kalsit,dolomit,aragonit,stronsiyanit ,klinoptilo-
lit,analsim,feldispat,kuvars}opal—CT;ﬂiyotit,hornblend,SBleStin
ve kil mineralleri saptanmigtir(EK-Cizelge A.2.).Bud mineraller
den stronsiyanit,analsim hornblend ve s8lestinin varligi ilk
defa bu calismayla ortaya ¢ikarilmigtir. Boratli zonda sap-
tanan cevher mineralderi kolemanit, probertit,lileksit,havlit,

hidroborasit ve meyerhofferittir.Ayrica boratli zonda bu
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Sekil 3.3 : Uzun Tepe Uyesine ait Kolemanit(K) kristali
igcinde detritik kuvars(Q) kapanimlari
(Gift Nikoll 8952 x)

Sekil 3.4: Uzun Tepe ilyesine ait lifsi-isinsal probertit
mineralleri
(Citt Nakol, 50%)
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cevher minerallerine ilave olarak anhidrit ve Jjips g&zlen-
migtir. Saptanan mirerallerin sondajlara gdre dagilimi,cizel-
ge 3.1'de,borat minerali digindakilerin bulunug frekanslara
ve ortalama ylizdeleri de g¢izelge 3.2'de verilmigtir. Cizelge-
den de gbrlilebilecedi gibi birimdeki egemen karbonat minera-
1li kalsittir. DiJer karbonat minerallerinden dolomitin hem
bulunus frekansi hemde ortalama ylizdesi dlisiik,buna kargin
aragonitin bulunug frekansi diislik fakat ortalama ylizdesi
yiksektir. DiJer minerallerden . feldispatin bulunus frekan-

s1 yliksek ortalama ylizdesi dlisiik; kil minerallerinin ise

hem bulunus frekansi, hem de ortalama yilizdesi yilksektir.Bu-
raya kadar istifdeki Onemleri iizerinde durulan mirerallerin
dikey dagiliml-1ri 4 sondajda incelenmigtir(Sekil 3.5,3.6,3.7,
3.8,3.9.). Kesitlerden de gtriilebilecedi gibi egemen karbo-
nat minareli olan kalsitin miktari boratli zon ve ti#flll se-
viyelerde azalmakla birlikte genel likl alttan liste dogdru
karbonatli kayaglarin artisi ile dogrusal olarak artmakta-
dir. EIS-15 disindaki tiUm sondajlarda gdzlenen dolomit bu
lUyenin De§irmenli ve Emirler tif {iyeleri ile olan ge¢is zon-
larinda yer almaktadir. 1lki sondaj disinda(Eis-4,EIs-15)

tiim sondajlarda g&zlenen aragonit ile dolomit arasinda be-
raber bulunduklari &rneklerde bolluk agisindan bir zit3ak
gbze c¢arpmaktadir. Aym1i Ozellik Glindoddu (1982) tarafindan

da gbzlenmigtir. Bir difer gbze c¢arpan husus ta aragonitin

havzanin kuzeyinde yapilmis olan EIS-16 sondajinda daha
Snemli olmasi ve opal-CT ile Onemli parajenez olusturmasi-

dir. Bir stronslyum karbonat minerali olan stronsiyanite



Cizelge. 3.1.Uzun Tepe lyesinde Saptanan Minarallerin Sondajlara GSre Dagilimi.
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Sekil 3.6 : Uzun Tepe tlyesinde saptanmis bazi minerallerin
ElS-14 sondajindaki dikey dadilimlara
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Sekil 3.8 : Uzun Tepe liyesinde saptanmig bazli minerallerin
E1S-17 sondajindaki dikey dadilarlari
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ise EfS~14 sondajinda iki,EIS-20 sondajinda ise bir 8rnek- .

te rastlanmigtair.

Diger minerallerden kuvars,feldispat ve opal-CT killi-kar-
bonatli birimlerle tiiflere badimlilik g&sterirken;klinopi-
tilolit,analsim ve biyotit tiiflere badimlilik gbstermekte-
dir. Bu minerallerden plajiyoklas kuvars,hornhlend ve biyo-
tit volkanik k&kenlidir. Klinoptilolit,analsim opal-CT ve
K-feldispat ise otijeniktir. Zeolit minerallerinden klinop-
tilolit Emirler tUf liyesi ile olan gegis zonlarinda g&zlen-
mekte ve dolomitli Orneklerde ya hi¢ bulunmamakta ya da bol-
luk agisindan ters bir iligki ortaya ¢ikmaktadir. Ayni ilig-
ki Glindogdu (1982) tarafindan da ortaya konulmustur. Klinop-
tilolit'e zeolitlegsmenin gdzlenmedidi ii¢ sondaj ile birlikte
analsimin gtizlendi®i iki sondajda da(EtS-14,E1S-15) rastlanilmamistir.Sa-
dece li¢ sondajda gbzlenen (EIS-9,ElS-14,EfS-15)analsim EfS-14 ve EIS-15
sondajlarinda boratli zonun {izerinde,bunakarsin EIS-9 sondajinda

ise boratli zonda yeralmaktadir. GOzlenen bir diger O6zellik
ise analsimin kil mineralleri (Simektit) ve dolomitle ®nemli
beraberlik g8stermesidir.Analsimin simektit ile olan beraber-
1igi g¢esitli aragtiricilar tarafindan da ortaya konulmustur.
(Ataman,1976 ;Hay,1978;Ataman ve Giindogdu,1980,1981,1982;Glin-
dogdu,1982;Yalgain,1984). Bu arastiricilardan Glindogdu (1982)
trioktaedrik simektitlerin analsim ile yaygin olarak beraber

bulunmasini simektit neoformasyonununa badlamigtir.Aragstirici
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Mg++konsmﬂ1aswxmmun yliksekliginin volkanik malzemenin
simektitlesmesine yol agarak artik c¢&zeltilerin Si/Al ora-
ninidiiglirdiiflini ; bunun sonucu olarak Si/Al orami diislik

olan (Si/Al= 2) analsimin olustudunu ileri slrmiigtiir.
Boratli zonda .bulunan ana borat minarallerinden genellikle
prokertit altta,kolemanit ise {istte yeralmaktadir (Riz.

Sekil 3.5). Bazi sondajlarda kolemaittJipstanhidrit par gjene-
zi egemen iken(Eis-3,Eis-4,Bts-7,E1S-9,Eis-15,Ei5~-16)bazi~-
larinda sadece kolemanit yeralmaktadlr(EIS—l4,EIS—l7,EIS-
18,E1S-20) .Kil franksiyonu ¢dzlimlemesi aerceklegtirilen 68
Ornedin (Ek Cizelge B.l.) 66'sinda (tiim Orneklerin %97'si)
ortalama 9 oraninda simektit gdzlenmigtir. Kil franksivonunun
ikinci 6nemli minerali olan illit 22 Ornekte (%32) en az

0.5 engok 3.5 olmak lizere ortalama 2 oraninda saptanmigtair,
Klorit ise 17 Srnekte ($25) en az 0.5,en ¢gok 3.0 olmak iize-

re ortalema 1.5 oraninda bulunmaktadir.
3.3.3. Emirler tif iyesi

(OM) incelemeleri ile bu Uyenin alt kesimini olusturan ka-
ba taneli tiliflerin 6nemli oranda pomza,az miktarda kuvars,
sanidin,plojiyoklaZ,muskovit,biyotit, hornblend ve kayag
parcaciklari (volkanik+metamorfik) icerdikleri saptanmig-
tir. Ince uzun lifsi yapidaki pomzalar kaya¢ icerisinde
gelisiglizel bir dadilim gOsterirler(Sekil 3.10) .Kayacgtaki
bulunus frekensigenellikle dider minerallerden fazla olan
kuvars kristallerinde yer yer madmatik kemirilme, kenarla-

rindan itibaren ¢&zinmeve yeniden kristallenme  jzleri
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Sekil 3.10: Emirler ilyesi camsi kiil tiiflerinde gbzlenen
li fsi dokuda pomzalar (Pmz)
(Tek Nikol, 40x)

Sekil 3.11: Emirler iyesi tiiflerinde gbzlenen kemirilmig
kuvars (Q) kristali
(Tek Nikol, 50x)
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gbzlenmektedir (Sekil 3.11) .Temiz ve berrak yiizeye sahip
olan sanidin kristallerinde de kenarlarindan itibaren
¢ozlinme ve yeniden kristallemme izleri yaygindair($ekil 3.
12) . Kahverengi pleokroizma gdsteren biyotitler en fazla
bulunan koyu renkli mineral olup yer yer opasitlegme ve
kloritlesme gibi bozunma izleri g&stermektedir.Ayrica anal-
simli bir O6rnekte oldukga yaygin otijenik K-feldispat
olusumlarina rastlanilmigtir (Sekil 3.13). Bu bilesgenler
submikroskopik volkanik malzeme ile baglanmiglardir.Bu tUf-
leri adlandirmak amaciyla segilen 5 &rnek lzerinde modal
analiz gergeklestirilmigtir(Cizelge 3.3.). Schmid (1981)si-
niflamasina gdre kayaca "camsi kiil tifii" adi verilmigtir.
($ekil 3.14). Bu camsi kiil tiiflerinin baglayici malzemesin-
de ve pomzalarda yaygin olarak zeolitlesme geligmigtir.Pom-
zalerda lifler boyunca geligen zeolitlegsme hamurda sferiili-
tik (1sinsal ¢okulu) olusumlar seklinde kendini gdstermekte-
dir.Volkanik camin ve kristal parcgalarinin az oldugu bazi
6rneklerde bajlayici malzemede ve bosluklarda g&zenek su-
yundan itibaren ¢&kelmis sparitik karbonat ¢imentonun var-

1181 da gbzlenmigtir.

