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Dodurga (Corum) komur havzasinda karbonat ve smektit

minerallerinin kokeni ve diyajenetik evrimi*
Origin and diagenetic evolution of carbonate and smectite minerals in the Dodurga
(Corum) coal basin

Hiiseyin YALCIN Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas
Senol KARSLI Maden Tetkik ve Arama Bolge Miidiirligii, Trabzon
(077

Dodurga formasyonunun ana litolojisini kiltasi, bitlimlil seyi, dolomit ve komiirler olusturmaktadir. Kiregtas: ve marnlar ise ara-
katkilar biciminde ender olarak gézlenmektedir. Egemen mineralleri killer, yer yer de kalsit ve dolomit olusturmaktadir. Opal-CT, ge-
nellikle volkanojenik kiltaglarina bagimlidir. Kuvars ve feldispat cogu seviyelerde gozlenmekle birlikte, miktart genellikle diistiktiir.
Pirit ve jips, ¢ogunlukla organik maddece zengin seviyelerde bulunmaktadir. Analsime bir seviyede, jarosite en tstteki komiir zonun-
da, ayrica markasite alt komiir zonunda sadece Kargi yoresinde rastlanilmaktadir. Alpagut yoresinde huntit, barit ve gotit; Ayvakoy
yoresinde ise manyezit ortaya ¢ikmaktadir. Dioktahedral smektit tiim alt basenlerin ana kil mineraldir. Bu minerale eslik eden illit,
klorit ve kaolinitin miktart alt komiir zonunun altinda kismen artmaktadir. Smektitler yer yer Fe'ce zengin olmak iizere montmorillo-
nit ve baydelit bilesiminde olup, yiiksek sicaklik davraniglari ile birbirinden ayrilabilmektedir. Ideal kalsit ve Ca-dolomitler killi ka-
yaglar ile arakatkili kirectast ve marnlarda ideal rombohedral, yiiksek Mg-kalsitler komiirlii zonda ¢arpik rombohedral kristaller ha-
lindedir. Bu mineral tiirleri ve bigimlerindeki degisikler, mikrogozeneklerin kimyasi ile denetlenmis goziikmektedir.

Anahtar Sozciikler: Golsel, Jeokimya, Karbonat, Mineraloji, Miyosen, Smektit.

Abstract
The main lithologies of Dodurga formation consist of clay stone, bituminous shale, dolomite and coals. Limestone and marls are
rarely observed as intercalations. The dominant minerals are clays and uncommonly calcite and dolomite. Opal-CT is bounded up
with volcanogenic clay stones. The contents of quartz and feldspar are usually lower, altough they are determined in almost all levels.
Pyrite and gypsum are commonly found in organic material-rich sediments. Analcime in one layer, jarosite in the uppermost coal zo-
ne and marcasite in the lower coal zone are only encountered in the Kargt area. Huntite, siderite, barite and goetite appear in the Al-
pagut area. Magnesite are present in the Ayvakdy area. Dioctahedral smectite is a common clay mineral of all sub-basins. The amo-
unts of illite, chlorite and kaolinite associated with this mineral partly increase at bottom of lower coal zone. Smectites have mont-
morillonite and beidellite compositions which are partly iron-rich and they could be distinguished from each other's by means of high
temperature behaviours. Ideal calcite and Ca-dolomites are found as ideal rhombohedral crystals in the limestone and marls inter-
calated with clayey rocks, however high Mg calcites have non-ideal rhombohedral crystals in the coal zone. It seems that the variati-
on in the species and habits of these minerals are controlled by the chemistry of micropores.
Key Words: Lacustrine, Geochemistry, Carbonate, Mineralogy, Miocene, Smectite.

GIRIS b,, b, ve b, paftalarmin belirli bir kismim (272 km®)
Turkiye'de baslica Tersiyer yash denizel ve golsel kapsamaktadir (Sekil 1). Bu calismada; sedimanter ka-

komiir sahalari genis bir yayilima sahiptir. Bunlardan yaclardaki otijenik minerallerin mineralojik ve jeokim-

biri de Dodurga cevresinde degisik kesimlerde gozlenen yasal karakteristiklerinin ortaya konulmasi ve sonugta

Miyosen yash golsel oldugu diisiiniilen havzadir (Top- bu minerallerin koken ve diyajenetik tarihg¢elerinin acgik-

rak, 1996). incelenen bu kémiirlii alan Corurn'un 45 km lanmaya galisiimas1 amaglanmustir,

kuzeyinde olup, 1/25000 ol¢ekli Corum-G 33-a,, a,, b, Komiir igeren havzalarda konkresyonlar, mercekler,

*  Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin goriisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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Sekil 1. Dodurga gevresinin yerbuldum ve jeoloji haritasi (Karsli, 1996).
Figure 1. Location and geology map of Dodurga region (Karsli, 1996).

bantlar ve tabakalar biciminde bulunan, ozellikle Kkil,
karbonat, siilfat ve Fe minerallerinin tiir ve kimyasal bi-
lesimleri bakimindan 6nemli degisimler sunmasi (Orne-
gin, Matsumoto ve lijima, 1981; Curtis ve digerleri,
1986; Yalcin ve digerleri, 1997); bu minerallerin koke-
nini ve diyajenetik evrimlerinin arastirilmasini ilging ha-
le getirmektedir.

STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Inceleme alanindaki istif (Sekil 1), Alt Kretase yasl
Yazilikaya formasyonu, Ust Kretase yash Ankara Me-
lanji, Yipreziyen yash Hacihalil ve Yoncali formasyon-
lar1, Litesiyen yash Narli volkanitleri, Miyosen yasl
Dodurga formasyonu, Pliyosen yasli Degim formasyonu
ve Kuvaterner olusuklar seklindedir (Unalan, 1975).
Toprak (1996) tarafindan tanimlanan Kizilirmak for-
masyonu ise komiirlii Dodurga formasyonu'nun tabani-
n1 temsil etmekte olup, Dodurga formasyonu icinde de-
gerlendirilmistir. Bu birimlerden Yazilikaya formasyo-
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nu kirectasi ve cortlii kiregtasi, Ankara melanji radyola-
rit ile temsil edilmektedir. Hacihalil formasyonu kiltagi
ve kumtagi arakatk1l1; kaim tabakali polijenik konglome-
ra, Yoncali formasyonu bol nurnmulitli kumtagsi-kiltasi-
marn ardalanmasindan, Narli volkanitleri andezitik-ba-
zaltik lav ve piroklas tiki erden olugmaktadir. Degim for-
masyonu ise kumtast mercekli ¢akillar icermektedir.

Inceleme alaninda komiirlii Neojen'i temsil eden
Dodurga formasyonu, kuzeydogudan giineybatiya dogru
kémiir ocaklarinin bulundugu Evlik, Kargt, Incesu, ikiz-
ler, Kumbaba, Alpagut ve Ayvakdy olmak lizere yedi
yorede mostra vermekle birlikte, bunlardan Incesu saha-
st Kargi'nin devami niteliginde oldugundan birlikte de-
gerlendirilmis, Ikizler sahasi ise kiigiik oldugundan or-
neklenmemi stir (Sekil 1).

