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Inceleme alani; Sivas-Ulas yoresindeki Eosen yasli volkanik-volkanosedimanter birimleri kapsamaktadir.
Kalekoy formasyonu Karacalar {iyesini olusturan piroklastik (tiifli kiltas1 / silttag1 / kumtasi, kristal kiil
tiif) ve volkanik (bazalt, bazaltik andezit, andezit) kayaglar; volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend,
biyotit), diyajenetik (K-feldispat, karigik tabakali klorit-smektit/C-S, klorit, smektit, analsim) ve post-
volkanik (kalsit, dolomit, kuvars) mineralleri icermektedir. Bu formasyona ait Yapali iiyesinin epiklastik
(seyl, silttasi, karbonath silttasi, kumtasi, karbonatli kumtasi) ve kimyasal (kiregtasi, jips) kayaglarinda
volkanojenik (plajiyoklaz), diyajenetik (K-feldispat, C-S, klorit, smektit) ve post-volkanik (kuvars,
kalsit, dolomit) ve detritik (illit) mineraller gdzlenmistir. Formasyonda diisey yonde C-S ve klorit miktari
artarken, illit igerigi azalmaktadir. Optik ve elektron mikroskop ile X-1sinlar1 verilerine gore; volkanojenik
bilesenlerden bazik-ortag bilesimli volkanik camin deniz suyu ile etkilesimi sonucu yaygin K-feldispat +
C-S zonu gelismistir. Bu zon; Sivas havzasinin Eosen donemindeki en derin kesimlerine karsilik gelmekte
olup havzanin yaklasik kuzey kesimlerinde (Yavu yoresi) zeolit zonuna diisey olarak gecis gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: C-S, denizel, kil, petrografi, piroklastik, volkanik.

ABSTRACT

The study area covers volcanic-volcanosedimentary units of Eocene age in the Sivas-Ulas area. The
pyroclastic (tuffaceous claystone / siltsone / sandstone, crystal ash tuff) and volcanic (basalt, basaltic
andesite, andesite) rocks of the Karacalar member from Kalekdy formation include volcanogenic
(plagioclase, augite, hornblende, biotite), diagenetic (K-feldspar, mixed-layered chlorite-smectite / C-S,
chlorite, smectite, analcime) and post-volcanic (calcite, dolomite, quartz) minerals. The volcanogenic
(plagioclase), diagenetic (K-feldspar, C-S, chlorite, smectite), post-volcanic (quartz, calcite, dolomite) and
detrital (illite) minerals were observed in the epiclastic (shale, siltstone, calcareous siltstone, sandstone,
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calcareous sandstone) and chemical (limestone, gypsum) rocks of the Yapalt member from this formation.

C-S and chlorite amounts increase, but illite content decreases in the vertical direction of the formation.

C-S + K-feldspar zoning is widely developed by due to the interaction between sea-water and volcanic

glass in basic-intermediate composition, on the basis of optic and electron microscopes and also X-rays

data. This zone corresponds to the deeper parts of the Sivas basin in the Eocene period and show vertically

a transition into zeolite zone in approximately northern parts of the basin (Yavu area).

Keywords: C-S, Clay, Marine, Petrography, Pyroclastic, Volcanic.

GIRIS
Volkaniklastik  kayaglardaki

eslikci mineraller farkli ilksel malzemelerden
(asidik, ortag, bazik) itibaren bir¢cok ortamda

zeolit  ve/veya

(ylizey veya yiizeye yakin, diisik ve ylksek
sicaklik) ve iki mekanizma ile (transformasyon /
doniisiim ve neoformasyon / yeni minerallesme)
olusabilmekte ve evrimsel modelleri her gecen
giin gelistirilmektedir (Ornegin; Hay, 1966;
Sheppard ve Gude, 1969; Surdam ve Parker, 1972;
Gilindogdu ve dig., 1996; Yal¢in, 1997; Yal¢in ve
Sezen, 1999; Bozkaya ve dig., 2006; Karakas ve
Kadir, 2006; Abdioglu, 2012; Karakaya ve dig.,
2013).

Sivas Orta
Anadolu volkaniklerinin lav, piroklastik ve karisik
piroklastik-epiklastik (tiifitler) iriinleri yaygin

havzasinda Eosen yash

olmasina karsin, ¢ogunlukla benzer goriiniimlii
Sivas-Hafik
(Yalgin ve dig., 2000), Yozgat-Yavu-Sorgun ve
Amasya-Dogantepe (Yal¢in, 1997) ve Sivas-
Sarkigla (Gokten, 1983; Gokten ve Floyd,
1987) cevresindeki volkanojenik birimler harig,

epiklastikler ile karistirilmakta

bolgedeki diger tektonik birlik ve/veya birimlere
gbre en az arastirilan kayaclari olusturmaktadir.
Bu calismada Sivas-Ulas bolgesindeki volkanik-
volkanosedimanter istifin mineralojik-petrografik
karakteristiklerinin (dokusal 6zellikleri, mineral
bolluklar1 ve birliktelikleri ile diisey dagilimlar)
ve minerallerin kokeni ile olusumlarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu cergevede saptanan
C-S tiiri yeni mineral olusumlari, piroklastiklerde
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gelisen klasik zonlanma modeline (smektit — zeolit
— K-feldispat) ek bir bilimsel katki saglayacak,
ayrica Tirkiye Eoseni’nin genellikle iyi bilinen
epiklastik ve karbonatlar disindaki ti¢iincii biiylik
kaya¢ grubunu olusturan volkaniklastiklerin
mineralojik tanimlanmasit ve tanitilmasi ile
bu bolgedeki bilimsel bosluk veya eksikligin
giderilmesi saglanmis olabilecek; ayrica olasili

endistriyel hammaddelere de isaret edebilecektir.

BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alani ve yakin gevresinde farkli yas,
jeotektonik konum ve kayag tiirlerine sahip
birimler bulunmaktadir (Bing6l, 1989; Gonciioglu
ve dig., 1997; Goriir ve dig., 1998) (Sekil 1).

Bu Anadolu
ofiyolitleri, Neo-Tetis okyanusunun kuzey koluna

birimlerden, Kuzey
ait allokton topluluklar1 temsil etmekte olup,
acilmas1 batida Triyas’ta ve doguda Jura’da
baslamis, kapanmasi ise Geg Kretase’de baslamig
ve Orta Eosen 6ncesinde sona ermistir (Y1lmaz ve
Yilmaz, 2013). Neo-Tetis’in kapanmastyla birlikte
Geg Kretase’den itibaren Sakarya Kompozit Birligi
/ Kitast ve Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
(Orta Anadolu Metamorfitleri ve Magmatikleri)
(Gonciioglu ve dig., 1997) olmak tizere iki kitasal
birim tiizerinde (Sengdr ve Yilmaz, 1981) Orta
Anadolu havzalart (Kogyigit, 1991; Goriir ve dig.,
1998) olusmaya baslamig ve Orta Miyosen’e kadar
varliklarini stirdiirmiislerdir. Bu havzalardan biri
olan Sivas havzasi, ¢arpisma ile iliskili tipik bir
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on iilke havzasi olup (Gériir ve dig., 1998), Ust
Placosen’de (Kavak, 1998; Poisson ve dig., 1996)
olugmaya baslamig ve Orta Miyosen’de Anadolu
ve Arap levhalarinin ¢arpismasi ile evrimini
tamamlamistir (GOriir ve dig., 1998).

Orta Anadolu’da Neo-Tetis’in
kapanmasindan sonra Paleosen’de Orta Anadolu
granitoyidleri (Boztug, 2000) ile Orta-Ust

Eosen’de Orta Anadolu siyenitoyidleri (Boztug ve
dig., 1994) ve Orta Anadolu volkanikleri (Yal¢in
ve dig., 2004) olarak adlandirilan c¢arpisma ile
iligkili magmatikler geligsmistir. Orta Miyosen’den
Geg Pliyosen’e kadar (Kogyigit, 1991) ise egemen
olan neotektonik rejim (Sengdr, 1979) altinda

intrakratonik ve/veya intrakontinental havzalar
gelismistir (Goriir ve dig., 1998). Bu dénemde
¢ek-ayir tiirii havzalar (Yilmaz, 1998) bigiminde
olugsan Kangal ve Kizilirmak basenleri (Guezou
ve dig., 1996), Ust Miyosen-Ge¢ Pliyosen yasl
akarsu, g0l ve/veya playa cokelleri ile temsil
edilmektedir (Ornegin; Sengdr, 1979; Kogyigit,
1991; Gortir ve dig., 1998; Poisson ve dig., 1996).

Eosen yasli Orta Anadolu volkanikleri lav
ve yaygin olarak volkaniklastik irtinler icermekte
olup Sivas havzasmnin epiklastik ve karbonat
kayaglarinin yani sira, en dnemli bilesenlerinden

birisini de volkanojenik kayaglar olusturmaktadir.

T
550 SINOP 36°
42° i
KARA DENIZ

EGE DENIZzi

T

O
SIVAS

TURKTIYE

0 200km

aeges

(o

'u»

Pontidler Toridler Sakarya Kuzey Anadolu
K

Orta Anadolu  Orta Anadolu  Orta Anadolu
Granitoyidleri  Volkanikleri ~ Siyenitoyidleri
(Eosen)

¢y Anadc Orta Anadolu
Ofiyolitleri Metamorfitleri
(Ust Kretase)  (Palezoyik-Triyas)

B [0 [

Orta Anadolu Orta Anadolu
Basenleri Basenleri (Karasal)
(Denizel) (Miyo-Pliyosen)

(Paleosen-Miyosen)

itasi

(Eosen)

I 90 SE %
re) KAYOS}-RI
0 km 100
0 kllc':elemc (Paleosen)
Sekil 1.
ve dig., 1998’den degistirilerek).
Figure 1.

al., 1997; Goriir et al., 1998).
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Sivas baseni ve yakin ¢evresinin bdlgesel jeoloji haritasi (Bingdl, 1989; Gonciioglu ve dig., 1997; Goriir

Regional geology map of Sivas basin and surrounding areas (modified from Bingél, 1989, Gonciioglu et



STRATIGRAFI VE LITOLOJi

Inceleme alan1 Sivas’in yaklasik 37 km giineyinde
1/25 000 olgekli J37 bl ve b2 paftalarinda yer
almakta olup, yiizeyleyen birimlerin sinirlart
cogunlukla tektonik dokunaklidir (Sekil 2a:
Sagiroglu, 2004).
olarak  Alt-Orta

Bu Dbirimler stratigrafik

Eosen yash Kalekdy ve

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Hafik

yash
Altinyayla formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen

Bozbel formasyonlari, Oligosen yash

formasyonu, Oligosen-Alt  Miyosen
Uzunyayla formasyonu ve Pliyosen yash Orenlice
formasyonundan olusmustur (Sekil 2b: Kurtman,
1973; Yilmaz ve dig., 1989; Poisson ve dig., 1996;

Sagiroglu, 2004).
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Sekil 2. a)

Inceleme alanmin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Sagiroglu, 2004), b) Sivas-Ulas batisinda inceleme

alan1 ve yakin cevresinde yiizeyleyen kayaclarin basitlestirilmis stratigrafi dikme kesiti (Kurtman,

1973; Yilmaz ve dig., 1989; Poisson ve dig., 1996 ve Sagiroglu, 2004’ den diizenlenerek hazirlanmistir).