Dedigik sondajlardan bu {liyeye ait toplam 92 6rnek izerinde
(AS-2=z1,E1S-3=23,Ei15~4=1,E1S-7=9 ,Ef5-8=1,E1S-9=24 ,EI5~-14=3,
Els-15=4,E1S-17=21,E15-20=1,GPS-18=2,KS-15=1,PS-51=1)gergek~
legtirilen X-RD(TK) c¢&zimlemeleri sonucunda kalsit, dolomit
opal-CT (Jones ana Segnit,1979) klinoptilolit analsim, feldispat

kuvars,biyotit we kil minerallerinin varlid saptanmigtir (Ek-Cizelge A.3).
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$ 2

Sekil 3.12 : Emirler liyesi tiiflerinde gbzlenen sanidin (Sn)
kristallerinin kenarlarinda gelisen ¢&ziinme
ve yeniden kristallenme izleri
(Cift Nikol, 64x)

Sekil 3.13 : Emirler lyesinin cams: kiil tiiflerinde Szsekilli
otijenik K-feldispat (Kf) olusumlari
(Cci'ft Nikol, 252x)
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Saptanan bu minerallerin sondajlara g&re dadailimi Cizelge
3.4'de bulupug frekanslariveortalama ylzdeleri de Cizelge
3.5'de verilmigtir.
iyede saptanan en Snemli otijenik mineral parajenezleri
(Klinoptilolit+opzal~CT) ;
(Klinoptilolit + K-feldispat) ve
(Analsim + K-feldispat) dar.
Yukaridavarajenezleri verilen otijenik minerallerden klinop-
tilolit hem bulunug frekansi (%87) hemde ortalama yiizdesi
(278) 'nin yilksek olmasi nedeniyle en Snemli zeolit minera-
lini olusturmaktadir.Difer zeolit mineralj olan anaisimin
ortalama ylizdesinin niééetin yiksek ($59) olmasina karsin
bulunug frekansi ¢ok diigliktiir(%3).Birimde gdzlenen dider
minarallerden feldiséat ve kuvarsin ortalama ylizdeleri si-
rasi ile %14 ve %8'dir.Bu gbzlemler mikroékopta yapilan
modal analiz sonug¢lara ile birlegtirildiginde 6zellikle
K~-feldispatin Snemli bir kesiminin badlayici malzemenin
zeolitlegmesi sirasinda otijenik olarak olugtuunu ortaya
koymaktadir. Dikey y6ndekiimineralojik defigimleri belir-
lemek amaciyla doért sondajda (EIs-3,E1s-7,Efs-9,Eis-17)
minerallerin dagilimi incelenmigtir(Sekil 3.15,3.16,3.17,
3.18).K1inoptilolitlerin dadiliminda genellestirilebilecek
bir dedisiklik .gOzlenmemesine karsin EI1S-7 ve EIS-17 sondaj-
larinda klinoptilolit ylizdesinin iliste dogru arttigi gbzlen-

mektedir. Bu mineralin azaldidi Orneklerde feldispat ve
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Sekil 3.15: Emirler tif liyesinde saptanan bazi
minerallerin EIS-3 sondajindaki dikey

dagilimlara
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Klinoptilolit
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Sekil 3.16: Emirler tiuf liyesinde saptanan bazi

minerallerin EIS-7 sondajindaki dikey
dailimlara
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EIS-9 sondajindaki dikey dadilimlari
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kuvarsin arttigida farkedilmektedir.Bu durum,ortam kogul-
larinin dikey y&nde dedistigine igsaret etmektedir.Belir-
tilmesi gereken bir 8zellikte biyotitin genellikle altta-

ki kaba taneli tiflerebagimlilik gbstermesidir.

Bu liyeye ait 6 Ornek lizerinde gergeklestirilen X-RD(KF)
¢cbzlimlemelerine g8re egemen kil mineralinin simektit ol-
dugu ortaya c¢ikmigtir.Orneklerin tiimiinde ortalama 8 ora-
ninda (en az 5,en ¢ok 10) gtzlenen simektitlerin yanisira

2 Ornektede ortalama 5 oraninda illit bulunmaktadir (Ek
Gizelge B.2). Glindogdu(1982) dOSO Olglimlerine g8re zeolit
igceren Orneklerde simektitlerin dioktaedrik,K~-feldispat
igemﬂﬂerde trioktaedrik (Mg’ca zengin) oldufunu ortaya koy-
mustur. Kil minerallerinden simektitin kSkeni oti j=niktir.
fllitler ise feldispatlarin bozunma {iriinii olabilecedi gi-~

bi muskovit veya biyotit ile de temsil edilebilir,
3.3.4. iskele iiyesi

Killi-Karbonatli birimlerle ardalanmali sekilde bulunan tuf-

ler lizerinde yapilan (OM) incelemeleri k ayaci olugturan a-
gikrenkli bilegenlerin; plajiyoklaz,kuvars,sanidin;koyu

renkli bilegenlerin ise biyotit ve hornblendden meydana gel-
digini ortaya kuymustur.Bu minarallerin yanisira bazi kesitlerde
zirkon,magmkatik kaya¢ pargaciklari ve opak minarallere de
rastlanilmigtir.Polisentetik ikizlenme ve zonlu yap1 g8ste-

ren plojiyaklazlarin miktari incelenen kesitlerin biiviikk bir

kisminda spnidin ve kuvarstaa fazladir.Kahverengi pleckroizma .
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gosteren biyotitler yer yer opasitleyme ve kloritlegme

tiirl bozunma izleri gtstermekte olup,vari &zsekilli, lev-
hamsi kristallerinde deformasyon izleri(kivrimlanmalar,
biikiilmeler) gozlenmektedir. Yegilimsi pleokroizmaya sahip
hornblendlerin miktari biyotitlerden daha azdir.Bu bile-
senler kahveren&fi-siyah toz beoyundaki submikroskopik volkanik
malzeme ile baglanmigtir.Orneklerin codunda s&zkonusu mat-
riks yaninda sparitik karbonat c¢imento da mevcuttur,
Incelenen kesitlerinbazilarinin baglayici malzemesinde 1sinsal
dokulu gri grigim rengi gOsteren analsim ve klinoptilolit

ile bdrlikte otijenik K~feldispat olusumlarina da rastlan-

mistir(Sekil 3.19). Agik ve koyu litolojilerin milimetrik Slcekte

ardalandigr bir Ornekten yaptirilan incekesitteacgik renkli
kesimin biiylik 8lc¢lilde karbonattan olustudu ve bu karbonatli
kesimin ig¢inde de yuvarlak ve k8seli gekilli intraklastlarin
yeraldigi; koyu renkli kesimin ise feldiswat,kuvars,biyotit
ve kaya¢ pargaciklarindan olustudu gSzlenmistir(Sekil 3.20).
Volkanik malzemeden olusan koyu renkli kesimde biyotitler
tabakalanmaya paralei] olarak veralmaktadir.Bu gdzlemlexr

s6z konusu ardalanmanin kimyasal ¢Bkelmenin

egemen olduju nispeten hareketli bir ortama periyodik aralik-

larla volkanik malzemenin getirimi sonucu olustudunu ortaya

koymaktadair.
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gekil 3.19: 1iskele iiyesi tiiflerinde otijenik K-feldispat
olugumlary
(Cift Nikoeill, 64x)

Sekil 3.20: fskele iiyesinde g&zlenen tiif-karbonat laminasyonu
(Cift Nikol, 40x)
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Cevher minerallerinden iileksit lizerinde gercgeklestirilen

oM) incelemeleri bunlarain lifsi dokuda oldudu,bu lifle-
rin yer yer dilgimlenerek yumaklar olusturdudu gdzlenmistir.
Bazen karbonatlasmanin da gbzlendigi ilileksit kristallerin-
de polisentetik ikizlenmeler tipiktir(Sekil 3.21). Kalsit -+
kolemanit igeren Ornek {izerinde yapilan (OM) incelemeleri
ise kolemanitin kalsitin bogluklarinda i1ginsal (yelpaze sekil-

1i) kristaller geklinde yer aldidi gozlenmistir(Sekil 3.22 ).

Bu llyeden alinan toplam 342 6rnegdin (AS-2=23,E1S-3=23,Eis-
7=35,E15-8=27, E1S-9=30,E1S-14=20,E15-17=1,GPS-18=31,KS-15=
24,PS-45=30,PS-51=64,YTS-4=7,YTS-6=7,YTS-10=16,YTS-12=4)

339'u lizerinde X-RD(TK) c¢oziimlemesi gerceklestirilmig ve
karbonat (kalsit,dolomit,aragonit,manye zit ve stronsivanit }
zeolit (klinoptilolit ve analsim),feldispat (Plajiyokla +K-
feldispat) , kuvars,opal-CT,biyotit,hornblend ve kil mineral-
leri saptanmigtair(Ek g¢izelge A.4). Boratli zonda ise borat
minerallerinin (kolemanit,ilileksit, tiinelit ve pandermit)yanisira
anhidrit ve s&lestin yer almaktadir (Cizelge 3.6). Bu minar-
allerden manyezit,stronsiyanit,opal-CT,hornblend ilk kez bu
¢aligmada saptanmigtir.Borat digi minerallerin bulunus fre-
kanslari ile enaz,engok ve ortalama ylizdeleri ¢izelge 3.7'

de verilmigtir. Cizelgeden de gdriilebilecedi gibi karbonat mi-
nerallerinden kalsitin bulunug frekansi dolomitten daha yiik-
sek olmasina kargin ortalama yiizdesi daha diisliktiir.Dolomit

ise ayni litolojik 6zellikleri gbsteren Uzun Tepe iliyesine
oranla gerek bulunus frekansi,gerekse ortalama ylizdesi baki-

mindan bu llyede daha 6nemlidir.Aragonit'in Uzun Tepe iiyesine



Sekil 3.21: Iskele iliyesine ait lifsi dokulu ileksit
(Gift Nikol, 50x)

Sekil 3.22 :Iskele iiyesi kiregtaslarinin bosluklarinda
gelisen kolemanit kristalleri
(Cift Nikol, 168}



Cizelge 3.6. Iskele Uyesinde Saptanan Minerallerin Sondajlara Gore Dagilim
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gdre bulunus frekansinda bir artmaolmasina karsin ortalama ylizde-
sinde bir azalma gdzlenmektedir. Uzun Tepe iyesinde iki sondajda
gbzlenen stronsiyanit tskele liyesinde alti sondajda gdzlenmektedir.
Bunun yaninda Uzun Tepe {iyesinde hig¢ rastlanilmayan manyezite Iske-
le liyesinde havzanin merkezi kesiminde yapilmig ddrt sondajda
(Ets-7,pS-45,PS-51 YTS-6) rastlanilmistir.Karbonat minaralleri ara-

sinda gbzlenen parajenezler Onem sirasina gdre gu gekildedir:

(Kalsit*-dobomit);

(Kalsit+ dolomit+ aragmit);
(Kalsit + aragonit);
(Kalsit + stronsiyanit);
(Dolamit manyezit) ;

4Kalsit + dolomit ~ stronsiyanit);
(Dolomit + aragonit);

(Kalsit + dolomit + aragonit * stronsiyanit).