Evlik yoresi: Istifin alt kesimlerinde acik yesil, gri,
sarimsi, kahverengi ve siyah renkli kiltasglar ile ardalan-
mali iri taneli epiklastik kayaclar bulunmaktadir (Sekil
2). Maksimum 3 m kalinliga sahip tabakalardan olusan
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Sekil 2. Dodurga formasyonunun referans kesitleri.
Figure 2. Reference sections of Dodurga formation.

kum ve idi baglayict1 malzemeli konglomeralar gri, san
renkli, 10 cm boyutunda cogunlukla killesmis volkanik
kokenli, koseli ve kotii boylanmak cakillardan olugmak-
ta, yer yer kiiciik kanal dolgulart da icermektedir. Gri,
sart renkli ve en fazla 15 m kalinligindaki kumtaslar
icerisinde 1 cm c¢apl volkanik cakillar bulunmaktadir.
Istifin alt kesimlerindeki konglomera-kumtasi-kiltas1 ar-
dalanmasi iizerined toplam 6 m kalinigindaki siyah
renkli ve ilk 3 m'lik kesimi killi olan, beyaz-gri renkli
30 cm kalimliginda kirectasi arakatkisi iceren komuirlii
bir zon gelmektedir. Komiir tabakalar icerisinde 40 cm
capinda ve cekirdeklerinde bitkisel malzeme veya kayac
parcaciklart bulunan kil topguklari/yumrulari mevcuttur.
Komiirlii zonun tizerine bitimlii seyi arakatkili yer yer
laminali yesil, gri, siyah, kahverengi, kiltasi, seyi, marn
ardalanmasi gelmektedir. Alttaki ana komiir tabakasinin
yaklagik 70 m iizerinde, kahverenkli, kalitesiz ve maksi-
mum 15 cm capa ulagabilen cok yogun jips kristalleri ve
sar1 renkli jarosit sivamalar iceren, killi, 5 m kalinligin-
da ikinci bir komiir tabakasi yer almaktadir. Bu komiir
tabakasimin altinda ve tlizerinde gri-beyaz renkli marnlar
bulunmaktadir.

Kargi yoresi: Ana komiir tabakasinin hemen altinda
iyi yapraklanmig bitimlii seyllerle baslayan istif (Sekil
2), komiiriin tizerinde maksimum 30 cm kalinliga ulasan
cogunlukla ince tabakali yesil-gri renkli seyi, sari, bej
renkli kiltas1 ve dolomitlerle devam etmektedir. Istifin
orta kesimlerine dogru tabaka kalinlig1 artmakta, yer yer
34 m kalinliga ulasan yine sari-beyaz renkli kiltaglan ve
dolomitler ile bunlarla arakatkili ince tabakali, yesil-si-
yah renkli sey Iler gdzlenmektedir. Alttaki ana komiir ta-
bakasinin yaklagik 60 m {izerinde kahverengi linyit ka-
rakterinde ikinci bir kOmiir tabakast mevcuttur. Bu iki
komiir zonu arasindaki killi karbonatli kayaclarda yay-
gin kivrimlanmalar ve faylanmalar gézlenmektedir. Ust-
teki komiir tabakasinin icerisinde ve hemen altindaki ye-
sil renkli kiltaglan icerisinde yer yer 30 cm capa ulasa-
bilen beyaz renkli yaygin jips kristalleri ve sart renkli ja-
rosit sivamalari bulunmaktadir.

Kembaba yoresi: Istif (Sekil 2), kémiiriin hemen
altindaki siyah renkli kiltaglariyla baglamakta, 5 m ka-
Iinlikta ve 20 cm'ye varan kiltas1 arakatkilan iceren ko-
miir tabakasiyla devam etmektedir. Komiiriin tizerinde
35 cm kalinliginda, Mollusk kavkili, gri-beyaz renkli,
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¢oOrtlii kirectagtyla baslayan seviye, beyaz killi dolomit
(30 cm), marn ve seyi arakatkili yesil, siyah, gri renkli,
yer yer laminalanma gosteren kiltaslari devam etmekte-
dir. Istifin {ist kesimlerinde, jips kristalli ve jarosit stva-
mali, kahverenkli, kalitesiz ikinci bir kOomiir seviyesi
gozlenmektedir.

Aipagut yoresi: Komiir ocagmm kuzeydogu kesi-
minde istif, kirmizi renkli, 1.5 m kalinlikta ve igerisinde
maksimum 30 cm capa ulasabilen, koseli, kotii boylan -
mah, volkanik kaya¢ cakillarindan olusan konglomera
ve kirmizi-mavi renkli kiltagi ardalanmasi ile baglamak-
tadir (Sekil 2). Bu seviyenin lizerine 8.5 m kalinliginda,
az killi linyit-linyitli kiltasi arasinda degisen komiirli
zon gelmektedir. Komiirlii zonun tizerinde beyaz renkli
dolomit ile baslayan tabakalar, bitki izli ve Mollusk kav-
kili, yesil, gri, siyah renkli kiltaglari ile devam etmekte-
dir. Daha tist kesimlerde ise yine gri, yesil, siyah renkli
kiltas1, marn, seyller ve bitiimlii sey llerin ardalanmasin-
dan olusan bir seviye yeralmakta olup, sarimsi, kahve-
renkli yaklagik 3 m kalinliktaki karbonatl ¢ortlerle sona
ermektedir.

Alpagut ocagi giineydogu kesiminde istif (Sekil 2);
komiir tabakasinin hemen altinda yesil, kirmiz1 ve gri
renkli kiltaglart ile baglamaktadir. Kémiirlin lizerinde ise
¢ortlii kirectast arakatkili (2 m), yesil, gri, siyah renkli,
Mollusk kavki parcalari iceren kiltasi, marn ve bitlimli
seyller bulunmaktadir. Ayrica, istifin tist kesimlerindeki
kiltaglarinin tabakalanma diizlemleri arasinda yaklasik 2
mm capinda, seffaf, gri renkli, yildiz bigcimli barit mine-
rallerine rastlanilmistir. Bu yorede MTA tarafindan ger-
¢eklestirilen sondaj calismalarinda sahanin kuzey ve ku-
zeybatisinda tek bir komiir tabakasi kesilirken, giiney ve
giineybatida birden fazla komiir tabakasi kesilmistir
(Toprak, 1996).

Ayvakoy yoresi: Tabandaki komiir tabakasinin he-
men altinda gri, yesil, siyah kiltaglar1 bulunmaktadir
(Sekil 2). Daha sonra 15 m kalinliginda, linyitli kiltasin-
dan az killi linyite kadar degisen, igerisinde maksimum
10 cm kalinliginda yesil, siyah renkli kiltagi ve gri renk-
i kirectasi arakatkilart bulunan komiirlii zon gelmekte-
dir. Komiirlii zonun tizerindeki kesim ise yer yer Mol-
lusk kavki pargalart iceren genellikle gri, yesil, siyah kil-
taslanndan olugmakta, icerisinde ¢ok ince kahverenkli
bitlimlii seyi ve 50 cm kalinliga ulasabilen beyaz renkli
dolomit, killi dolomit ve ¢ortlii dolomit arakatkilan bu-
lunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Cogunlukla acik ocaklardan alinan 6rnekler lizerinde
¢esitli labratuvar yontemleri kullanilmistir. Optik mik-
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roskop (OM) incelemeleri, C.U. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii/nde hazirlanan cok az sayidaki kayag¢ ince ke-
sitleri Tlizerinde gergeklestirilmistir. Taramali elektron
mikroskop (SEM) incelemeleri 5 6rnek tlizerinde MTA
Genel Miidurligii'nde gerceklestirilmistir.