Figure 2. a) Simplified geology map of the study area (Sagiroglu, 2004), b) Simplified stratigraphy columnar section

of the rocks outcropped in the study area and its sorroundings from west of Sivas-Ulas (combined from
Kurtman, 1973; Yilmaz et al., 1989; Poisson et al., 1996 and Sagiroglu, 2004).

206



Ulas (Sivas Havzasi) Cevresindeki Eosen Yash Volkaniklastik Kayaglarin Mineralojisi

Bu
Kalekdy formasyonu ayrmtili stratigrafik ve

calismanin  konusunu olusturan
litolojik &zelliklerine gore Karacalar ve Yapali
iki tiyeye ayrilmistir (Sagiroglu, 2004). Karacalar
iiyesi yesil renkli, ince-orta tabakali piroklastikler,
Yapali iiyesi ise gri renkli, orta-kalin tabakali
edilmektedir.

iizerleyen Bozbel formasyonu; gri renkli, ince

epiklastikler ile temsil Birimi
katmanli, kumtasi, killi kiregtasi ve marn igerisinde

serpantinit ve kiregtasi olistolitleri igermektedir.

Eosen yasl birimlerin {izerinde beyaz-
gri renkli, orta-kalin tabakali jips, kumtasi ve
camurtas ile temsil edilen Hafik formasyonu yer
alir. Bu birim tiizerindeki Altinyayla formasyonu;
gri-kirmiz1  renkli, kalin katmanli, ince-orta
taneli, iyi boylanmis, ¢apraz tabakali kumtaslari,
ince tabakali

silttagi ve yer yer camurtas

arakatkilarindan olusur.

En gen¢ birimler pembe renkli, kalin
tabakali, karbonat ¢imentolu cakiltagi ve golsel
kirectaglar1  iceren
iyi
bloklu ¢akiltaslar1 ile temsil edilen Orenlice

Uzunyayla formasyonu

ve pekismemis, polijenik bilesenli ve

formasyonudur.

Karacalar Uyesi

Ulag-Karacalar koyli civarinda yiizeylenmekte

olup inceleme alaninda en genis yayilim
alanina sahip Alt Eosen yash birimdir (Sekil
2a). Birimin tip kesit Ol¢iimii en karakteristik
olarak yiizeyledigi yer olan Karacalar kdyliniin
giineyinde (Adatepe) oOrneklenmis ve 200 m
kalinlik Olgiilmiistiir (baslangic 39°27°02” K,
36°56°89 D; bitis 39°27°44” K, 36°56°25”°D).
Kesit oOlglimlerinin yapildig1 yerlerde birimin
tabani gozlenemediginden, birimin kalinlig1 daha

fazla olmalidir.

Uyenin egemen litolojisini oldukca hafif,
genellikle ince-orta tabakalanmali ve yer yer de
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laminali, ¢cok ince-iri taneli, beyazimsi-grimsi ve
acik yesilimsi tiif ve yesil-kahverengi-koyu grimsi
tiifitler (tiflii kumtass, tiiflii silttasi ve tifli kiltas)
ile volkanikler olusturmaktadir. Cogunlukla
konkoyidal kirilmali, kiiresel bozunmali ve sert
olan piroklastik kayagclar; arazideki goriiniimleri
(renk, tane boyu, tabaka alt1 ve {istii yapilar)
bakimindan kumtagi ve marnlara benzemekle
birlikte, hemen hemen hi¢ epiklastik malzeme
icermemektedir. Tufler; tiifitler ile ardalanma
sunmaktadir. Tifli kumtagi arakatkilari 5-30 cm
arasinda degisen kalinliklarda olup sert ¢ikintilari
olusturmaktadir. Tuflii silttas1 tabakalar1 daha
yumusak bir goriiniim sunarken, igerisinde
yaygin olarak tirbiditik kaval tipi tabaka alti
akma yapilar1 gdzlenmektedir. Tabakalar arasinda
yer yer sinsedimanter kivrimlanmalar (40-50
cm) bulunmaktadir. Ayrica tiiflerde yer yer 10-
50 cm ¢apinda volkanojenik topguk goriintimlii
bozunmalar izlenmektedir. Koyu yesil renkli
sert tifli kumtaslar1 sogan kabugu biciminde
bozunmalar gdstermektedir. Yesil renkli, ince
taneli tiiflii kiltaglarinda midye kabugu kirilmalar

yaygin olarak gézlenmektedir.

Inceleme alanindaki volkanizmanin lav
iriinlerini volkanoklastikler i¢erisinde gogunlukla
dayklar (5-15 m), kismen siller seklinde bulunan
bazalt, bazaltik andezit ve andezitler; parcal
iiriinlerini ise ayn1 bilesimli bres ve aglomeralar
temsil etmektedir. Volkanikler genellikle siyah,
bozunmus olanlar ise yesil renkli olup ¢ogunlukla
amigdaloyidal yapi gostermektedir. Kiiresel ve
oval amigdallerde kalsit, silika ve zeolit dolgulart
yaygindir. Volkaniklerde yer yer akma yapilarina
da rastlanilmaktadir. Volkanik lavlara eslik eden
volkanik bres ve aglomeralarin ana bilesenlerini
1-50
pembemsiye kadar degisen renklerdeki bazaltik-

cm boyutlarinda, siyahtan yesile ve

andezitik bilesimli volkanik kaya¢ pargalar
olusturmaktadir. Bu ana bilesenler genellikle yesil



renkli (killesmeden dolay1), gevsek yapili, kiil-
lapilli tane boyundaki volkanolojik malzeme ile
birbirine baglanmistir.