Diger taraftan yukarda parajellezleri verilen bu mineraller-
den kalsit,65,dolomit,59; manyezit ise bir Ornekte tek ba-
sina yeralmaktadir.Karbonat minerallerinin dikey dadilimin-
in verildigi Sekil 3.23,3.24,3.25, 3,26 ve 3.27'de-gorlilebile-
cedi gibi, kalsit tiiflli ve boratli seviyelerde yer yer azal-
makla birlikte genellikle tlim istif boyunca gtzlenmektedir.
Bununla birlikte dolomitin egemen oldudu seviyelerde ya hig
bulunmamakta ya da miktarinda Onemli azalmalar gdzlenmekte-

dir. Havzanin merkezi kesimindeki bazi gondajlarda
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Sekil 3.23 :

Iskele iiyesinde saptanan bazi minerallerin
AS-2 sondajindaki dikey dadilim
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Sekil 3.24 : Iskele {iyesinde saptanan bazi minerallerin
EIS-7 sondajindaki dikey dadilairlarz



58

Kp).sigln ' Dom AmmiA Kit ml%rggeri

- Kip 182),F (101112)

L FU7),213)

-Kip1261,F (37),B137)

| F{26),B119)

- 7)
| Kip (24}

}- Kolemanit
Soleslin

-Ql1)

LEl6), al2!

L Fin)

20m

O

Blcek

SEDiMAN mmsms 42 vowovir [« < xana warl 1iF

=L ; ;
E Kuragl :ﬂuﬂnﬂn:l Kl LAMINAL KIREGTAS! xk LAMIAL DOLOMT

Sekil 3.25: Iskele iyesinde sai:tanan bazi minerallerin
El1S-8 sondajindaki dikey dagilimlari
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Sekil 3.26 : Iskele liyesinde saptanan bazi mrinerallerin
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Sekil 3.27 : 1Iskele iiyesinde saptanan bazi minerallerin
PS-51 sondajindaki dikey dagilimlari
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(Sekil 3,24,3.26) ise dolomitin ve/veya manyezitin gdzlen-
digi istifin Ust kesimlerinde bulunmamaktadir.Birimdeki
ikinci ®nemli karbonat minerali olan dolomit incelenen
sondajlarda genellikle istifin alt ve ilist kesimlerinde
(boratli zon disi) daha yaygindir.Aragonit ise tiim istif

boyunca g6zlenmekle birlikte boratli zonda daha Snemlidir.

Bulunug frelzanslari diligik,ortalama ylizdeleri ise nispeten
yﬁksek olan zeolit minerallerinden klinoptilolit boratla
zonun Uzerindeki tiiflerde yeralirken,analsim tiim istif
boyunca gbzlenmektedir, Uzun Tepe liyesi ile kargidagtiril-
diginda klinoptilolitin ortalama ylizdesinin c¢ok az artma-
sina karsin (%33 ‘den> %$42'ye) bulunus frekansinda oldukcga
6nemli bir azalma (%14'den = g4'e)olmustur.Analsimin ise
hem bulunug frekansa hemde ortalama ylizdesi iki katina
tikmigtir.Fazla belirgin olmamakla birlikte K-feldispat
olugumlarinin miktarinda da Uzun Tepe Uyesine gdre bir ar-
tig s6zkonusudur, Bu liyede diger llyelerde g&zlenmeyen
bir bagka 6zellikte klinoptilolit+ analsim parajenezidir.
Bu beraberlik ortam kimyasindaki g&zenek boyutlu dedigik-

likler sonucu ortaya ¢ikmistir,

Boratli zonda kolemanit genellikle listte,iileksit ise altta
bulunmaktadir.Ayrica,bu zonda pandermit,tunelit,s8lestin

ve anhidrite'de rastlanmigtair.Boratli zonda bir Sr-borat
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minerali olan tunelit ile Sr-slilfat minerali olan s®tles-
tinin gdzlenmesi borat olusturan ¢bzeltilerin stronsiyum ve
S04'ce zengin oldujunu gdstermektedir.Bununla birlikte bu
iyede Uzun Tepe ﬁyesin&e si1k gbzlenen slilfat minerallerinp -
den Jjipsin bulunmayisi,anhidritinse sadece bhir sondajda g&6z-
lenmis olmasi borat olusumu sirasinda ortamin S04 iyonlari

agisindan fakir oldujunu gbstermektedir.

Bu liyeye ait 72 O6rnek Uzerinde gerceklestirilen X~RD(KF)
¢cozlimlemeleri birimde simektit ve illitin varlidini orta-
ya kovmustur. Bu minerallerden simektit tiim Orneklerde
gbzlenirken, illit sadece bir Ornekte hulunmaktadir. (Ek

¢cizelge B.3).
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4. JEOKIMYASAL INCELEMELER
4.1. Giris

Bu h3liimde Bigadig¢ formasyonunun Uzun Tepe ve Iskele dye-
si simektitlerin kimyasal bilesimlerindeki dikey ve alansal
degigimleri belirlemek amaciyla gergeklegtirilen jeokim-

vasal ircrlemelerden elde edilen veriler tartigilacaktar.
4.2. G6zlimleme Yontemleri

Ana(major) element c¢ozilimlemeleri H.U. Jeoloji Mihendisligi
b6llimlinde Atomik Abhsorpgiyon spektrometresinde yapilmigtar.

Ana elementler % oksit geklinde (Si0 Al 0 Mg0O, Cao,

27 273"

Fe 03,toplam demir, TiOz,Na O,Kzo), lOOOC% deki ateste kayip

2 2
(HZO) miktari ise 110°C de 12 saat kurutulmus Srnek adirli-
ginin viizdesi olarak ifade edilmistir.Bu y&ntemin badil ha-

tasi * %2 mertebesindedir (yilmaz, 1977).

4.3, Uzun Tepe ve Iskele fiyesi simektitlerinin Kimyas;

4.3,1. Uzun Teée dyesi

Bu liyeye ait 14 Ornek fizerinde ana element c¢oziimlemesi ger-
ceklegtirilmistir(Ek Gizilge C.1l.). Elde edilen sonuc¢lardan
itibaren g¢izilen liggen diyagramda (Grim and Kulbicki,1961)

g8riildiigd gibi Uzun Tepe liyesi simektitleri MgO bakimindan
zengindirler(Sekil 4.1). Bir baska deyisle oktaedrelerdeki ana
katyon Mg*?dir. Bununla birlikte Al bakimindan da zengin olan bu
simektitlerde yapraklar arasinda bulunan en Snemli katyon Ca+2dir.
Bu simektitlerin 11 oksijen bazina g8re (Weaver and Pollard,1973)
yapisal formiilleri hesaplanmistir (Ek ¢izelge C2). frioktaedrik
olan bu simektitler stevensit (E1S-14/35,39 ; E1s-17/35,36,40,42;
EYS-2/7,12,31) ve Mg-saponit (E*S-14/43,45,46,EYS-2/2,28) seklinde

adlandirilmistir (Giindoddu, 1985).
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ISKELE  UYES

YZUN TEPE UYESI

2&203 Fe03T0, <

Sekil 4.1 : Uzun Tepe ve Iskele liyesi simektitlerinin
Mgo~31,0,~(Fe,0, + TiO,) lguen diyagramlarindaki
, 273 2
dagilimlar:
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4.3.2. Iskele liyesi

Bu Uyeye ait 28 Ornek lizerinde ana element c¢&zlimlemesi ger-
ceklestirilmigstir (Ek Gizelge C.3). Bu verilerden itiba-

ren ¢izilen MgO—AlZO (Fe Ot TiO2) ificgen diyagramda go-

3" 273

riildiigi gibi Iskele simektitleri de Uzun Tepe simektitleri
gibi MgO'ce zengindirler (Sekil 4,1), Bununla birlikte Uzun
Tepe {iyesi ile karsilastirildiginda Sekil 4.1'den de gOrii-

lebilecedi gibi Iskele Uyesi simektitlerinin MgO bakimindan

daha zengin oldudu ortaya c¢ikmaktadir.

Bu trioktaedrik simektitlerden serbest silis (E1S-7/6,8,9;
E1s-14/3,11;Ps-51/53,60)icermeyenlerin yapisal formiilleri
hesaplanmigtir (Ek Cizelge C.4.). Hesaplanan yapisal for-
miillere gbre Iskele simektitleri stevensit (PS-51/19,27,46,
47,49,51); Mg-Saponit (PS.51/7,8,9,10,15,18,20,23,29,33,38,
43,64)ve Al-Fe Saponit (PS-51/13,22) seklinde adlandiril-

mistir (Glindogdu 1985).

Bu simektitlerden stevensitler ile Mg-saponitler killi-kar-
bonatla birimlere bagimlilik gbsterirken, Al-Fe saponitler
Killi-karbonatli birimlerle birlikte tiiflere de badimlilik

gbstermektedir(Sekil 4.2).

Yukarida stevensit, Mg-saponit ve Al-Fe saponit geklinde ad-
landirilan iskele simektitlerinin (AltFet+Ti) /Mg (oktaedre),

(A120 + Tioz) /Mg0O oranlar:i ile TiO K, O igerekleri-

+
3 7 Fep0, 2r %2
nin dikey dadgilimi bir sondajda (PS-51) incelenmistir(Sekil

4.2). Sekilden de gbriilebilecedi gibi katyon ve oksit oran-

larinin yliksek K20 ve Tioz'ce de zengin olan Al-A saponitlerin

yer aldigi istifin list kesimlerinde egemen karbonat minerali
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Sekil 4.2 : Iskele liyesi simektitlerinin(Al + Fe + Ti/Mg

ve (A12+-Fe2034-T102/ MgO oranlari ile

TiozxmaKzoigeriklerinin PS-51 sondajindaki

dikey dedisimi (Dikme kesit agiklamalari igin

sekil 3.27'e bakiniz).
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dolomittir. Buna karsin bu oranin diislik deerleri ile tem-
sil edilen stevensit ve Mg-saponitin yaygin oldudu kesim-
lerde ise kalsit ve aragonit egemen duruma gegmektedir,