167 adet 6rnegin X-1sinlan ¢alismalar1 C.U. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokim-
ya Arastirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL) Rigaku
marka DMAX IIIC model X-iginlan difraktometresinde
gerceklestirilmigtir. Belirlenen minerallerin yar1 nicel
yiizdeleri yanit oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir
(Glindogdu, 1982). 117 ornekte kil ayirma islemleri ya-
pilmis ve difratogramlardaki pik siddetlerinden (normal
ve/veya etilen glikollli) yararlanilarak kil minerallerinin
yari nicel bolluklar1 hesaplanmuistir. 25 6rnekte smektit-
lerin oktaedrik bilesimleri d(,,) yansimasi yardimiyla
bg-parametresinden hesaplanmistir. Ayrica, 15 smektit
orneginin diferansiyel termal analiz-termogravimetrik
analiz (DTA-TGA) incelemeleri; C.U. Kimya Miihen-
disligi Boliimii'nde Shimadzu marka DT-TG-50 model
birlesik analizorde yapilmuistir.

Mineral fazinda (15 adet smektit ve 16 adet karbo-
nat) yapilan ana iz ve element ¢oziimlemeleri C.U. Je-
oloji Miihendisligi Boliimii'nde gerceklestirilmistir.
Smektit analizleri i¢in Rigaku marka 3270 model X-
isinlart floeresans spektrometresi (XRF), karbonat igin
Perkin Elmer marka 2380 model atomik absorpsiyon
spektrometresi (AAS) kullanilmistir. Analizler USGS
(Flanagan, 1976) ve CRPG (Govindaraju, 1989) kayag
standartlar esliginde yapilmig olup, dogruluk ana ele-
mentlerde % = 2, eser/iz elementlerde % + 5 mertebesin-
dedir.

MINERALOJI
OM ve SEM Incelemeleri

Dolomitik seviyelerden alinan 4 6rnegin ancak ince
kesiti yapilabilmis ve Folk (1968) siniflamasina gore,
bunlarin dolomikrosparit dokuya sahip ve yer yer gast-
ropod fosilli ve mikrolaminasyonlu olduklar1 goézlen-
migtir.

Karg1 yoresine ait dolomit+smektit iceren killi dolo-
mit 6rneginin (OK-51) mirofotografinda smektitik bag-
layict malzemede tek veya birlesik, 6zsekilli rombohed-
ral dolomit kristalleri bulunmaktadir (Sekil 3a). Olduk-
¢a diizglin yiizeylere ve ¢oziinme izlerine sahip dolomit
kristallerinin buiytikliikleri 1-10 fim arasinda degismek-
te, gozeneklerde bliyliyenlerin daha iri olduklar1 goriil-
mektedir.

Biitiiniiyle smektiten olusan bir kiltagi 6rnegi (OK-
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59), smektit levhalarinin yani sira, diyatome kavkilar1 da
icermektedir (Sekil 3b). Ayrica smektit levhalarinin la-
minalanma diizlemine paralel dizildikleri ve bolgedeki
yogun tektonik hareketlerin mikro olgekte de etkili oldu-
gunu gosteren mikrokivrim belirtileri de goriilmektedir.
Az miktarda analsim ve bol miktarda smektit iceren
diger bir kil tas1 6rneginde (OK-14), kiymikli ve bosluk-
Iu volkanik cam uzerinde biiylimiis smektit levhalart go-
rilmektedir (Sekil 3c). Mikrofotografin sag-alt kosesin-
de stingersi doku belirgin olup, gozeneklerde yaklasik 1
Jfim buyukligiinde ve esboyutlu minerallerin ise analsim
oldugu tahmin edilmektedir. ’

AyvakOoy komiir ocagindan alman dolomit+opal-
CT+siderit+manyezit parajenezine sahip ornekte (OA-
31), 1 “m'dan kiigiik opal-CT sferiilitleri degisik acilar-
la ¢apraz bicimde birbirlerini keserek 2-3 ji m boyutunda
yuvarlak kiimeler olugturmaktadir (Sekil 4a). Masif ta-
nelerin u¢ kesimlerinde de opal-CT ignelerinin (1-2/<m)
gelistigi, aynca mikrofotografin sol-alt kosesinde yakla-
‘sik 4 fim uzunlugunda ve 0.08 fi m kalinliginda illit yap-
raklar1 da goriilmektedir. Ust iiste dizilmis illitlerin kli-
vaj diizlemleri ile birbirinden ayirlmasi, detritik mikala-
ra isaret etmektedir. Oldukga diizgiin morfolojili, tek ve
birlesik rombohedral dolomitlerin disinda, baglayici
malzemede yar1 Ozsekilli veya cogunlukla masif, ¢oziin-
me izlerine sahip dolomitler de bulunmaktadir.

Alpagut yoresini temsil eden bittimlii seyller (OD-
18) levhamsi smektitlerin yani sira, genellikle birlesik
kristallerden meydana gelmis, 0zsekilli rombohedral ve
carpik Mg-kalsit kristalleri icermektedir (Sekil 4b). Ay-
n1 Ornegin bir bagka mikrofotografinda Mg-kalsitin yani
sira, stronsiyanit (?) oldugu sanilan bir bagka mineral de
gozlenmektedir (Sekil 4c).

XRD Incelemeleri

Evlik yoresinde en yaygin mineral parajenezini kal-
sit+opal-CT+kil minerali olusturmaktadir. Bu birlikteli-
ge dusik miktarlardaki kuvars ile bazen feldispat, jips,
pirit, ender olarak da dolomit ve markasit eglik etmekte-
dir. Istifin alt-orta kesimleri feldispatca zenginken, iist
kesimlerinde bu mineral daha az oranda gozlenmektedir.
Opal-CT komiirli zon diginda tiim seviyelerde izlenebil-
mektedir. Pirit, komirlii zon ve yakininda gozlenirken,
jips minerali istifin tist kesimlerinde bulunmaktadir. Do-
lomit sadece bir seviyede ve ¢ok az miktarda (% 5) be-
lirlenmistir. Yine sadece bir Ornekte belirlenen markasit,
ana komiir tabakasi icerisindeki kiltasi topcuklarin-
da/yumrularinda piritle birlikte bulunmaktadir. Diokta-
hedral bilesimdeki smektit tiim seviyelerin egemen kil

Sekil 3. SEM mikrofotograflari, a) Smektitik baglayici maize-
mede tek veya birlesik, ozsekilli rombohedral ve ¢oziinme iz-
lerine sahip gozenekte gelismis dolomitler, b) Ince smektit lev-
halar1 ve smektitik baglayici malzemede diyatome kavkilari, c)
Kiymikli ve bosluklu volkanik cam tizerinde bilylimiis smektit
levhalart.