Yapah Uyesi

Ulas-Yapali kdyii cevresinde ylizeyleyen birim;
Yapali koyii kuzeyinde yer alan alanda Kuzoglak
tepe boyunca 6nemli ylikseltiye sahiptir (Sekil 2a).
Tip lokalitede yaklasik 150 m kalinliga sahiptir.

Uyenin egemen litolojisini oldukga hafif,
genellikle ince-orta tabakali ve yer yer kivrimli, cok
ince-iri taneli, sarimsi renkli kumtasi, silttasi, seyl
ve karbonath kayag¢ ardalanmasi olugturmaktadir.
Tabanda bindirme fayli olan iiye igerisinde sert
cikintilar bigimindeki kumtaglarinda tabakalar
arasit kivrimlar bulunmaktadir. Birimde sarimsi
gri renkli seyl ve kumtagi ardalanmasi egemendir.
Kumtasi aratabakalar1 kalinlig1r 5-30 cm arasinda
degismekte olup sar1 renkli seyl tabakalari 50-
100 cm kalinliklara sahiptir. Seyl tabakalar
yapraklanma gostermekte ve icerisinde yer yer
kalinlig1 1-3 cm olan beyaz renkli jips arabantlari
igcermektedir. Bu arakatkilar zaman zaman 2-5 cm
kalmliktaki kiregtaslar1 olarak gozlenmektedir.
Kumtaglar1 igerisinde kotii boylanmali, yer yer
kuvarsit cakilli, gri renkli monojenik cakiltasi
seviyesi de yer almaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Sivas Havzasi’'nda Eosen yasli volkanik-

volkanosedimanter birimleri temsil eden ve
inceleme alani olarak secilen Ulas ¢evresindeki
kayaclarin stratigrafik-litolojik ve mineralojik-
petrografik ozelliklerinin saptanmasi amaciyla
arazi ¢aligmasinda noktasal ve c¢ogunlugu
olgili kesitler boyunca toplam 74 adet ornek
derlenmistir. Bunlar sirasiyla ince kesitlerden
itibaren optik mikroskopi (OM),

elektron mikroskopu (SEM) ve

taramali
X-1g1nlart
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difraksiyonu (XRD)-timkaya¢ (TK) ve kil
fraksiyonu (KF) incelemelerinden gecirilmistir.
Bu mineralojik-petrografik incelemeler biitliniiyle
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Kirma-Ogiitme-Eleme, Kil Ayirma ve
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastirma
Laboratuvarlari’nda (MiPJAL) yapilmustr.

NIKON ve LEICA
marka binokiiler alttan aydmlatmali polarizan

OM incelemeleri

mikroskopta yapilmustir. Ince-kesit petrografisi
ile bilesenler ve dokusal 6zellikler tanimlanarak
kayaclarin adlandirilmalarinin yani sira; bozusma
(alterasyon) ve bozunma (ylizeysel) {iriinleri,
dolayisiyla minerallerin kokeni aydinlatiimaya
calisilmistir.

XRD ¢aligmalarinda kullanilan &rnekler
FRITISCH marka ¢eneli kiricida 5 mm’den kiiglik
taneler halinde ve yine ayn1 marka 150 ml kapasiteli
silikon karbid ¢anaga ve 70 rpm doénme hizina
sahip oOgiitiiclide kayaclarm sertlik durumuna
gore ortalama 10-20 dk siireyle Ogiitiilmiistiir.
XRD ¢ozlimlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC
model X-1sinlart difraktometresinde (Anot = Cu
(CuK =1.541871 A), Filtre = Ni, gerilim = 35 kV,
akim = 15 mA, gonyometre hiz1 = 2°/dak., kagit
hiz1 = 2cm/dak., zaman sabiti = 1 sn, yariklar = 1°
0.15 mm 1° 0.30 mm, kagit aralig1 = 2q = 5-35°)
yapilmistir.

Birimlerden alinan kayaglarda tiimkayac
ve kil boyu bilesenleri (< 2 mm) tanimlanmig
(JCPDS, 1990) ve yari nicel yiizdeleri de dis
standart yontemi (Brindley, 1980) esas alinarak
hesaplanmigtir. Tim kaya¢ ve kil fraksiyonu
siddet
kullanilmis olup tiim kaya¢ ic¢in dolomit, kil

hesaplamalarinda  mineral faktorleri
fraksiyonu i¢in glikollii ¢ekimlerden itibaren
kaolinit referans olarak alinmis ve yansimalarin
siddeti mm cinsinden Olgiilmiistir (Yalgin ve
Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin Ol¢iilmesinde

kuvars i¢ standart olarak kullanilmistir. XRD-KF
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cozlimlemeleri igin gerekli kil ayirma islemi genel
hatlartyla kimyasal ¢ézme (kil-dis1 fraksiyonun
uzaklastirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon
/ dinlendirme ve yikama, siispansiyonlama —
sedimantasyon — sifonlama — santriflijleme ve
siselemeden olusmaktadir. Karbonat mineralleri
iceren Orneklerde % 5 HCI, organik maddeli bazi
orneklerde % 5 H,O, kullamilarak kil dis1 bilesenler
atilmistir. Siispansiyonlama igleminin olmamasi
veya uzun siirmesi durumlarinda ¢ok az miktarda
calgon (sodyum hekzametafosfat) eklenerek, bu
siire¢ hizlandirilmaya calisilmistir. Santrifiijleme
islemi Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S
model 200 ml kapasiteli metal kodelere ve 5600
rpm donme hizina sahip santrifiijde yapilmistir.
Ayrilmis her kil camurundan {izerine sivama veya
kabarip catlayanlarda siispansiyon halinde ii¢ adet
yoOnlendirilmig lam preparat hazirlanmis ve bunlar
oda sicaklhiginda kurutulmustur. Kil fraksiyonu
difraktogramlart normal-N (havada kurutulmus),
glikolleme-EG (60 °C de 16 saat desikatdrde etilen
glikol buharinda birakma) ve firinlama-F (490 °C
de 4 saat firinda 1sitma) islemlerinden gegirilerek
elde edilmistir.