Yine sekilden gdriilebilecedi gibi istifin altindan iustine
dogru sbz konusu oranlarin artisina baralel olarak Ornek-
lerin dolomit igeriginin arttidi gdzlenmektedir. Daha agik
bir deyisle dolomitin egemen oldudu seviyelerde (Al +Fe +Ti)/
Mg oranlari yiiksek oldugundan bu kesimlerde genellikle Al-Fe .
saponitler ; buna karsin kalsit ve aragonitin egemen oldudu
seviyelerde ise bu oran diigtiigiinden stevensit ile Mg-sapo-
nitler gdzlenmektedir. Ayni iligki Avsar ocafi yOresinde

de Glindogdu (1985) tarafindan gbzlenmistir, BoOyle bir
iligki cesitli arastiricilar tarafindan karbonatlardan Once
transformasyon veya neoformasyon yolu ile olustudu kabul
edilen simektitlerin (Al-Droubi, 1976 ; Gac et al., 1977;
Tardy, 1981) artik ¢Szeltilerin Mg, dolayisiyla Mg/Ca orani
ve dolomit olusumunu denetlemelerinin sonucu olarak ortaya
¢ikmigtir (Gilindogdu, 1985). Ataman (1966) ise bu denetleme
islevinin Mg/Ca oraninin ¢ok yilltksek o0ldugu deJerlerde sdz
konusu olamayacadini belirtmektedir. Bu durum dolomitin
egemen oldudu seviyelerde stevensit ve Mg-saponitin bulun-

masiyla da dodgrulanmaktadir.
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5. NEOFORMASYON MINERALLERININ oLusuMu 1LE DIKEY VE ALANSAL
DAGILIMI

5.1. Giris

Onceki bdlliimlerde Bigadig formasyonunun Dedirmenli tiif,
Uzun tepe, Emirler tiif ve Iskele ﬁyelerinin havzanin mer-
kezi kesiminde yapilan sondajlardaki mineralojik, petrog-
rafik ve jeokimyasal Ozellikleri belirlenmeye gal;sllmlstl.
Bu b&liimde ise basenin paleccofrafik gelisimi sirasindaki
fizikokimyasal &zelliklerini belirlemek amaciyla neoformas-
yon minerallerinin (zeolit, borat, kil ve karbonat) dikey
ve alansal dadilimlari gerek bu g¢aligmadan gerekse Onceki
arastirmalarain (Giindoddu, 1982 ; Baysal vd., 1985) verilerine
dayanilarak ele alinmistir. Bunlardan dikey dagilim, for-
masyon; alansal dagilim ise liye mertebesinde incelenmigtir.
Stz konusﬁ dagilimlari belirlemek amaciyla &ncelikle zeolit,
borat ve karbonat grubu minerallerin kendi aralarindaki
parajenezler saptanmigstir. lkinci agamada bu mineral para-
jenezleri Ornekleme haritasina aktarilarak benzer mineral
béraberliklerini igceren noktalar birlegtirilmig ve yanal
ybndeki mineral zonlanme haritalari elde edilmigtir (EK-2,
3,4,5,6,7,8). Her mineral grubu (zeolit, borat ve karbonat)
igin ayri ayri ¢izilen zonlanma haritalaraindaki sinairlar
ilgili mineral parajenezinin ilk g&zlendigi yerden gegmek-
tedir. Ug¢linci asamada ise mineral parajenezleri ile basenin
yapisal Szellikleri ara51ndaki olasil iligkileri daha iyi
gbrmek amaciyla mineral zonlanmalarina dik olacak gekilde

dort tane blok diyagram ¢izilmigstir (EK-9). Bu blok
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diyagramlarda daha belirgin olmasi nedeniyle Dedirmenli ve
Emirler tiif liyelerinde zeolit ve K-feldispat ; Uzun Tepe
ve Iskele iliyelerinde de borat mineralleri arasindaki zon-

lanmalar gosterilmigtir.
5.2. Zeolitler

Ekonomik ag¢idan 6nemli zeolit yataklarinin bulundudu tuzlu
alkali g&ller (Deffeyes, 1959 ; Hay, 1966 ; Sheppard and
Gude, 1968 , 1969, 1973 ; Mariner gng Surdam, 1970 ; Ata-
man et Beseme, 1972 ; Surdam and Parker, 1972 ; Surdam
and Eugster, 1976 ; Ataman,1977a,1977b ; Surdam, 1977 ;
Hay, 1978 ; Surdam and Sheppard, 1978 ; Boles and Surdam,
1979 ; Glindogdu, 1982 ; Yalgin,1984; Baysal vd., 1986b)vol-
kanik faaliyetin yodun oldudu rift zonlarainda veya blok
faylanmanin oldudu bdlgelerde geligir. Bu ortamlarda
geligen zeolitlegmenin ilk asamasi volkanik camin ¢ozlinme-
sidir. Bu c¢oziinmenin hizi pH, tuzluluk ve tane boyuna bag-
lidir (Ataman, 1977a, 1977b ; Surdam and Sheppard, 1978 ;
BEOles and Surdam, 1979 ; Giindoddu, 1982). Bir jel arafazan-
dan gegerek veya dogrudan olugsan zeolit minerallerinin
cinsini ¢dzeltilerin Si/Al ve katyon oranlari ile suyun
aktivitesi denetlemektedir{Surdam and Sheppard, 1978). Bu
parametreler hem tuzluluk hemde alkalinitenin de§igiminden
onemli $lgiide etkilenirler. Bunlara ilaveten zeolit olugu-
munda jeolojik yaslanma da Onemlidir (Hay, 1966 ; Ataman
1977a, 1977b). Zeolitlegsme olayi oldukg¢a kisa bir zaman
araliginda gergeklesmektedir. Ornedin bir vitrik tif 1000

yi1llik bir siirede zeolite doniligebilir (Hay, 1964,1966).
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Bu olugumlarda gtzlenen en OSnemli &zelliklerden birisi ya-
nal ydnde geligen mineralojik zonlanmadir. Buna gdre g&l-
kiyisindan merkezi kesime dodru alkalinite, pH ve tuzlulu-
gun artmasina bagli olarak volkanik cam > klinoptiloilit ~
analsim > K- feldispat seklinde geligen bir mineralojik
zonlanmanin varligi sOzkonusudur (Sheppard and Gude, 1968,

1973).

Yukarida kisaca olusumlari agiklanan zeolit minerallerinin
Bigadi¢ formasyonu istifindeki dikey dagiliminda

Degirmenli tif ~ Uzun Tepe ~ Emirler tif — Iskele iiyesi
y6niinde analsim miktarinin arttigir gozlenmektedir. Bir bag-
ka ifade ile ayni ySnde analsim + K.Feldispat/Klinoptilolit
dolayisiyla Si/Al oraninda azalma, Na +K/Ca oraninda bir
artma s6z konusudur. Bu durum Bigadig¢ Paleogdliinde (Glindog-
du, 1984) ayni ydnde ortam tuzluludjunun ve pH'inin arttaigaini

igaret etmektedir.

Otijenik minerallerin alansal dagiliminin incelenmesi Dedir-
menli tUf, Uzun Tepe, Emirler tif ve lskele liyelerinde yanal
yonde bir mineralojik zonlanmanin varlidini ortaya koymug-
tur. Buna gdre inceleme alani igerisinde Dedirmenli tif dye-
sinde klinoptilolit > analsim ; Uzun Tepe iliyesinde klinQp-
tilolit + opal-CT > klinoptilolit + K- feldispat > analsim;
Emirler tuUf liyesinde opal-A + simektit — klinoptilolit +
opal-CT - klinoptitolit — klinoptilolit + K-feldispat ve
klinoptilolit + opal-CT —klioptilelit + K-feldispat ~ anal-

sim + K-feldispat,; iskele liyesinde ise klinoptilolit
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+ K-Feldispat + analsim - analsim + K-Feldispat geklinde ge-

lisen bir mineralojik zonlanma mevcuttur (EK-2,3,4,5,).

Bu mineralojik zonlanmalar basenin kenarindan merkezi kesi-
mine doéru pH'in ve tuzluludun artmasina bagdli olarak Si/Al
oraninin diigsmesi ; Nar K/Ca oraninin yikselmesinin bir sonu-

cu olarak ortaya g¢ikmistir. Blok diyagramdan da gdrililebile-
cedi gibi analsimin ve K-feldispatin bulundufu kesimin base-
nin merkezi kesimi oldudu varsayilarak liyeler arasi dadilima
baki1ldidinda merkezi kesimin basenin paleocografik evrimi
sirasinda yer dedistirdigi g8zlenmektedir (EK-9).Ayrica Emir-
ler tiUf lUyesinde KD-CB dodrultusunda uzanan iki alt basenden
KB'dakinde opal—-A + simektit -klinoptilolit + opal-CT -
Klinoptilolit*¥ klinoptilolit + K-feldispat ; GD'dakinde ise
Klinoptilolit + opal-CT —> Klinoptilolit + K-feldispat— analsimt
K-feldispat gseklinde bir mineralojik zonlanma gelismistir (EK-4)
Bu durum Emirler tifiinin diyajenezi sirasinda basenin ola-
silikla Kisekaya fayinin ylikselmesi ile birbirleri ile ilig-
kilerini koruyan iki ayra kiiciik basene veya hidrolojik sis-
teme b8lind iglinl diigiindiirmekted ir (EK~9) . Diger taraftan tuz-

lu alkali g8llerde g8zlenen mineralojik zonlanmada K-feldis-
patin g8lin merkezi kesimini temsil ettigi bir baska ifade

ile pH ve tuzluludun en yiiksek oldugu deger lerinde olustudu

ileri slirlilmiistir (Shepperd and Gude, 1968,1973,Hay 1978).

Ancak Bigadig¢ baseninde K-feldispat, klinoptilolit ile anal-
sim arasindaki geg¢ig zonunda yer almaktadir. Birgok 8rnekte
klinoptilolit + K-feldispat parajenezinin yaygin olarak gdz-

lenmesi yukaridaki arastiricilarain K-feldispatin daima
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analsimcen sonra olusacadil g¥risiinli zayiflatmaktadir. Ciinkii
basenin merkezine dodru pH'in artmasina bagli olarak Si/Al
oraninin dliigtiigi ve K-feldispatin analsime gdre Si bakimin-
dan daha zengin oldudu g8z 8niine alinirsa bdyle bir zonlan-

manin gelismesi son derece dodaldar.

Yukarida belirtilen gdrislerin 1s1d1 altinda inceleme ala-
ninda otijenik mineraller in dadiliminda g¥zlenen "yanal mi-
neralojik zonlanma"nin nedenleri asadidaki sekilde 8zetlene-

bilir :

1, Basenin kenar kesimlerinde g8l suyu oldukg¢a tazedir. Bu-
rada volkanik camin hidrolizi ile kil mineralleri ve opal-CT

olusmustur.