Figure 3. SEM photomicrographs, a) Unique or combined, eu-
hedral, rhombohedral dolomites with solution traces that are
developed within the pores in the smectitic matrix, b) Thin smec-
tite plates and diatom shells in the smectitic matrix, c) Smectite
plates grown on the volcanic glass with shard arid void.
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Sekil 4. SEM mikrofotograflari, a) Opal-CT sferiilitleri ve
yumaklari, 6zsekilli-yar1 6zsekilli, rombohedral dolomitler ve
ince illit yapraklari, b) Ideal ve carpik Mg-Kkalsit kristalleri ve
ince smektit levhalari, ¢c) Mg-kalsit ve Ozsekilli stronsiyanit

Figure 4. SEM photomicrographs, a) Opal-CT spherulites
and balls, eithedral-subhedral rhombohedral dolomites and
thin iilke flakes, b) Ideal and non-ideal Mg-calcite crystals
and thin smectite plates, c) Mg-calcite and euhedral stron-
tianite (?).
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minerali olup, bu minerali bolluk sirasina gore kaolinit,
klorit ve illit izlemektedir. illit, kaolinit ve/veya klorit
sadece komiirin hemen altindaki kiltagi seviyesinde
maksimum % 20'ye ulagsmakta, diger tiim seviyelerde
ise % 5'i gegmemektedir.

Kargi yoresindeki kayaclarda gozlenen en yaygin
birliktelik kalsit+opal-CT+smektit ve dolomit+smektit
olup, kismen de kalsit+dolomit+smektit'dir. Bu birlikte-
lige eser miktarda kuvars ve feldispat daha ziyade Kkilli
seviyelerde eslik etmektedir. Opal-CT, dolomit icerme-
yen Kkilli seviyelerde bulunmaktadir. Analsim sadece bir
ornekte dolomitlerle arakatkili kiltaglarinda az miktarda,
jips ise en lstteki linyitli zonda yaygin olarak bulunmak-
tadir. Istifhemen hemen tamamiyla smektitten olusmak-
ta, bu minerali sadece bir seviyede belirlenen illit ve bir
bagka seviyede belirlenen kaolinit ve/veya klorit izle-
mektedir.

Kumbaba yoresinde belirlenen en yaygin parajenez
kalsit+kuvars+smektit olup, dolomit, opal-CT, feldispat,
pirit ve jips de yer yer bulunmaktadir. Dolomit baz1 se-
viyelerde goriilmesine ragmen, burada kayaci olusturan
ana bilesen durumundadir. Opal-CT komdtirtin st ke-
simlerinde, feldispat ise opal-CT icermeyen kesimlerde
bulunmaktadir. Istifteki egemen kil mineralini smektit
olusturmakla birlikte, illit, kaolinit ve/veya klorit hemen
tiim seviyelerde ve yiiksek miktarda (yer yer % 35) goz-
lenmekte, istifin tist kesimlerine dogru artig daha da be-
lirginlesmektedir.

Alpagut yoresinde istifte gdzlenen en yaygin paraje-
nez kalsit+kuvars+opal-CT+smektit'tir. Bu birliktelige
yer yer dolomit, feldispat ve pirit de katilmaktadir. Do-
lomit belirli seviyelerde bulunmaktadir. Kil mineralle-
rinden dioktahedral bilesimli smektitlerle birlikte, illit
ve klorit istifin biiyiik bir boliimiinde dusiik miktarlarda
gozlenmektedir. Opal-CT istifin st kesimlerinde yeral-
maktadir. Ocagin kuzeybaii kesiminde ayr1 ayri sadece
bir seviyede tespit edilen dolomit ve feldispat, giineydo-
gu kesiminde birden fazla seviyede belirlenmistir. Ayri-
ca, ocagin glineydogu kesiminde pirit, siderit, huntit,
Mg-Kkalsit, barit, jarosit ve gotit de saptanmuistir.

Ayvakdy yoresinde belirlenen en yaygin parajenez
kalsit+kuvars+opal-CT+smektit olup, bu minerallere
yer yer dolomit, feldispat ve jips eslik etmektedir. Ku-
vars kil mineralleriyle birlikte tiim seviyelerde izlen-
mekle birlikte, miktar feldispatlarda oldugu gibi ¢ok az-
dir. Opal-CT komiiriin igerisinde ve tizerinde yer alan
kiltaglarinda belirlenmistir. Dolomit ozellikle istifin st
kesiminde gozlenmektedir. Jips mineraline degisik sevi-
yelerde rastlanilmaktadir. Istifte smektit egemen olmak-
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la birlikte, 6zellikle komiir tabakasi icinde yer alan kil-
tagt arakatkilarinda kaolinit ve/veya klorit miktannda
belirgin bir artig gozlenmekte (% 40), bu seviyelerde il-
lit bulunmamaktadir. Istifin iist kesimlerindeki kiltasla-
rinda, komiirlii zondaki kadar olmamakla birlikte, kaoli-
nit ve/veya klorit ve 6zellikle illitin miktarinda az da ol-
sa bir artis (% 15) goriilmektedir. Ayrica, istifin st ke-

simlerindeki ¢ortlii dolomitte opal-CT ve dolomite eglik -

eden manyezit ve siderit saptanmistir.

Dodurga formasyonunda yukarida belirtilen mine-
rallerin diginda, Toprak (1996) tarafindan hoylandit, kli-
noptilolit, rombuklas, bassanit, spinel, manyetit, maghe-
mit, rodokrosit, serpantin, halit ve klinoklaz mineralleri
de saptanmustir. Ancak bunlardan 6zellikle hoylandit ve
klinoptilolit tiirii zeolit minerallerinin 1s1l kararlilik
ve/veya kimyasal bilesimleri ortaya konulmadan birbi-
rinden ayirt edilmesi miimkiin goziikmemektedir (Giin-
dogdu ve digerleri, 1996).

Karbonat minerallerinde (104) yansimalarinin sidde-
ti, degeri ve yari-yiikseklikteki genislikleri oldukc¢a de-
gismektedir (Sekil 5). Alpagut yoresinden alinan bir
marn orneginde (OA-14 ve OD-30) karbonat mineralle-
rinin (104) yansimalari kalsit ve diisiik Mg-kalsite karsi-
lik gelen 3.03 ve 3.00 A da olmak iizere cift pik vermek-
tedir. Alpagut yoresine ait sirasiyla marn (OD-6) ve ki-
cectagt (OD-18) orneklerinde birkac pikin birlesmesin-
den olusan oldukca genis pike sahip kalsit-Mg-kalsit ge-
¢isi gozlenmektedir. Diger bir 6rnekte (OA-16) ise kal-
sit ve Mg-Kkalsit birbirinden kolayca ayirtedilebilmekte-
dir. Ayrica Kumbaba yo6resinden alinan Kkilli dolomit 6r-
neginde (OKM-9) kalsit-dolomit ¢iftinin Mg-kalsit ve
dolomit ara fazlarini igerecek bicimde bitisik pike sahip
olduklar da belirlenmistir. Ayrica bu drnekte dolomitin
(104) yansimasinin 2.91 A degerinde olmasi, Ca-dolo-
mit (Goldsmith ve Graf, 1958a) ile temsil edildigini gos-
termektedir. Ayrica 29=32-38° ve 65-72° arasindaki pik-
lerin konumu (Goldsmith ve Graf, 1958b) da ideal dolo-
miti yansitmamaktadir.