Karisik tabakali klorit-smektit (C-S) ve
kloritlerin di- ve/veya trioktaedrik karakterlerinin
belirlenmesi amaciyla d, yansimasi yardimiyla
b,-parametresi hesaplanmistir. Bu 6lgtim, kuvarsin
(211) piki (2q = 59.982°, d = 1.541 A) referans
alinarak 2q = 59-63° (= 0.01°) kay1t araliginda ve
0.5° / dak gonyometre hizinda dl¢iilmiistiir.

C-S minerallerinin aratabakalanma tipleri
ve smektit icerigi NEWMOD (Reynolds, 1985) ve
WINWIT (Krumm, 1996) bilgisayar programlari
kullanilarak belirlenmistir.

PETROGRAFIi

Kalekdy formasyonunun volkaniklastik kayaglar
tane boyuna ve piroklast (cam, pomza, kristal
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ve volkanik kaya¢ parcaciklar1) / (epiklast +
kimyasal + organik) bilesenlerinin oranina gore
(Schmid, 1981).
cogunlukla submikroskopik olmasi nedeniyle OM

adlandirilmistir Kayaglarin
ve SEM tanimlamalarinda XRD verilerinden de
yararlanilmistir.

Karacalar Uyesi

Bu birime ait piroklastik (kristal tiif ve tiiflii kiltag1)
ve volkanik (andezit ve bazalt) olmak tizere toplam
30 ornekte petrografik inceleme yapilmustir.

Vitroklastik dokulu piroklastik kayaglar,
bolluk sirasna gore volkanik cam ve pomza;
volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend, biyotit,
kuvars ve sanidin); kimyasal (kalsit), organik (fosil)
ve epiklastik bilesenler (eser muskovit ve kayag
parcaciklari) belirlenmistir. Tiiflii kumtaslarinda
koseli kuvars kristallerinin yani sira, matriks ve
(Sekil
3a). Kristal kiil tiiflerin gdzeneklerinde yaygin
olarak kloritlesme izlenmektedir (Sekil 3b). Tiflii
silttaglarinda renksiz ojit mineralleri yaygin olarak

gozeneklerde kloritler gozlenmektedir

bulunmaktadir. Volkanik cam ve lifsi-gdzenekli
pomzalarda ¢ogunlukla killesme ve kloritlesme,
baz1 orneklerde de silislesme; plajiyoklazlarda

killesme ve karbonatlasma; hornblendlerde
kenarlardan itibaren opasitlesme geligmistir.
Ayrica, ince ve iri piroklastik bilesenlerin

dizilimi ile ortaya ¢ikan mikrolaminasyonlar da
gozlenmistir. Piroklastik kayaclar; gogunlukla tiifit
ve kismen kristal kiil tiif olarak adlandirilmistir.

Birimi temsil eden litolojilerden digeri
olan volkanik kayaclar hipokristalin porfirik
ve hiyalopilitik dokulu es tanesel olmayan
iki farkli ilksel dokusal iliski gostermektedir.
Hipokrsitalin porfirik dokulu volkanik kayaglarda
ojit, plajiyoklaz ve hornblend mineralleri
fenokristalleri olusturmaktadir. Bu kayaclarda

acik renkli bilesenleri plajiyoklaz, koyu renkli



bilesenlerini ise klinopiroksen (ojit), amfibol
(hornblend, kersutit) ve Fe-oksit mineralleri temsil
etmektedir. Plajiyoklaz mineralleri zonlu doku,
polisentetik ikizlenme ve killesme tiirii bozunmalar
gostermektedir (Sekil 3¢). Hornblend mineralleri
6 koseli, kersutit mineralleri koyu kahverengi
olarak gézlenmektedir. Hornblend minerallerinde
yaygin olarak opasitlesme ve ojit minerallerinde
kloritlesme gozlenmektedir. Gozeneklerde ise
kalsit, kuvars ve klorit mineralleri bulunmaktadir
(Sekil 3d). Bu kayaclarmm hamurunu volkanik
cam ve mikrolitler olugturmaktadir. Bu kayaglar
ilksel magmatik bilesim ve dokusal &zellikleri
dikkate alarak Streckeisen (1978) smiflamasina
gore bazalt, bazaltik andezit ve andezit olarak
adlandirtlmistir.

Sekil 3.

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Yapah Uyesi

Birime ait epiklastik (silttagi ve kumtasi) ve bunlar
arasinda ince bantlar seklinde bulunan karbonat
kayaclarindan (kalsitlesmis jips ve kiregtast)
olmak Tizere toplam 13 ornekte petrografik
inceleme yapilmistir.