2. GB8lin merkezine dodgru ortamin tuzlulugu artmig ve
pH 2 9 oldudu ortamda silisin ¢¥zinlirl1tiglinin artmasiyla Si/
Al orani ylikselmis (Si/Al = 4 5) ve klinoptilolitler olus-

mustur.

3. Baz1 sondajlarda klinoptilolitlerin yaninda yaygin sekil-
de K-feldispat olusumlari g®zlenmigtir. Basenin merkezine
dogru pH'in artmasin@ bagdli olarak Si'in ¢O8ziniirliigi art-
mistir.Ancak Al'un ¢8zinilirliigi daha fazla artacadindan Si/
Al orani 2 3-4 civarinda kalmistir. Bu kosullarda K-feldis-

pat olusmusgtur .

4. GB81iin merkezi kesimine dodru pH iyice arttifindan (pH =
9-11) Si/Al orani daha da azalmis, bu arada ortamin Na kon-

santrasyonu cda artmis ve analsim olusmustur.
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5.3 Boratlar

Bigadig¢ basenindeki borat olusumlari daha 8nce Ozpeker (1969),
Ataman ve Baysal (1978), Glindogu (1982) ve Baysal vd. (1985)

tarafindan incelenmigtir. Bununla birlikte bu galigsmada elde

edilen mineralojik ve petrogr afik verilerin 1gs1gd1 altinda

yveniden tartisilacaktair.

Bigadi¢ formasyonunun Uzun Tepe ve Iskele iiyelerinde gd&zle-
nen barat olusumlari Dedirmenli ve Emirler tiiflerini veren
volkanizmalarin hidrotermal getirimleri ile dodrudan iligki-
lidir ve bu iligki gesgitli aragtiricilarca da kabul edilmek-
tedir (Ozpeker, 1969; Baysal, 1972, 1973, 1976 ; Inan et.gl.
1973 ; Inan, 1975 ; Helvaci ve Firman, 1977 ; Ozpeker ve
fnan, 1978 ; Ataman ve Baysal , 1978, Gindodu, 1982 ; Yal-

¢cin, 1984).

Ozpeker (1969) mikroskopik g8zlemlere dayanarak borat mine-
rallerinden kolemanitin inyoit veya {lileksitten olugtudunu
ileri slirmistiir. Ayni gekilde Gindodlu'da (1982) boratl:i
zonda jips ve anhidritin g&zlenmesi nedeniyle kolemanitin
inyoit'in dehidratasyonuyla olusabilecedini belir tmektedir.
Kolemanit dodada Ca-borat serisinin en fazla 9@zlenen mine-
ralidir. Buna karsin Ca-borat serisinin en fazla su igeren
minerali inyoit daha ender gdriilmektedir. Inan(1975) ile
Ozpeker ve Inan (1978) bunun nedenini kolemanitin yatadin

gdbmiilmesine gerek kalmadan ylizeysel kosgullar altinda (3272°C'de)
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inyoitten itibaren kolayca olusabilmesine baglamiglardir.

Ataman ve Baysal (1973) bor minerallerinin termik kararli-
liklarini saptamak amaciyla yaptiklari deneysel ¢aligmalar-
da inyoit - meyerhofferit ve inyoit - kolemanit ddniisiimle~
rinin gerg¢eklesmemesine kargin, meyerhofferit - kolemenit
ddniliglimiinlin kismen gergeklestigini ortaya koymuslardir. Inan et
al. (1973) yaptiklari deneysel galigmalarda ise inyoit*-HZO*
meyerhofferit + H20 ddniiglimini 38°C ve 1 atm basingta ger-
ceklestirmiglerdir. Farmer et al. (1982)'in yaptiklari deney-
sel calismalarda imyoit ve kurnakovitin 250°C'nin altinda
bilipyelerindeki suyun biliylik bir kismini kaybetmelerine kar-
sin, kolemanit ve hidroborasitin ¢ok daha yiliksek sicaklik~
lara kadar bozunmadiklarini saptamislardir. inyoitin Jdehid-

ratasyonu sirasinda meyerhofferit gdzlenmemigtir.

Christ (1960) inyoit ve meyerhofferitin ayni borat polian-
yonlarai [B3O3(OH)5]2n igerdiginden inyoit - meyerhofferit
d¥nliglimlinlinlin basit bir su verme olayiyla gercgeklegmesine
karsin, kolemanitin bunlardan farkli polionyonlardan olusg-
masi nedeniyle [B3O4(OH)3]2n~ bu minerallerin kolemanite
d¥nlislimi ig¢in ana yapisal degisimlerin gerekli oldudunu ifa-

de etmigtir.

Bu gdriislerden Ca-borat serisinin yliksek sulu mineralleri
olan inyoit veya meyerhofferitin basit bir dehidratasyon
olayi: ile daha az sayida su molekiili igeren kolemanite d8-
niiglimler inin miimkiin olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu d&niliglim
igin, suyun aktivitesinin digmesi, inyoit ve meyerhofferitin
¢Ozilnerek ve pH'ya bafli olarak kolemanit olusum igin gerekli

polianyon yapilarinin ortaya
¢
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¢ikmas1i gereklidir. Nitekim bazi kolemenit minerallerinin
optik mikroskop incelemeleri ile belirlendidi gibi detritik
kuvars kapanimlari igermesi ; karbonatlarin bogluklarinda
otijenik kuvars ve kolemanit olusumlarinin gdzlenmesi bu

gdriisti bliylik 8l¢ide desteklemektedir.

Bir Ca-borosilikat minerali olan havlitin diyajenetik ola-
rak kolemanitten itibaren olustudu kabul edilmektedir (Le-
fond and Barker, 1979 ) Havlitin kolemanit ile birlikte
nodiiler olarak gfzlenmesi yukaridaki arastiricilarin diya-

jenetik olarak olustudu g&riiglinli desteklemektedir.

NaCa serisi borat minerallerinden {ileksitin belli bir deri-
siklije erigsmig g8l eriyiklerinden kimyasal ¢Skelmeyle birin-

cil olarak clustudu gesitli arastairicilarca kabul edilmektedi:

1]

(Christ et.al., 1967 ; Ozpeker, 1969 ; Baysal, 1972, 1973 ;
Inan, 1972, 1975 ; Helvaci ve Firman, 1977). Baysal vd.(1985)
tarafindan yapilan g¢aligsmayla Uzun Tepe iiyesinde boratli zo-
nun alt kesiminde oldukg¢a ®nemli oldudu ortaya konulan Na Ca-
b orat serisi minerallerinden probertitin ayni serinin en ylik-
sek sulu liyesi olan lileksitin dehidratasyonuyla olustudu ka-
bul edilmektedir (Ozpeker ve Inan, 1978). Bununla birlikte
Uzun Tepe {iyesinde boratli zonun alt kesiminde g@zlenen pro-
bertitin lileksit ile ardalanmali olarak yeralmasi ve kil la-
minalara ile ayrilmis olmasi birincil oldugunu g&stermekte-
dir. Uleksit ve probertit arasindaki bu ardalanma ise, suyun

aktivitesinin artip azalmasina bagli olarak gelismisﬁir.
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Yukarida olugsumlari tartigilan borat minerallerinin dikey
dagilimi agisindan Uzun Tepe ve Iskele iiveleri arasinda belirgin
bir farklilaik s8z konusu degildir. Buna karsin her iki {liye-

de de yanal y®nde Ca-borat - Ca-borat + NaCa-borat geklinde bir
mineralojik zonlanmanin varlidi ortaya c¢ikmaktadir. Yanal

y8nde bdyle bir zonlanma havzanin merkezine dodru tuzlulu-

dun arttifina igaret etmektedir. Bu gdreceli artisin nedeni hav-

za kKenarlarainin taze su getirimi ile seyreltilmesinin bir sonucu
olabilir.
Sonug¢ olarak havzanin merkezine dodru pH ve tuzluludun art-

masina bagli olarak Na20/CaO oraninin da yilkselmesi sonucu

bdyle bir zonlanma geligmistir.

Zonlanma haritasi ve blok diyagramlarcden cda goriilebilecegi

gibi Uzun Tepe liyesinde elde mevcut verilere g8re tek basen
gbzlenmesine karsin ; Iskele liyesinde evaporasyonun yiiksek-
1igi sonucu bir biliyiik basen igerisinde f{ileksit olusumlarimn
gbzlendigi kiiglik basencikler mevcuttur (EK-€,EK-7,EK-9)Bunlar-
dan 8zellikle KD-GB dodrultusunda uzanan alt basenlerdeki
borat minerallerinin dagilimi, Emirler tiliflindeki otijenik
mineraller in dadilimi ile kabaca uyumluluk g&stermekted ir.

Bu durum, Uzun Tepe iliyesinin ¢8keliminden sonra ortaya ¢i-
kan iki alt basenin etkisini Iskele liyesinin ¢Bkelimi saira-

sinda kismen yitirdigini g8stermekted ir. Difer taraftan

EK-7 'daki blok diyagramlardan da gdriilebilece§i aibi Uzun Tepe
liyesinde boratli zonun GB y®niinde kalinlagmasi nedeniyle

bu b8lge borat rezervi agisindan umutlu g8zikmektedir. Bu
nedenle Acep deresi-Simav ocagl arasindaki b8lgenin arama

sondajlari ile taranmasinin yararli olacadi diiglinlilmektedir.
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5.4. Kil WMineralleri

Bigadi¢ formasyonununUzun Tepe Ve Iskele fivelerinde egemen
kil minerali olan trioktaedrik simektitlerin

stevensit, Mg-saponit ve Fe-Al saponit karakterinde oldugu
daha ¥nce belirtilmigti. Bunlardan stevensitlerin cgesitli
aragtiricilar tarafindan kimyasal ¢8kelmeye olustudu kabul
edilmektedir (Faust et al., 1959 ; Bradley and Fahey, 1962;
Ataman ve Baysal, 1978 ; Gindo&lu, 1982, 1985). Bir baska
ifade ile bu simektitler Mg ve Si(OH)4'ce zengin ve pH':

9 civarinda olan ¢8zeltilerden itibaren olugsmuslardir (Har-
der ,1972 ; Ataman ve Baysal, 1978). Stevensitler gibi killi-
karbonatli birimlere bagimlilik g8steren Mg-saponitlerde kim-
yasal g¢8kelmeyle olugabilecedi gibi Al ve Fe'ce zengin olma-
lari olusumlarinda ortama getirilen kirinti malzemenin hid-
rolizinin de katkisi olabilir (Giindogdu, 1985). Kiraintila
k8keni gd8steren Al,Fe,Ti'ca zengin olan Al-Fe saponitlerden
tiflld birimlere bagli olanlar volkanik malzemenin g81 orta-
minda hidrolizi ile olugan ¢dzeltilerden itibaren yerinde

(in-situ) neoformasyon mekanizmasi sonucu olusmuslardair.