Hemen hemen tiim yorelerde smektitlerin benzer dif-
raktogramlara sahip olduklar1 ve bazilarinin eser miktar-
da illit icerdikleri goriilmustiir. Ayrica, smektitlerin eti-
len glikollii cekimlerinde (001) yansimalarinin birbirle-
rinin kat1 olacak bicimde diizenli tekrarlanmamasi, illit
aratabakasi icerdigini gostermektedir (Hoffman ve Ho-
wer, 1979). Reynolds (1980) yontemine gore smektitle-
rin d(003) yansimasi tizerinde olgiilen 5.58-5.62 A de-
gerleri de, % 0-15 arasinda illit tabakasinin varligina isa-
ret etmektedir. Diger taraftan, kotii kristalin, diger bir
ifade ile (001) yansimasi genis olan smektitlerin etilen

glikolde daha fazla sistikleri, kristalinite kismen arttikca
etilen glikol piklerinin siddetinin azaldig1 gorilmiistiir.
Bu durum kristalinitenin yani sira, yapraklar arasindaki
katyonlarin tiird, illit aratabakalarinin miktari ile de ilis-
kilidir. Smektitlerin (060) yansimalar1 1.494-1.507 A
arasinda degismekte olup, montmorillonit tiiriinii goster-
mekte (Brindley, 1980) birlikte kesin adlandirmada kim-
yasal coOziimlemeleri yapilmistir. Bu nedenle Toprak
(1996) tarafindan b -yansimasi oOlciilmeden ve birim-
hiicre bilesimleri belirlenmeden, sadece kil difraktog-
ramlarindan itibaren smektitlerin birbirinden ayurt edil-
mesi olas1 degildir.

DTA-TGA Incelemeleri

Termogramlara gore smektitler ii¢ endotermik pike
sahiptir. Bunlardan birincisi adsorbe ve ikincisi yaprak-
lar arasindaki suyun, tlciinciisii oktaedrik hidroksil suyu-
nun kaybolmasina karsilik gelmektedir. fkinci ve ticiin-
cii endotermik sicakliklar arasindaki iligkiler smektitle-
rin iki gruba ayrilabilecegini gostermektedir (Sekil 6).
Birinci grubu olusturan 4 6rnegin ikinci ve tiglincii endo-
termik sicakliklar1 sirasiyla 595-628 ve 931-958 °C,
ikinci grubu olusturanlarinla ise 625-644 ve 893-916 °C
arasinda degismektedir. ikinci grup smektitler ile karsi-
lagtirildiginda, birinci grup smektitlerin ikinci endoter-
mik sicaklik degerleri diisiik, liclincii endotermik sicak-
Iik degerleri ise yliksektir. Diger bir ifadeyle, ikinci ve
ticlincli endotermik sicaklik degerleri arasinda birinci
grubu olusturan smektitlerde pozitif, ikinci grubu olug-
turanlarda ise negatif bir iligki géze carpmaktadir. Bu
durum smektitlerin oktaedrik bilesimlerindeki katyonla-
rin tiirleri ve stbstitlisyonlarin biiytikliikleri ile iligkili
goziikmektedir (Guindogdu, 1982; Cerikcioglu, 1997,
Giimiiser ve Yalgin, 1988). Ayrica, ¢ogu smektitlerin
yaklasik 500 °C sicaklikta ¢ok hafif bir sirt yaptiklari da
belirlenmistir. Bu o6zellikleri ile Dodurga smektitler i
Wyoming tip montmorillonitlere (Grimve Kulbicki,
1961) kismen benzemektedir. TGA termogramlari,
smektitlerin kiitle kayiplarinin ti¢ agsamada gerceklesti-
gini gostermektedir. Yaklagik 110 °C de biitiiniliyle ati-
lan adsorbe su yaklasik % 10, 1000 °C de ise toplam su
kaybi yaklagik % 25 civarindadir.

JEOKIMYA

Smektitler

Dodurga formasyonuna ait dioktahedral smektitler
tizerinde yapilan ana ve iz element ¢6ziimleri ile 11 ok-
sijen atomuna gore (Weaver ve Pollard, 1973) hesaplan-
mis yapisal formiilleri Cizelge 1'de verilmistir. Okta-
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Sekil 5. Karbonat minerallerinin X-iginlari difraktogramlari.
Figure 5. X-rays diffractograms of carbonate minerals.
hedral Ti ve Mg, ayrica Na ve Ca degerleri literatiirde
(Weaver ve Pollard, 1973, Giiven, 1988) belirtilen de-
gerler ile uyumlu olup, tim orneklerde hemen hemen
aym atomik miktarlara sahiptir. Smektitlerin CaO/Na,O
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orani daima, Ca/Na atomik orani ise genellikle 1'den
buyuiktiir. Toplam oktahedral katyon miktar1 ise 1.98-
2.13 arasinda degismektedir. Ayrica orneklerin K,O ice-
rigi % 0.54-2.35, yapraklararasindaki K miktar1 da 0.05-
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Sekil 6. Smektitlerin ikinci ve tciincii endotermik pik
sicakliklar1 arasinda iligkiler.

Figure 6. Relationships between second and third endother-
mic peak temperatures of smectites.

0.21 arasinda degismekte olup, tipik smektitlerin bilesi-
mini yansitmamaktadir. Bununla birlikte Tsipursky ve
Drits (1984) motmorillonit-baydelit sinirindaki smektit-
lerin 0.27 K atomu igerebilecegini gostermistir. Smektit-
lerin ug Uyeleri arasindaki kimyasal degisimler; kati-¢o-
zelti olusumu (Velde, 1985; Velde ve Brusewitz, 1986;
Velde ve Meunier, 1987; Newman ve Brown, 1987), ya-
pida bilesimsel farkli domenlerin bulunmasi (Vali ve di-
gerleri, 1993), karisik-tabakah yapilarin varligi ve iki
veya daha ¢ok fazin karigimi (numunenin saf olmamast)
gibi faktorler ile aciklanmaktadir. Dodurga smektitlerin-
de bu faktorlerin etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte,
kil fraksiyonunun yaklagik % 5-20 arasinda illit ve/veya
illit aratabakas1 icermesi ile iligkili g6ziikmektedir.

Smektitlerde tetrahedral siibstitiisyonun oktahedral
stibstitiisyondan .az oldugu, diger bir ifade ile x/x <l
(tetrahedral/oktahedral yiik orani) olan 6rnekler mont-
morillonit, x,/x,>1 olan ornekler baydelit olarak adlandi-
rilabilir (Gtliven, 1988). Bu Olclitlere gore, tetrahedral ve
oktahedral yiik montnorillonitlerde sirasiyla 0.00-0.21
ve 0.18-0.41, baydelitlerde 0.21-0.33 ve 0.01-0.25 ara-
sinda degismektedir. Ancak, DTA verileri ile karsilasti-
rildiginda birinci grup smektitlerin baydelit (OE-la, OE-
5, OE-15, OD-2), ikinci grubun ise (OD-16, OI-2, OA-
24, OK-6, OK-8, OK-15, OK-50, OK-56, OK-59, OE-8,
OE-39) montmorillonit biciminde adlandiriimast daha
uygun goziikmektedir. Ayrica, montmorillonit ve bay-

delitlerden, oktahedral Fe igerigi 0.30'dan ytiksek olan-
lar sirastyla Fe-montmorillonit ve Fe-baydelit biciminde
tanimlanabilmektedir (Giiven, 1988).