Epiklastik kayaclarin bilesenlerini bolluk
sirasina gore kuvars, feldispat, kayag pargaciklari,
mika mineralleri (muskovit ve biyotit), hornblend,
ojit ve az miktarda opak mineraller; baglayici
malzemesini kil matriks ve karbonat ¢imento
(kalsit ve az dolomit) olusturur (Sekil 4a).
Yaygin volkanik kayag¢ parcaciklarimin yam sira,
ender olarak metamorfik ve sedimanter kayac
parcaciklarina (kiregtasi) da rastlanilmaktadir.

Karacalar iiyesi kayaglarinin optik mikroskop fotograflari (Tek nikol; C-S: Karisik tabakali klorit-

smektit, Chl=Klorit, Plg=Plajiyoklaz, Aug=0jit, Hbl=Hornblend, Qtz=Kuvars, Vg=Volkan cami), a)
Tiiflii kumtaslarinda klorit ve C-S, b) Kristal kil tiiflerinin baglayict malzemesinde klorit ve C-S, ¢)
Andezitlerin baglayict malzemesinde Mg-kloritler, d) Andezitlerin gozeneklerinde Fe-kloritler.

Figure 3. OM microphotographs of rocks from Karacalar member (open nicol; C-S=Mixed-layered chlorite-
smectite, Chl=Chlorite, Plg=Plagioclase, Aug=Augite, Hbl=Hornblende, Qtz=Quartz, Vg=Volcanic
glass), a) Chlorite and C-S in the tuffaceous sandstones, b) Chlorite and C-S in the groundmass of crystal
dust tuffs, ¢c) Mg-chlorites in the matrix of andesites, d) Fe-chlorites in the pores of andesites.
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Kuvars, feldispat ve kaya¢ pargalart oranina
gore bu epiklastik kayaclar genellikle arkoz (Van
Andel, 1958), kismen litik grovak (matriks > %15,
Folk, 1968) ve feldispatik litarenit (matriks < %15,
Folk, 1968) olarak adlandirilmigtir.

Karbonatkayaclarda ortokemi kalsit ve/veya
dolomit, klastik mineralleri kuvars, feldispat ve kil
mineralleri olusturur. Biitiiniiyle kalsitlesmis kayacta
jips minerallerine ait psdydomorflar gozlenmistir
(Sekil 4b). Litobiyosparit olarak tanimlanan 6rnekte
fosil kalintilar1 bulunur (Sekil 4c). Ayrica bu kayaclar
icerisinde yaygin olarak volkanik kayag pargalart da
gozlenmistir (Sekil 4d). Folk (1968) smiflamasma
gore bu kayaglar fosilli mikrit, litomikrit ve
litobiyosparit olarak tanimlanmustir.

Taramah Elektron Mikroskop incelemeleri

Cogunlukla karbonat ve kil mineralleri iceren 6
farkli 6rnek iizerinde yapilan incelemelerine gore,
kayaglarin dokusal ve 6zellikle kil minerallerinin
(C-S, Kklorit ve illit) morfolojik 6zellikleri onemli
farkliliklar sunmaktadir.

Karacalar iiyesi tiifli kiltast 6rneginde
(SKU-5: kil mineralleri (C-S + klorit £ illit =
smektit) + kuvars + feldispat + kalsit) yapilan
incelemede kil matriks i¢inde 30 pm eninde ve
100 pm uzunlugunda volkanik cam kiymiklarina
rastlanilmistir (Sekil 5a). Kalin yapraksi C-S ve/
veya klorit mineralleri volkanojenik matrikste
gelismistir (Sekil 5b). Ince yapraks: smektit

Sekil 4.

Yapali Uyesi kayaclarinin optik mikroskop fotograflar (Tek nikol; Gyp=Jips, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars,

Fs=Fosil, Om=0pak mineral, Vrf=Volkanik kayac¢ parcasi), a) Karbonatli kumtaslarinda epiklastik
mineraller, b) Kirectaslarinda jips psdydomorflari, ¢) Fosilli kirectaglarinda volkanojenik bilesenler, d)

Fosilli kiregtaglarinda volkanik kayag parcalart.

Figure 4. OM microphotographs of rocks from Yapali member (Open nicol; Gyp=Gypsum, Cal=Calcite,
Otz=Quartz, Fs=Fossil, Om=0paque mineral, Vrf=Volcanic rock fragment), a) Epiclastic minerals in
the calcareous sandstones, b) Gypsum pseudomorphs in the limestones, c) Volcanogenetic components
in the fossiliferous limestones, d) Volcanic rock fragments in the fossiliferous limestones.



mineralleri (1-2 pm) bal petegi bir goriiniim
sunmakta olup volkanik camin iizerinde olustugu
gorlilmektedir (Sekil 5c¢). Smektit minerallerin
cevresinde daha iri yapraksi C-S ve/veya klorit
mineralleri bulunmaktadir. Kil matriks icerisinde
karbonat minerallerinden otijenik ve gdzenek
dolgusu bi¢iminde kalsit mineralleri (12-50 pm)
de gozlenmektedir (Sekil 5d). Birimin kristal kiil
tif orneginde (SKU-22: feldispat + kil mineralleri
+ ojit + kalsit + kuvars + analsim) yapilan
incelemede kil matriks icinde volkanik cam
kiymiklar1 genellikle kil mineralleri (C-S ve/veya
klorit) tarafindan sarilmis olarak bulunmaktadir
(Sekil 5e). C-S ve/veya klorit mineralleri iri
volkanojenik mineraller arasinda hamuru temsil
etmektedir (Sekil 5f).