Yukarida kisaca olugumlari verilen Bigadi¢ basenindeki si-
mektitlerin dikey ve alansal dagilimlari ile kimyasal bile-
simleri arasindaki iligkiye bakildiginda, dikey y®&nde Uzun
Tepe lyesinden iskele iiyesine dodru simektitlerin Mg'ca zen-
ginlestidi ; yanal y¥nde ise hem Uzun Tepe hem de Iskele

liyelerinde mevcut verilere gdre g8liin kenar kesimlerindeki

killerin A1203be; buna karsin merkezi kesimdekilerinde ise
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MgO'ce daha zengin oldugu ifade edilebilir. Bu durum Jones
and Weir (1983)'un belirttidi gibi g¥lin kenarindan agik-
lara dodru tuzlulufun artmasinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmistir. Benzer iligkiler Millot (1964), ve Carmouze et.

al., (1977) tarafindan da gdzlenmigtir.
5.5. Karbonatlar

Bigadi¢ formasyonunun Uzun Tepe ve lIskele liyelerinde sapta-
nan karbonat mineralleri kalsit, dolomit, aragonit,manyezit
ve stronsiyanittir. Bu minerallerden kalsit, dolomit, arago-
nit ve manyezitin g®¥lsel ortamlarda yaygin olarak olustudu
bilinmektedir (Hay, 1970 ; Eugster and Surdam, 1973 ; Eugster
and Hardie, 1975 ; Ataman, 1976,1977a,b; Giindoddu ve Ataman
1976 ; Jones, et.al.,1977, Hardie, et.al.,1978:; Smoot, 1978;
Eugster and Jones, 1979 ; Wells, et.al., 1979, Ataman ve
Gindogu, 1980,1981,1982 ; Boyer, 1981 ; Gindogdu, 1982 ;
Last and Schweyen, 1983 ; Yuretich and Cerling, 1983 ; Last,
1984 ; Spencer, et.al., 1984 ; Van Damm and Edmond, 1984 ;
Yalgin, 1984 ; Ciindogdu, 1985 ; Glindogdu wvd., 1985 ; Yuretich,

1986) .

Yukarida belirtilen minerallerden aragonit, denizzl1 ve g8l-

sel ortamlarda olugabilmektedir (Alderman and Borch, 1963 H

Lippman, 1973). Bu mineral Mg/Ca oraninin 12'den biiyiik (Myl-
ler.et.al.,1972) veya 14 olmasi (Last ve Schweyer,1983) du-
rumunda olusabilecedi ileri silirtilmiistiir. Glindogdu(1982) ise
aragonit olugumunda Mg/Ca oraninin yliksek olmasinin gerekme-

digini bu
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olusumda g31 sularinda bulunan dider bilegenlerinde (SGZ gi-
bi) g¥z Oniline alinmasi gerektidini belirtmigtir.Bir basgka
deyisle ortamia siilfat iyonlarinin bulunmasi durumunda ara-
gonitin daha diislik Mg/Ca oranlarina sahip ¢&zeltilerden iti-
baren de olusabilecegini ileri slirmlistiir. Ortamda yaygin ola-
rak jips ve anhidrit oclugumlarinin g&zlenmesi yazarin gdri-

siini desteklemektedir.

Dolomit olusumu bugline kadar hem deneysel hem de jeolojik
agidan incelenmistir, 1/1 katyon diizenine sahip olan ideal
dolomitler Mg/Ca orani oldukga yiliksek olan ¢dzeltilerden
itibaren bile dogrudan olusmamaktadir (De Boer,1977; Caines,
1977) . Bununla birlikte ilk defa Graf anc Coldsmith (1956)
tarafindan tanimlanmig ve kalsiyumca daha zengin olan pro-
todolomit ise bu tiir ortamlarda olugabilmektedir (Miller
et.al., 1972 ; Eugster and Surdam, 1973,De Boer, 1977, Cai-

nes,1977 ; Hsi and Kelts, 1978 ; Miller and Wagner, 1978).

Bu arastiricilardan Miller, et.al., (1972) protodolomitle-
rin Mg/Ca = 7-12, Eugster and Surdam(1973) ise 12'den biiyilik
olan ¢8zeltilerden olugsabilecedini belirtmiglerdir. Olusan
bu protodolomitler ise erken diyajesnetik evrede dolomite
d&nilismektedir (Coldsmith and CGraf, 1958 ;Miller et.al, 1972
Gaines, 1977 ; De Boer, 1977). Bigadig¢ formasyonunda gdzle-
nen dolomitlerin ¢Szeltilerden itibaren dodrud an ¢dkelen
protodélomitlerden it ibaren erken diyaJenetik evrede olusg-
tugu ileri slirilmiistir (CGiindodgdu,1982,1985; Clindo&u ve

Yalgin 1985).
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+
Bir magnezyum karbonat minerali olan Manyezit, Mg 2 ve

[CO3f2 bakimindan zeéngin ¢8zeltilerden itibaren olusan
neskeonit (MgCo3 3H20) veya Hidromenyezit [Ng4(Co3)3(CoH)2
3H20)]'1n zamanla blinyelerindekisuyu kaybetmeleri ile olusa-
bilmekted ir .Neskeonit ve hidromanyezitin manyezite genellikle
diyajenez esnasinda d¥niigti{igi ile siliriilmektedir (Christ and

Hostetler, 1970 ; Lippman, 1973, Sayles and Fyfe, 1973),

Buraya kadar olusumlari tartisilan karbonat minerallerinin
Bigadi¢ formasyonunun killi-karbonatli iivelerindeki dikey da-
gilimina bakildigirnda, istifin en altinda yeralan Avsarbasgi
lyesinde dolomit (Gindogdu, 1982) ; Uzun Tepe iyesinde kal-
sit egemen olup, Iskele iliyesinde ise dolomitin yaninda man-
yezit ortaya gikmaktadir. Ayrica daha 3ncede belirtildigi
gibi Iskele liyesi istifinde kalsit boratli zonda dolomit
ise {ist kesimlerde 8nem kazanmaktadir. Dikey ydndeki bu
dagilimda Ozellikle simektitlerin denetleme iglevi sonucun-
da Uzun Tepe liyesinin Degirmenli ve Emir ler tiUf liyeleri ile
olan geg¢is zonlarindaki dolomit olusumlari gibi yerel degi-

gsimler meydana gelmigtir.

Karbonat minerallerinin alansal dadilimina bakildidinda ise
hem Avgarbasi hemde Uzun Tepe iiyesinde belirgin bir farkli-
11§in g¥zlenmedigi ortaya g¢ikmaktadir. Iskele liyesinde ise
ha?zanln merkezi kesiminde dolomitin g®zlendigi istifin {ist
seviyelerindebumineralin yaninda manyezitte ortaya c¢ikmakta-
dir .Bu dedisim yanal y®nde bir mineralojik zonlanma seklinde

deger lendirilebilinir (EK-&).
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Sonug¢ olarak tiim istif boyunca Mg/Ca oraninda dikey y®nde

bir degisim g8zlenirken, yanal y®nde sadece evapoOr asyonun

yliksek oldugu Iskele iiyesinin {ist kesimlerinde bir farklilik
mevcuttur. Bir bagka deyigle Avgarbasi lyesinde yiliksek olan
Mg/Ca orani,Uzun Tepe liyesinde dismiis, Iskele {iyesinde ise
yéniden ylksedmigstir. Diger taraftan evapOrasyon/beslenme
oraninin yliksek oldugu 1Iskele ﬁyesindé Paleog®liin merkezine dojru

Mg/Ca oraninda bir artisin varlidi ortaya ¢ikmaktadair.
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6. JEOLOJIK EVRIM VE PALEOCOGRAFIK YORUM

Gindoxu (1982 ve 1984) tarafindan Bigadig¢ Neojen baseninin
jeolojik evrim ve paleocografik geligimi ayrintili olarak
incelenmig, Yilmaz vd.(1982),Baysal wd.(1985) ve Baysal wd.
(1986c¢c)tarafindan elde edilen bulgularla da desteklenmigtir.
Bununla birlikte, bu ¢aligmada ulasllag sonuglarin 1siginda

b8lgenin paleocografik gelisimi agagidaki gekilde yeniden

yorumlanabilir.

Ketin(1977)'e gdre calisma b&lgesi ve yakin gevresi Miyosén
8ncesi d¥nemde karasaldir. Bu d¥nemde Temel kayaglari (kum-

tasl ve kristalize kiregtaslari) ylizeylemektedir.

Alt MiyOsen baslarinda diisey y¥nli tektonik hareketlerle
Temel kayaglari bloklanmig ve bu kiraiklarla iliskili olarak
kalkalkalen karakterli volkanik etkinlik baglamigs ve Orta

MiyOsenalt pliyosen arasinda evrimini tamamlayarak Bigadig

paleogdlii ortaya gikmigtir (Glindo§du,1984). Kimyasal c¢Skel-
menin egemen olduju ortamda Mg/Ca orani yiiksek oldufundan dola-

mitler olugmustur (Avsarbasgi iiyesi).