Eser elementlerden gecis metallerinin (Cr, Ni, Co,
Cu, Pb, Zn) dusiikliigii bolgedeki ofiyolitik dizilime ait
kayaclardan ziyade (Yal¢in ve Bozkaya, 1995a), volka-
nojenik bir malzemeye isaret etmektedir (Giindogdu,
1982; Yalgin ve digerleri, 1989). Karisik davranig goste-
ren elementlerden S'lin bazi 6rneklerdeki varligi, bunla-
rin kil fraksiyonunda eser miktarda organik madde bu-
lunmasi; Rb, Ba, Sr, Ga gibi disiik degerlikli elementler
(LFSE) ile yliksek degerlikli elementlerden (HFSE) Nb,
Zr, Y ve Th'un miktarlar1 volkanojenik malzemeden tii-
reyen smektitlerinkine biiyiik benzerlik gostermekte,
Rb'un artist K, Zr'un miktar ise Ti ile iliskilidir. Ayri-
ca, eser element ¢oziimlemeleri kil fraksiyonunda agir
mineral fazlarinin bulunmadigint da kanitlamaktadir
(Yalgin ve Bozkaya, 1995a).

Karbonatlar

Dodurga formasyonuna ait karbonat ve killi-karbo-
nath kayaclarin karbonat fraksiyonunda oOlciilen ele-
mentlerin konsantrasyonlart Cizelge 2'de sunulmustur.
Ozellikle Li, Rb ve Al degerlerinden kayag igindeki kar-
bonat fazinin, diger bir ifade ile ¢oziinen kesimin diisiik
oldugu bazi fraksiyonlarda ¢ozeltiye smektitlerden giri-
sim oldugu anlagilmaktadir.

Dolomitlerin MgCO, ve FeCO, igerigi sirasiyla %
33.30-38.26 ve % 0.79-4.63 arasinda degismekte olup,
ideal dolomit (MgCO, % 45.72) ve ideal ankerit (FeCO,
% 47.71) bilesimini yansitmamaktadir. Stokiyometrik
bilesimi gozoniine alinarak bu mineraller Ca-dolomit
olarak adlandirilmistir.

XRD verilerine gore (104) yansimalar keskin pik ve-
ren Kkalsitlerin MgCO, icerigi % 2.08-4.79, yayvan pik
verenlerinki (OD-6 ve OD-18) ise % 17.31-18.07 arasin-
da degismektedir. Chave (1954) kalsitleri MgCO, icerik-
lerine gore disiik Mg-kalsit (MgCO,<% 4) ve yiiksek
Mg-kalsit (MgCO,=%4-30), Milliman (1974) yiiksek
Mg-kalsitleri ortac Mg-kalsitier (MgCO,=% 4-12) ve dar
anlamda yiiksek Mg-kalsitler (MgCO,=% 12-28) olmak
tzere ikiye ayirmistir. Bu siiflamalara gore, Dodurga
formasyonuna ait kalsitler ideal bilesiminden ziyade si-
rastyla diigiik ve yliksek Mg-kalsit bilesimine sahiptir.

Siderit iceren polimineralli karbonat fraksiyonunun
(OD-31) FeCO, igerigi sirastyla % 22.47 ve 57.50 olup,
diger element konsantrasyonlar1 6zellikle huntitli fraksi-
yonda (OD-23) kalsit ve dolomitlere gore oldukga ytik-
sektir.
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Cizelge 1. Dodurga formasyonu smektitlerinin kimyasal ¢éziimlemeleri ve yapisal formiilleri.

Table 1. Chemical analysis and structural formulas of smectites from Dodurga formation.

% Oksit 012} OKé6 OK8} OKI15| OKS50| OKS56| OK59| OEla OES OE8 | OEIS5 OE39 OD2| ODIl6| OA24
Si0, 57691 54741 5467F 60.14| 5698| 6308 62.14| 57.28 7.14| 56.10| 5561 60.00 55.12 55.87 5521
TiO, 0385 0.85 1.02 0.99 1.26 1.04 0.84 1.21 0.85 0.76 122 0.88 0.55 1.81 0.76
AL O, 1996 1671 1697 1742 1926| 16.61) 16.17| 1532 1822, 1838| 18.83 16.14 17.34 21.18 17.65
Y Fe,04 822 791 848 595 9.35 585 540( 1043 10001 1043 9.98 9.68 11.92 497 11.89
MnO 001 0.02 0.02 001 002 0.01 0.01 0.04 0.06 0.05 0.02 0.04 0.02 0.02 007
MgO 3.10 429 423 522 293 537 5.46 4.12 332 327 376 383 451 373 394
CaO 0.66 1.18 0.80 0.60 0.88 1.04 1.12 1.95 1.88 1.68 1.07 0.74 1.53 1.87 1.30
Na,O 0.09 0.17 0.15 0.17 0.13 024 0.16 0.77 0.27 023 0.74 0.09 0.03 0.87 0.10
K,0 0.75 233 235 2.17 141 147 140 1.69 1.15 1.06 087 1.35 0.54 1.34 1.83
P,05 0.05 0.06 0.06 0.02 0.06 0.05 0.05 0.36 0.03 0.03 0.05 0.09 0.03 033 003
LOI 793 1103| 1051 727 721 6.99 6.88 640 7.06 792 699 6.85 745 7.06 720
Toplam 99.36] 9929 9926 9996 9949 99.75 99.63| 99.57| 99.98| 99.91| 99.14 99.69 99.04 99.05 99.98
Cr 125 81 109 103 188 99 93 201 128 125 130 130 74 213 118
Ni 85 78 134 123 159 76 66 142 88 73 65 138 46 104 59
Co 13 15 19 13 15 8 7 35 23 15. 20 14 17 13 11
Cu 41 62 61 64 33 64 60 43 49 39 67 69 38 61 47
Pb 35 101 102 17 35 23 28 18 26 25 22 75 23 27 33
Zn 101 109 105 115 109 104 124 95 107 113 106 167 152 95 105
S 176 1030 698 nd. 21 nd. nd. nd. nd. nd. n.d. nd. nd. nd. nd.
Rb 71 103 91 115 82 77 68 82 88 65 76 43 48 50 74
Ba 70 64 65 37 22 92 82 64 49 83 52 29 17 133 71
Sr 191 168 134 110 94 166 180 210 119 137 78 79 147 296 65
Ga 22 20 19 20 21 19 19 16 18 20 19 20 18 24 18
Nb i1 9 11 11 12 12 12 6 8 8 9 11 5 29 4
Zr 89 103 107 106 89 143 152 158 99 113 108 93 68 110 84
Y 13 14 14 14 11 13 13 27 12 14 14 15 5 11 19
Th 4 7 10 15 7 23 26 1 2 12 14 7 6 11 S
Yapisal Formiil
Si 3.79 3.87 3.77 391 3.75 3.99 4.00 3.79 3.76 3.73 3.69 392 3.70 3.67 3.68
ALV 021 0.13 023 0.09 025 001 0.00 021 024 027 031 0.08 0.30 0.33 032
AIVI 134 1.19 1.15 124 1.25 123 123 0.99 1.17 1.17 1.16 1.16 107 131 1.07
Ti 004 0.04 005 005 0.06 0.05 0.04 0.06 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03 0.09 004
Fe 041 0.40 044 029 0.46 0.28 0.26 0.52 050 0.52 050 0.48 0.60 0.24 0.60
Mg 029 043 0.44 0.51 029 0.51 052 041 033 032 0.37 0.37 043 037 039
TOC 208 2.06 2.08 209 2.06 207 2.05 1.98 2.04 205 209 2.05 2.13 2.01 2.10
(0) ¢ 0o 021 0.15 0.19 0.05 0.25 0.33 041 0.17 0.13 0.04 0.18 0.01 025 005
Mg 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Ca 005 0.08 0.06 004 0.06 0.07 0.08 0.14 0.13 0.12 0.08 0.05 0.11 0.13 009
Na 0.11 0.02 0.02 002 0.02 0.03 0.02 0.10 0.03 003 0.10 0.01 0.00 0.11 001
K 0.06 0.20 021 0.18 0.12 0.12 0.12 0.14 0.10 009 007 0.11 0.05 0.11 0.16
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
ILC. 0.23 0.38 035 028 0.26 029 0.30 0.62 039 0.36 033 0.22 031 058 0.35
TLC. 021 034 0.38 0.28 0.30 0.26 033 0.62 041 040 035 0.26 0.31 058 0.37