Yapal1 iiyesine ait ttiflii silttag1 drneginde
(SKU-30: kuvars+dolomit+ojit+kalsit+ feldispat
+ kil mineralleri) yapilan incelemede killesmis
matriks igerisinde pargalanmis volkanojenik
bilesenler bulunmaktadir (Sekil 6a). Volkanik cam
pargalart (20 um) ve matrikste gelismis smektit
mineralleri ¢ok ince levhalar (1- 2 um) bigiminde
bal petegi dokusu gostermektedir. K-feldispat
mineralleri  prizmatik  6zsekilli  kristaller
sunarken, yer yer ince prizmatik 1sinsal olarak da
gozlenmektedir (Sekil 6b). Yapali liyesine ait seyl
orneginde (SKU-31: kalsit + kil minerali (klorit
+ illit) + kuvars + feldispat) yapilan incelemede

kalsit mineralleri (10-12 pm) rombohedral-
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benzeri bir goriinim sunmaktadir (Sekil 6c¢).

Matrikste kenarlar1 testere big¢imli, yapraksi
ve iri klorit mineralleri bulunmaktadir (Sekil
6d). Ozsekilsiz-yaridzsekilli kuvars mineralleri
detritik kokene isaret etmekte olup matriksteki
klorit mineralleri tarafindan sartlmistir (Sekil 6e).
Kivrimlanmis iri ve kalin yapraklar bigimindeki
kloritler benzer goriiniimlii C-S minerallerinden

ayirt edilebilmektedir (Sekil 6f).

Yapali liyesine ait kiregtasi Orneginde
(SKU-40: kalsit + kuvars + feldispat + kil minerali)
yapilan incelemede yapraks:t klorit mineralleri
bulunmaktadir (Sekil 7a). Mikrokristalin kalsit
hamur igerinde iri fosil kavkilar1 goézlenmistir
(Sekil 7b). Kalsit minerallerinin boyutlar1 20-
60 pm olup hamur igerisinde yart ozsekilli iri
rombohedral ve elipsoidal gdriiniim sunmaktadir
(Sekil  7c). Ogzsekilli Kkalsit
olusturdugu ¢imento igerisinde yar1 Ozsekilli

minerallerinin

kuvars mineraline de rastlanilmaktadir (Sekil 7d).

Birimdeki kumtast 6rneginde (SKU-46:
kalsit + feldispat + kuvars + kil minerali (C-S +
illit = klorit)) kalsit minerallerinin ikizlenmeli
gorliniimleri tipiktir (Sekil 8a). C-S matriksi temsil
etmekte ve ince yaprakgiklar bicimindedir (Sekil
8b). Feldispat mineralleri iri prizmalar halinde
bulunmaktadir (Sekil 8c). Biyotit mineralleri
(40-80 pum) ylizeyden itibaren olasilikla klorit
minerallerine doniismiis olup ince dilinimlere
sahiptir (Sekil 8d).
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Sekil 5.

Figure 5.
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Karacalar tiyesi 6rneklerinin SEM mikrofotograflari (C-S=Karisik tabakali klorit-smektit, S=Smektit,
Chl=Klorit, Vg=Volkanik cam, Cal=Kalsit); tiiflii kiltasi: a) Kil matriks igerisinde volkanik cam kiymigi,
b) Ince yapraks1 C-S mineralleri, ¢) Volkanik cam iizerinde gelismis smektit yaprakeiklari ve dzsekilsiz
kalsitler, d) Gozeneklerde otijenik kalsit mineralleri; kristal kil tiif: ¢) Kil mineralleri tarafindan sarilmis
kalint1 volkanik cam pargasi, f) Yapraksi klorit mineralleri.

SEM microphotograps of samples from Karacalar member, (C-S=Mixed-layered chlorite-smectite,
S=Smectite, Vg=Volcanic glass, Cal=Calcite), tuffaceous claystone: a) Volcanic glass shard within the
clay matrix, b) Thin flaky C-S minerals, c) Smectite flakes developed on volcanic glass and unhedral
calcites, d) Authigenic calcite minerals in the pores; crystal ash tuff: e) Relict volcanic glass fragments
surrounded by clay minerals, f) Flaky chlorite minerals.
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Sekil 6.

Figure 6.
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Yapali Uyesi 6rneklerinin SEM mikrofotograflart (Vg=Volkan cami, S=Smektit, K-fel=K-feldispat,
Cal=Kalsit, C-S=Karisik tabakali klorit-smektit, Chl=Klorit, Qtz=Kuvars), tiiflii silttasi: a) Volkanik
camdan itibaren gelismis bal-petegi dokulu smektitler, b) Levhamsi prizmatik K-feldispatlar; seyl: c)
Ozsekilsiz kalsit mineralleri, d) Yapraksi klorit mineralleri, e) Kloritik matriks igerisinde 6zsekilli kuvars,
f) Kivrilmuis iri klorit yapraklari.

SEM microphotograps of samples from Yapali member, (Vg=Volcanic glass, S=Smectite, K-fel=K-
feldspar, Cal=Calcite, C-S=Mixed-layered chlorite-smectite, Chl=Chlorite, Qtz=Quartz); tuffaceous
siltstone: a) Honeycomb textured smectites developed from volcanic glass, b) Platy prismatic K-feldspars;
shale: c) Anhedral calcite minerals, d) Flaky chlorite minerals, e) Euhedral quartz within the chlorite
matrix, f) Bended coarse chlorite flakes.
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Sekil 7. Yapali Uyesi kiregtast orneginin SEM mikrofotograflari (Chl=Klorit, Fs=Fosil, Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars),
a) Yapraks: ve lifsi fillosilikat mineralleri, b) Kalsit mineralleri tarafindan ¢evrilmis fosil kavkisi, ¢) Iri
kalsit mineralleri, d) Kalsit ¢imento igerisinde dzsekilli kuvars minerali.