Orta Miyosen sonu ve Ust Miyosen baslarinda yeniden etkinlik
kazanmaya baglayan volkanizma birbirleri ile yanal gegisli
g8lsel ve karasal fasiyesteki kristal kiil tiliflerini vermig-
tir (Dedirmenli tiUf liyesi). Yaygin olarak zeolitlesmenin ge-
ligtigi (Giindogdu, 1982) bu dbSnemde pH ve tuzluluda badl:i
olarak basenin kenarindan merkezine dofiru klinoptilolit -
analsim seklinde bir mineralojik zonlanma geligmig ve s6z ko-
nusu parametreler en yliksek deferlerine kabaca Kirecglik tepe

bdlgesinde ulagmigtar.
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Ust Miyosende (Pannoniyen) volkanizﬁanln etkinligini biliyik
Olclide yitirmesi ile birlikte ortamda kimyasal ve kirintila
¢cB8kelme egemen olmaya bagslamigtir. Ortamin Mg/Ca oraninin
dliglik olmasi nedeni ile yaygin olarak kalsit olusmustur. Bu
arada Dedirmenli tiifiinil veren volkanizma boratlar ile steven-
vit ve mg-saponitlerin olugumunu sadlamistir(Uzun Tepe {iyesi),
Borat minerallerinde pH ve tuzluluda.bagli olarak Nazo/
Ca0O oraninin dedigimi sonucu borat mineralleri arasinda Ca-
borat —» Ca-borat + NaCa-borat geklinde bir mineralojik zon-
lanma geligmigtir. Bu arada tiifld birimlerin zeolitlesmesi
sonucu olusan mineraller arasinda pH ve tuzlulufa bafli ola-
rak Si/Al ve MNatK/Ca oraninin dedismesi sonucu klinoptilolit+
opal-CT - klinoptilolit + K~feldispat - analsim seklinde bir
mineralojik zonlanma ortaya ¢ikmis ve g&liin merkezi kesimi

bu ddnemde de Kireglik tepe b&lgesindeki yerini korumustur,

Uzun Tepe liyesinin ¢8keliminden sonra basende yumusak sedi-
man deformasyon yapilarinin olusumuna neden olan sedimantas~
yonla ¢addag tektonik hareketler etkinlidini arttairmaya bag-
lamig, fay ve kivrimlarin olusmasina neden olmugtur. Bu arada
Kisekaya fayinin etkisiyle Iskele k&yliniin giiney ve kuzeyinde

kalan iki yapisal alt basen ortaya c¢ikmistir.

Orta Pannoniyende yeniden etkinlik kazanmaya baglayan vol-
kanik faaliyet yaygin olarak zeolitlegmenin gelistigi (Giin-
dogdu,1982) g8lsel fasiyesteki tiifleri vermistir(Emirler tuf
iyesi). Bu malzemenin zeolitlegmesi sirasinda olusan mineral-
ler arasinda basenin kenaraindan merkezine dodru KB'deki alt
basende Opal-A + simektit - Klinoptilolit +opal-CT -klinop-

tilolit - klinoptilolit + K-feldispat : GD'dekinde
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ise klinoptilolit + opal-CT - klinoptilolit + K-feldispat~
analsim + K~feldispat seklinde gelisen zonlanmalar meydana
gelmig ve bu sirada ortamin pH ve tuzluludu artmistir. pH
ve tuzluluk en yllksek deferine GD'daki alt basende ulagmis-

tir.

ist Pannoniyen~Alt Ponsiyende volkanizmanin etkisini yeni-
den yitirmesi ile birlikte kimyasal ¢Okelmenin egemen oldu-
gu ortamda Mg/Ca orani yeniden ylikselmigtir. Dikey y&nde
degigim gbsteren bu oran gdliin kurumasina yakin bir dtnemde
yanal ybnde de artmigtir. Volkanizmanin son lirlinleri olan ve
muhtemelen g6l tabanindaki kirik ve catlaklardan gelen hidro-
termal ¢bzeltiler boratlar ile stevensit ve Mg-saponitin olu-
sumunu saglamigtir(Iskele lyesi). Emirler tiif tiyesinin ¢8ke-
limi sairasinda olugsan iki alt basen bu dbénemde etkisini yi-
tirmig ve evaporasyonun etkisi ile ortaya c¢ikan ili¢ alt ba-
sende borat minerallerinde g8liin merkezi kesimine dodru pH

ve tuzluludun artmasina bagdli olarak yanal ydnde Ca-borat-
Ca-borat + NaCa-borat seklinde bir mineralojik zonlanma or-
taya c¢ikmistar,

Kil minerallerinde ise dikey y&nde beslenme/evaparasyon
oraninin digmesi nedeniyle Uzun Tepe liyesine gdre simektit-
lerin MgO icgeridi artmigtir. Zeolit minerallerinde basenin
kenarindan merkezine dodru pH ve tuzluludun artmasinin sonucu
Si/Al oraninin azalmasi ve NatK/Ca oraninin artmasina badla
olarak klinoptilolit +analsim + K~feldispat — analsim +K-
feldispat geklinde bir zonlanma gelismigtir. Dider taraftan
evaporasyonun en ileri agamaya ulastidi bu ddnemin sonlarinda
karbonat minerallerinde merkezi kesime dodru kalsit + dolomit

parajenezi yerini dolomit + manyezit parajenezine birakmigtair,
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7. SONUCLAR

Neojen yagli Bigadi¢ sedimanter baseninin merkezi kesiminde
yapilmigs olan sondaj Ornekleri lizerinde gergeklesgtirilen
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal incelemelerden elde

edilen sonuglar asagidaki gekilde &zetlenebilir.

1., Degirmenli Uyesinin gOlsel fasiyesteki tilifleri, feldis-
pat (plajiyoklaz + sanidin) analsim, biyotit ve kil mineral-
lerinden olugsmaktadir. Bu minerallerden analsim ilk defa bu

¢alismada belirlenmisgtir,

2. TUf arakatkili killi-karbonatli birimlerden olusan Uzun
Tepe llyesinde boratli zonda gbzlenen cevher mineralleri ;
kolemanit, probertit, Uleksit, hidroborasit, meyerhofferit
ve havlittir. Kalsit, dolomit, aragonit; stronsiyanit, kli-
noptilolit, analsim, feldispat (plajiyoklaz + K-feldispat

+ sanidin), kuvars, opal-CT, biyotit, hornblend, s&lestin,
anhidrit, jips ve kil mineralleri iiye birimlerinde g&zlenen
diger minerallerdir. Kil frankiyonunda gdzlenen kil mineral-
leri bolluk sirasina gbre trioktaedrik simektit, illit, klo—-
rit ve 10I - 14S interstratifiyesidir. Bunlardan analsim ve
stronsiyanitin basendeki varlidi bu galismada ortaya konmustur.
3. Altta iri, Ustte ise ince taneli tiiflerden olusan ve yay-
gin zeolitlegmenin gelistidi Emirler tif liyesindeki zeolit
mineralleri klihoptilolit ve analsimdir. Bu minerallere kal-
sit, dolomit, feldispat (plajiyoklaz + K-feldispat + sanidin)

kuvars, biyotit, simektit ve illit eglik etmektedir.
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4. Uzun Tepe liyesi gibi tlif arakatkilari iceren killi-karbo-
natli birimlerden olugsan Iskele liyesinde gbzlenen mineraller
kalsit, dolomit, aragonit, manyezit, stronsiyanit! klinopti-
lolit, analsim, feldispat (plajiyoklaz + K-feldispat + anal-
sim), kuvars, opal-CT, biyotit, hornblend ve kil mineralle-
ridir. Bu minerallerden manyezit, stronsiyonit ve opal-CT

ilk defa bu caligmada saptanmistir. Kil mineralleri trioktaed-
rik simektit ve illitler ile temsil edilmektedir. liyede bo-
ratli zonda gdzlenen cevher mineralleri kolemanit, iileksit,
pandermit ve tiinelittir. Bu minerallerin diginda boratli zonda

anhidrite de rastlanilmigtar.

5. Otijenik minerallerin dikey dafdiliminda Dedirmenli tUf liye-
sinden Iskele iyesine dodru Na ve K'ca zengin minerallerin

(analsim + K-feldispat) miktaranin arttigi belirlenmistir.

6. Bigadi¢ formasyonunun ; Dedirmenli tiif {iyesinde, klinop-
tilolit - analsim ; Uzun Tepe llyesinde klinoptilolit + opal-

CT - klinoptitolit + K~feldispat - analsim ; Emirler tif
iyesinde Opal A + simektit - klinoptilolit + opal—CT - klinop~
tilolit - klinoptilolit + K~feldispat ve klinoptilolit + opal-
CT - klinoptilolit + K-feldispat - analsim + K-feldispat ;
Iskele lyesinde ise klinoptilolit + K-feldispat t+ analsim>
analsim + K-feldispat geklinde basenin kenarindan merkezine
dogru geligen yanal y6nde bir mineralojik zonlanmanin var-

11§1 ortaya konulmustur.

7. Uzun Tepe ve lskele iliyelerinde basenin kenarindan merkezine
dodru Ca-borat - Ca-borat + NaCa-borat seklinde yanal ydnde

gelisen bir mineralojik zonlanma mevcuttur.
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8. Simektitlerin Uzun Tepe - Iskele iliyesi y&niinde ve her
iki iiyede havzanin merkezine dodru magnezyum igeriginin

arttidil belirlenmigtir.

9. Avsgsarbasi lUyesinde egemen olan dolomitin, Uzun Tepe ﬁyef
sinde azaldigi, Iskele iliyesinde ise tekrar arttidi ve bu
minerale manyezitin eslik etti§i belirlenmigtir. Iskele
lyesinde CatCaMg-karbonat - CaMg karbonat + Mg karbonat
seklinde geligen bir mineralojik zonlanmanin varligi sap-

tanmigstair.

10. Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal verilerin isiga
altinda Bigadi¢ Neojen gdlsel sedimanter baseninin jeolojik

evrim ve paleocodrafik gelisimi yeniden yorumlanmaya cali-

silmistar.
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34 66
100
77 23
29 10 25 36
95 5
4 40 56
17 10 31 42
89 6 5
24 12 2
21 79
60 3 37
5 15 3 27 50
6 55 6 33
6 28 1 65
7 43 2 48



Gizelge A.4 (Devam ediyor)

RNEK N0

1
3=

"

45/19
/20
/21
/22
/23
/24
/25
/26
/27
/28
/29

/30

=51/1

1

"

/2
/3
/4
/5
/6
/7
/8
/9

123

. =
g :
£ a E 2 E e I» >,
(148 m) 54 h 11 o 10 25
(158 m) 16 24 32 28
(160 m) 21 50 29
(167 m) 26 38 36
(171 m) Kolemanit (100)
(176 m) 32 30 38
(179 m) 5 67 28
(190 m) 30 25 45
(196 m) 31 20 8 3 38
(197 m) 72 28
(198 m) 62 38
(200 m) GSzimlemesi yapilmad:i
(27 m) 30 11 33 26
(56 m) 38 23 28 11
(65 m) 78 22
(72 m) 6 19 65 10
(74 m) 3 26 8 2 61
(75 m) 5 23 12 2 58
(77 m) 17 15 40 28
(79 w 16 20 64
(81 m) 65 35
(84 m) 72 28

/10



Cizelge A.4 (Devam ediyor)

RNEK NO

e A e e e i e e o = wm o m———

PS-51/11 (87 m)

"

)]

"

/12
/13
/14
/15
/16
/17
/18
/19
/20
/21
/22
/23
/24
/25
/26
/27
/28

/29

(87.10 m)
(87.50 m)