TOC=Toplam Oktahedral Katyon, ILC=Tapakalarara51 Yiik, TLC=Toplam Tabaka Yiikii, LOI=Ateste Kayip, n.d.=belirlenemedi.
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Cizelge 2. Dodurga formasyonu karbonat minerallerinin kimyasal ¢6ziimleme sonuclar1 (ppm).

Table 2. Results of chemical analysis of carbonate minerals from Dodurga formation (ppm).

Ornek Mineral Li] Rbj Cr Cuj Co Ni Mn Na| Pb| Zn K Sr Al % Fe | % Mg % C
OA-8 DotKa 15{ nd.} 13 25 26 83 858 985 | 36| 63 550 | 2276 1334 1.32 846 | 5834
OA-28 |Ka i nd. 9 4 31 59 883 158 35| 32 54 825 1635 0.39 069 | 8248
0A-31 Do+Sd+Ma | 21} nd.| 23 6 30 59 2194 914 244 44 466 794 598 | 1083 9931 5140
OA-33  |DoxKa 81 nd. 9 4| 22 33 337 305 23| 27 147 981 1080 070 | 11681 9139
OA-37 Do 6{ nd.| 14 8 18 58 527 268( 30| 44 183 | 1076 2641 1.38 963 8393
OD-6 Mg-Ka 8} nd.| 19 8 30 58 971 550 30| SO 920 | 2148 5362 2.83 5211 8347
OD-18 |Mg-Ka 71 11 22 31 29 70 1057 | 1412 48} 75 656 | 3646 360 152 4991 5190
OD-23  |Hu+Sd+Ka | 21| 33| 112 103 87| 625| 15330 6999 481 459 | 3071 1164} 16736 27.72 670 | 1740
OE-38 Ka 2| nd.| 12 21 40 19 1177 1928 46| 47 495 | 2827 540 1.21 138 | 6342
OE-43 Ka 4] nd. 9| 6 30 64 1559 5281 30| 38 S5 1127 688 0.28 072 | 8453
OK-5 Do 4} nd. 9 7 17 41 753 6551 33 28 287 { 2864 450 0.38 967 | 89.25
OK-51 Do 11| nd. 13 16 25 50 1201} 1043 41 46 1418 2856 333 2322 992 60.44
OK-55 |Do 7 9] 19 16 24 48 619) 1066 33| 54| 1853 2072 1943 059 1103] 6249
OKM-2 |Ka 2 7] 15 12| 25 75 1316 942 | 31| 28 136 | 1862 889 0.83 060 ] 80.25
OKM-9 |DoxKa 9| nd.f 18 13 29 63 1650 | 1005| 29| 37 208 | 1571 349 3.69 6.55 | 86.64
OKM-17 |DoxKa 9] nd.}] 23 6] 24 50 1370 | 685 30| 39 367 | 1138 577 334 732} 8459

Ka=Kalsit, Do=Dolomit, Sd=Siderit, Ma=Manyezit, Hu=Huntit, C=Cé6ziinen kesim, n.d.=belirlenemedi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tatli su yosunlan ve Ozellikle Planorbidae'lerin
(Tasc1 ve digerleri, 1983), palinolojik veriler (Toprak,
1996), ayrica bu ¢alismada belirlenen diyatomelerin var-
lig1, ortamin bol bitkili, durgun ve hafif akintili bir gol
oldugunu kanitlamaktadir. Toprak (1996) "farkli alan-
lardaki komiirlerin 6zelliklerinin benzedigi ve bolgenin
ilk olustugunda muhtemelen biiyiik bir golsel basen ol-
dugu, zamanla Kizilirmak nehri ve vadilerle yanldigi ve
faylarla birbirinden uzaklastirildigini" dusiinmektedir.
Jeolojik haritalama ve litolojik denestirmelerden elde
edilen veriler, Dodurga formasyonunun {i¢ alt basende
¢Okeldigini ortaya koymaktadir. Bunlardan komiir ocak-
larinin bulundugu Kumbaba-Evlik-Kargi-incesu tek bir
alt baseni temsil etmektedir. Diger alt basenler ise Alpa-
gut ve Ayvakoy'diir. Bu alt basenler 6zellikle volkanit-
lerin olusturdugu paleotopografya ve faylar ile denetlen-
mistir. Alpagut alt baseni bunlardan en derini olup, bu
durum litolojik farkliliga da yansimaktadir. Ornegin bi-
timli seyller genellikle bu alt basenin karakteristigidir.
Elde edilen tiim veriler mevcut ocaklarin durumlar ile
sinirli olmakla birlikte, bu alt basenler beslenme ve ge-
cirdikleri tektonik rejim, kaynak kayag¢ ve litolojik 6zel-
likler bakimindan ¢ogunlukla birbirinin ayn1 olup, mev-
cut farkliliklar sadece alt basenlerin derinlikleri ve buna

bagl paleogéliin fizikokimyasal kosullarinin ortaya ci-
kardigi mineraloijik degisimlerdir.

Dodurga formasyonunun ana litolojisini killi kayac-
lar olusturmaktadir. Kumbaba, Evlik ve Ayvakoy'de
kiltaglar1, Kargi'da kiltasi ve dolomitler, Alpagut'ta kil-
tasl ve bitlimlii seyller egemendir. Kirectast ve marnlar
ise arakatkilar bicimindedir. Bu litolojiler detritik getiri-
min ¢ok az oldugu kapali bir havzayr temsil etmektedir.
Ayrica, tabani gozlenebilen Evlik ve Alpagut'ta volka-
nik bilesenlerin miktarinin artmasi, Dodurga formasyo-
nunun sedimantasyonu sirasinda Narli volkaniklerinin
topografik olarak yiiksek kesimlerinin su tizerinde kala-
rak havzaya malzeme verdigini diislindiirmektedir.

Dodurga formasyonunun egemen mineralini kil ve
kismen opal-CT (¢ogunlukla kristobalit bileseni ege-
men) olusturmaktadir. Kalsit ve dolomitin miktar1 ara-
katkili karbonat kayaglarinda ve marnlarda artmaktadir.
Kuvars cogu seviyelerde gozlenmekle birlikte, miktar
feldispatlar gibi azdir. Pirit ve jips, gerek komiir zonun-
da gerekse iki kOmiir zonunun arasindaki seviyelerde az
miktarlarda bulunmaktadir. Kumbaba-Evlik-Karg: alt
baseninde batidan doguya dolomit miktar1 artmaktadir.
Analsime ise Kargi'da sadece bir seviyede rastlanmustir.
Jarosit en Ustteki komiir zonunda, ayrica markasitte alt
komiir zonunda sadece bu alt basende bulunmaktadir.
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Alpagut alt baseninde ender de olsa huntit, siderit ve g6-
tit ortaya ¢ikmaktadir. Ayvakoy alt baseninde ise sideri-
tin yani sira, manyezit de bulunmaktadir.

Kalsitler kiregtagi ve marnlarda ideal rombohedral,
yiiksek Mg-kalsitler komiirlii zonda c¢arpik rombohedral
kristaller halinde olup, morfolojik olarak birbirinden
ayirt edilebilmektedir. Ca-dolomitler yine ideal rombo-
hedral kristaller bicimindedir ve kalsitler gibi ylizeyle-
rinde gozenek ¢ozeltileri ile reaksiyondan ileri gelen ¢6-
ziinme izlerine rastlanilmaktadir. Bu minerallerden bag-
layict malzemeyi olusturanlarin birincil kimyasal ¢okel-
me, gozenektekilerin ise diyajenetik siireclerle olugmasi
gecerli goziikmektedir. Ozsekilli dolomitlerin oldukga
sulu cozeltilerden yavag kristalizasyon sonucu olustuk-
lart (Folk ve Land, 1975); ayrica iki kristal degisimleri-
nin yiizeye yakin tuzlu ortamlarda gelistikleri belirtil-
mektedir (Folk ve Siedlecka, 1974; Weaver, 1975). Do-
lomitlerde ortalama Sr igeriginin kalsitlerden fazla, Mn
igeriginin ise az olmasi, dolomitlerin ikincil siireclerle
olugmadigim gostermektedir (Atwood ve Fry, 1967; Re-
nard, 1972; Pingitore, 1978). Yar1 durayl bir faz olan
yiiksek Mg-kalsitler yiizeysel sicaklik ve basing kosulla-
rinda daha durayli fazlara doniigmekte ve giincel sedi-
manlarda daha ziyade fosil kavkilarinda gézlenmektedir
(Friedman, 1964; Land, 1967; Land ve digerleri, 1967,
Walter ve Hanor, 1979; Yalgin ve Bozkaya, 1995b). il-
gili 6rneklerde fosil kavkilarinin ¢ok az veya hi¢ gozlen-
memesi, bu mineralin diyajenetik siireclerle de olusabi-
lecegini gostermektedir.

Dogada ender gézlenen bir mineral olan huntit, yii-
zeysel bozunma zonlarinda (volkanikler ve ultramafik
kayaglar), diyajenez (golsel evaporitler, manyezit ve/ve-
ya dolomit birliktelikleri) ve yeraltisuyu (magara ¢okel-
leri) damarlar ve nodiiller biciminde bulunmakta ve
yiiksek Mg/Ca oranina sahip ¢ozeltilerden itibaren ¢6-
kelmektedir (Stanger ve Neal, 1994). Huntitin bitiimli
sey Ilerde ortaya ¢ikmasi, olusumunda organik malzeme-
nin katkisinin olabilecegini duiisiindiirmektedir.

Smektit tiim alt basenlerin ana kil mineraldir. Bu mi-
nerale az miktarda illit ve klorit ve/veya kaolinit eslik et-
mektedir. llit, kaolinit ve/veya kloritlerin miktar1 alt k-
miir zonunun altinda kismen artmaktadir. Smektitler yer
yer Fe'li olmak tizere montmorillonit ve baydelit bilesi-
minde olup, bunlar yiiksek sicaklik davranislar ile bir-
birinden ayrilabilmektedir. Baydelitler, Dodurga for-
masyonunun alt kesimindeki iri taneli epiklastik volka-
nik bilesenlerden, montmorillonitler ise daha ziyade in-
ce taneli volkanik ve piroklastik iirtinlerin egemen oldu-
gu genellikle birinci komiir zonunun tstiinde gol orta-
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minda hizli bir bicimde hidrolizi ile aciga cikan katyon-
lardan itibaren tiiremigtir (Millot, 1970; Tardy ve diger-
leri, 1978; Gilindogdu, 1982; Jones ve Weir, 1983; Yagin
ve digerleri, 1989). SEM Mirofotografinda gozlenen
volkanik cam kiymiklart ve pomzalar bu goriisii destek-
lemektedir. Ayrica, smektitlerin dioktahedral olmasi,
Mg'un oncelikle karbonat mineralleri tarafindan tiiketil-
digine isaret etmektedir (Giindogdu, 1982; Yal¢in ve di-
gerleri, 1989; Yalcin ve Bozkaya, 1995a). Illitler klastik
kokenli muskovit ve/veya volkanojenik biyotitler, klo-
ritler ise klastik ve/veya biyotitlerin bozunma tirlinlerini
temsil etmektedir. Orneklerin cogunda bulunan kaolinit-
lerin ise en azindan komiir zonunda diyajenetik oldugu
diistiniilmektedir.

Analsim tiiri zeolitin varligr (Giindogdu ve digerle-
ri, 1996), ayrica opal-CTnin eslik ettigi smektitin bollu-
gu, komiir olusumu sirasinda havzanin esas olarak Nar-
It volkanitlerine ait bilesenlerden beslendigine, diger te-
mel kayalardan ise 6nemli bir klastik malzeme almadig1
biciminde degerlendirilmi§tir. Ayrica, belirlenen mine-
ralojik cesitlilik ve parajenezler, ortamin genelde indir-
gen ve bazik oldugunun yam sira; sedimanlarin gomiil-
mesi sirasindaki gozenek suyu evrimine de isaret etmek-
tedir (Matsumoto ve lijima, 1981; Curtis ve digerleri,
1986). Diger bir ifade ile, ¢Okellerin mineralojisi ve
ozellikle ender bulunan, zeolit (analsim), karbonat (hun-
tit, siderit ve manyezit), siilfat (jips, barit ve jarosit) ve
stlfir (pirit, markasit, gotit) minerallerinin olusumlari
mikro-ortamsal parametreler (Chafetz ve digerleri,
1991) ile denetlenmis goziikmektedir.
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