(88 m) "

(90 m*
(90.50 m)
(91 m)
(92 m)
(92.50 m)
(97 m)
(98 m)
(100 mw)
(101 m)

(105 m)

(105.60 m)

(106.50 m)

(107 m)
(108 m)

(110 m)

(1,2 Manyezit )

124

1>
= 5
S
g g 3
« = B 5 & TR R
s ¥ B 8 94 02 g ¢ g g
t; ; b A — [} <4 W) (@]
= 2 2 00 Z mE = B &
L A < 1% < fe é S = 4
26 7 1 66
100
20 17 6 2 30 25
62 38
72 2 26
43 57
18 29 7 46
58 42
100
62 38
90 10
11 38 51
100
40 60
73 19 8
84 11 5
12 34 24 30
16 7 52 25
10 39 17 34



Gizélge A.4 (Devam ediyor)

TRNER

e e e e e s

0

PS-51/30

1"

"

11

"

"

n

——

/31
/32
/33
/34
/35
/36
/37
/38
/39
/40
/41

/42

/43

/44
/45
/46
/47
/48

/49

(112 m)
(112.50 m)
(113 m)
(114 m)
(115 m)
(116 m)
(120.20 m)*
(121 m)
(125 m)
(125.20 m)
(125.40 m)
(127 m)*>
(128 m)
(131 m)
(134 m)
(136 m
(138 m)
(139 m)
(142 m)

(143 m)

(1,2 Hornblend)

31

29

59

26

44

26

72

5

9

62

37

35

61

58

28

125

. =
! =
(@]
. 5 B gz £ e §
3 32 2 27 32
69
18 7 5 41
7 13 21
74
715 25
66 34
28 3 25
52 22
28
15 28 52
29 10 52
25 23 52
38
2 61
46 48
25 40
- 36 3
42
8 64



Gizelge

Y

Boun

et L s e i o

PS~51/50

"

"

1"

"

"

"

n

"

n

¥

"

/51
/52
/53
/54
/55
/56
/57
/58
/59
/60
/61
/62
/63
/64
/1

/2

/3

/4

/5

/6

/7

A.4 (Devam ediyor)

(145 m) 71
(147 m) 66

(148 @)

(151 m) 40

(155 m) 53

(156 m) 62
(156.50 m)

(157 m) 40

(159 m) Kolemanit(100)
(162 m) 17

(165 m) 7 8
(176 m) 39 35
(191 m) 21 19
(193 m) 3 72
(197 m) 50

(67 m) 2 7
(78 m) 54
(88 m) 72
(90 m) 62
(93 m) 73
(105 m) 100
(111 m) 5 38

11

25

50

15

j

=i

3

(&)

1

4

P~ =

29 +

(v [42]

- -4

2nq «

3G
20

34

N ARS

OPAL-CT

126

BIYQOTLIT

K31l MINERALLER]

37

24

29
34
32
bh
47
31
42

32

33
34
26
37
25
49
29
46
28
34

27

56



Gizelge A.4 (Devam ediyor)

e mom e et e

$-6/1

" /2

-10/1
"2
"3
"4
"/5
"o/6
"7
"o/
"9
" /10
" /11

"o/12

(25
(37
(39
(43
(45
(58
(65
(51
(52
(60
(65
(68
(79
(92

(95

m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)
m)

m)

1

(102 m)

(108 m) Uleksit(100)

62

25

100
49
11
37
22
ﬁO

66

80

75

39

26

12

22

(109 m) Kolemanit (100)

(110 m)

" /13 (111 m)

(1, Manyezit)

28

31

30

36

39

38

34

11

63
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=
ﬁﬁ: E
.
= 2
el ;..t b
= = N e e 1
s 47 g B o@ &
o5 B b s & &
48
22
35
20
6 19
57
6 1 31
55 9 5
22 14 3 50
63
41 37
61



Cizelge A.4 (Devam ediyor)

rs-10/14

/15

/16

rs-12/1

/2
/3
14

(113 m)
(125 m)
(141 m)
(8 m)
(10 m)
27 m'

(51 m)2

[N

(1,2 Stronsiyanit)
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— =
"3 A
a 2
, - DR &
‘- g by Iy k2 e N 5 5 A
AN B T S BT A
R R L £ 85 &8
.l Py -7 1 j9% (@] =2 4

15 85
4 37 22 37
5 30 11 54
73 27
75 25
2 35

100
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Ek Ac¢iklamalar-B

X-ISINLARI (KILFRANKS 1YONU) COZUMLEME SONUGLARI



Ek Gizelge B.1 Uzun Tepe Uyesi Orneklerinin X -RD (KF) Coziimleme

ORNEK NO

EIS-7/49(373

"

"

n

"

"

"

/52(395
/53(396
/54(402
/59(412
/62(422
/65(429
/67 (435
/71(443
/72(446
/73(447
/78(464
/80(468

/81(470

ElS-14/24(289

"

"

/27(299
/29(306
/30(307
/32(315
/35(322
/39(332
/43(342

/45(363

m.

m.

Sonuglari

m |TLLIT

w

0.5

0.5

E = 0.5'den az

w o {siMEKTiT

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

‘KLORIT

N

0.5

0.5

E
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Ek Gizelge B.1 (Devam Fdiyor)

ORNEK NO

EIS-14 / 46 (375 m.)

Els-17

"

1
"
"
11
11
EYS-2
"

1"

1"

/
/
/

/

R e e N

NN NN~

~

/

/8 (44 m.)>

47
49
51
52
26
28
29
32
33
34
35
36
38
40
42
43
44
45

46

(382 m.)
(391 m.)
(397 m.)
(404 m.)
(371 m.)

(376 m.)

(386 m.)

(402 m.)
(409 m.)
(417 m.)
(423 m.)
(441 m.)
(451 m.)
(460 m.)
(480 m.)
(484 m.)
(493 m.)
(498 n.)

(509 m.)

2 (13 m.)

3
4
6

7

(16 m)1

(32 m.)
(38 m.)

(39 m.)

E: 0.5'den az ; 1 sepiyolit ; 2, 10;-1l4q.

g
= X =
= - 2
E 10
E 10 E
3.5 3.5 3
3 A 3
2.5 5.5 2.0
1 9
3 7
2 7 1
1.5 8.5 E
10 E
0.5 9 0.5
E 10
10
E 10
10
10
E 10
1 9 E
1 8 1
E 10
10
10
10
10
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Ek Cizelge B.1

(Devam Ediyor)

i
5 & 2
ORNEK NO E % é
EYS-2 / 10 (48 m.) 10 E
"/ 11 (54 m.) 10 E
"/ 12 (56 m.) 10
"/ 13 (62 m.) 10
"/ 15 (69 m.) E 10 E
"/ 17 (80 m.) E 10 E
"/ 21 (98 m.) 10
"/ 22 (99 m.) E 10 E
"/ 24 (106 m.) E 10 E
"/ 26 (111 m.) 10
"/ 28 (115 m.) E 10 E
"/ 31 (130 m.) 10 E
"/ 32 (135 m.) E 10 E
"/ 33 (139 m.) 1 8.5 0.5
"/ 34 (145 m.) 1 8 1
"/ 35 ( 152 m.) 3 4.5 2.5
"/ 36 (154 m.) 0.5 9 0.5
"/ 37 (164 m.) 3 5 2
"/ 38 (173 m.) 1.5 7 1.5
E : 0.5 'den az



Ek Cizelge B.2 Emirler Tif Uyesi Orneklerinin X-RD (KF) Cdziimleme 33

Sonucglari

B

o

: £

H 2

ER

ORNEK NO =R
EIS-7 / 37 (117 m.) E 10
"/ 38 (118 m.) 10
EIS-9 / 35 (193 m.) 5 5
Els-14/ 23 (255 m.) 10
Eis-17/ 21 (355 m.) 10
"/ 22 (366 m.) 5 5

E : 0.5'den az
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Ek Gizelge B.3 Iskele Ulyesi Orneklerinin x-RD (KF) (dziimleme

Sonuglari
- o 5
T8 g
GRNEK NO A a2
ElsS-7 / 4 (5 m) 10
"/5 (6m 10
"/ 6 (11 m.) 10
"/ 8 (15 m.) 10
" /9 (21 m.) 10
" /11 (23 m.) 10
" /13 (25 m.) 10
" /15 (28 m.) 10
" /17 (33 w.) 10
" /20 (44 m.) 10
" /21 (47 m.) 10
" /22 (54 m.) 10
" /24 (64 m.) 10
" /27 (74 m.) 10
" /30 (75 m.) 10
" /31 (77 m.) 10
" /32 (82 m.) 10
" /33 (87 m.) | 10
" /35 (96 m.) 10
Els-14/1 (5 m.) 10
"/3 (21 m.) 10

"/6 (34 m.) 10



Ek Gizelge B.3

ORNEK NO

Eis-14 /

"

L1

”n

/
/
/
/

-

N~

11

12

13

15

17

18

19

20

(50 m.)
(56 m.)
(57 m.)
(68 m.)
(78 m.)
(84 m.)
(91 m.)
(92 m.)
(74 m.)
(75 m.)
(77 m.)
(79 m.)
(81 m.)
(84 m.)
(87 m.)
(88 m.)
(90 m.)
(90.50 m)
(92 m.)
(92.50 m)
(97 m.)
(100 m.)

(101 m.)

E :

0.5'den az

| TLLiT

0.5

(Devam ediyor).

| SIMEKTIT

10

10

10

10

10

10

10

9.5

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

{ KLORTT
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Ek Gizelge B.3 (Devam ediyor).

ORNEK NO

PS-51 /

"

"

/

e

~ 0~

27

28

29

31

33

35

38

39

43

44

45

46

47

48

49

50

51

53

54

55

(107
(108
(110
(112.
(114
(116
(125
(125.
(131
(134
(136
(138
(139
(142
(143
(145
(147
(151
(155

(156

m.)
m.)
m.)
50 m)

m. )

lSIMEKTIT

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

136



Ek Gizelge B.3 (Devam ediyor).

ORNEK NO

PS-51 / 57 (157

"

131

"

/ 59 (162
/ 60 (165
/ 61 (176
/ 63 (193

/ 64 (197

m.)
m. )
m.)
m.)
m.)

m.)

{SIMEKTIT

fomt
o

10
10
10

10

137
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EK AGIKLAMALAR-C

KIMYASAL GOZUMLEME SONUCLARI
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