Figure 7. SEM microphotograps of limestone sample from Yapali member, (Chl=Chlorite, Fs=Fossil, Cal=Calcite,
Otz=Quartz), a) Flaky and fibrous phyllosilicates, b) Coarse fossil grains surrounded with clacite
minerals, c) Coarse calcite minerals, d) Euhedral quartz mineral within the calcitic cement.
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Sekil 8.

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

-t

15kV {TRAO-SEM

b Va
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Yapali tiyesi kumtasi Orneginin SEM mikrofotograflar1 (Cal=Kalsit, Qtz=Kuvars, Chl=Klorit,

Fel=Feldispat, C-S=Karigik tabakali klorit-smektit, Bt=Biyotit), a) Ikizlenmeli kalsit mineralleri, b)
Yapraksi C-S mineralleri, ¢) iri gubuksu feldispat ve kalsit mineralleri, d) Ince dilinimli biyotit minerali.

Figure 8. SEM microphotograps of sandstone sample from Yapali member (Qtz=Quart,

Chl=Chlorite,

Fel=Feldispat, C-S=Mixed-layered chlorite-smectite, Bt=Biotite), a) Twinned calcite minerals, c) Flaky

C-S minerals, d) Coarse prismatic feldspar and calcite minerals, f) Biotite mineral with fine cleavage.

X-ISINLARI MINERALOJISI

Kalekdy formasyonu Karacalar iiyesinin yaygin
olusturan piroklastik  kayaglarda
horblend) ve

diyajenetik (kuvars, kalsit, dolomit, kil, analsim)

litolojisini
volkanojenik (feldispat, ojit,
mineraller gozlenmistir (Sekil 9). Piroklastik
kayaglarda kuvars, feldispat, kalsit, ojit ve kil
mineralleri birimin hemen hemen tiim 6rneklerinde

bulunurken; dolomit, hornblend ve analsim daha
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diisiik bulunus frekansina sahip minerallerdir.
Birimi olusturan mineraller ortalama igeriklerine
gore; feldispat, kil mineralleri, kalsit, kuvars, ojit
ve dolomit bi¢iminde siralanmaktadir. Horblend
ve analsim mineralleri nadir olarak bulunmaktadir.
Epiklastik, piroklastik ve kimyasal bilesenlerin
miktarlarmin arttigr drneklerde sirasiyla kuvars
(Sekil 9a), feldispat (Sekil 9b) ve kalsit (Sekil 9c¢)
miktart artmaktadir. Analsim sadece bir ornekte
tipik pikleri ile ayirt edilmektedir (Sekil 9d).
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Sekil 9.  XRD tiim kayag difraktogramlar1 (Karacalar iiyesi), a) Tufli silttaglarinda kalsit + dolomit + kuvars +
feldispat + kil mineralleri, b) Ttflii kumtaslarinda kalsit + kuvars + feldispat + ojit + kil mineralleri, c)
Tiflii kumtaslarinda kalsit + kuvars + feldispat + kil mineralleri, d) Kristal kiil tiflerinde kalsit + kuvars
+ feldispat + ojit + kil + analsim mineralleri.
Figure 9. XRD whole-rock diffractograms (Karacalar member), a) Calcite + dolomite + quartz + feldspar + clay

minerals in the tuffaceous siltstones, b) Calcite + quartz + feldspar + augite + clay minerals in the
tuffaceous sandstones, c) Calcite + quartz + feldspar + clay minerals in the tuffaceous sandstones, d)
Calcite + quartz + feldspar + augite + clay + analcime minerals in the crystal ash tuffs.

Piroklastik kayaclarda fillosilikatlar1 C-S
(% 60-80), klorit (% 15-25), illit (% 5-20) ve
eser miktarda smektit (< % 5) temsil etmektedir.
Bu kayaglarda en yaygin parajenezi C-S +
illit + klorit mineralleri olusturmaktadir (Sekil
10a). Daha az gozlenen birliktelik ise C-S +
klorit mineralleri temsil etmektedir (Sekil 10b).
Dioktahedral bilesime (d,, =1.50 A) sahip C-S
ve kloritler normal ¢ekimlerinde sirasiyla d,

ve d yiizeylerine karsilik gelen 14.1-14.6

(002)
A da pik vermektedir. Ancak firinli ¢ekimden
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itibaren C-S mineralinin d(()oz) piki 12.27-12.40 A
da gorilmiistir. NEWMOD desenine goére ayni
ornekteki C-S % 60 C ve % 40 S icermekte olup
R1 tipi aratabakalanmalidir (Sekil 10c). Desen 3
birim C-S ve 1 birim C igerecek bicimde (olasilt
olarak % 75 C-S, % 25 C) olusturulmustur. Bu
desen olusturulduktan sonra WINFIT te Lorentz
Polarizasyon Faktor diizeltmesi yapilmistir.
Birimin olusturan

diger litolojisini

volkanik kayaclarda ise volkanojenik (feldispat,



o0jit) ve volkanizma-sonrasi mineraller (kil, kuvars,
kalsit) gozlenmektedir. Volkanik kayaglarda
kuvars, feldispat, kil mineralleri ve ojit birimin
hemen hemen tiim Orneklerinde bulunurken;
kalsit daha diigitk bulunus frekansina sahip
mineraldir. Birimi olusturan minerallerin genel
ortalama degerlerine gore; bolluklar1 feldispat,
kil mineralleri, ojit, kuvars ve kalsit seklinde

siralanmaktadir.

Yapali yaygin litolojisini
temsil eden epiklastik kayaclarda (seyl, silttasi,
kumtagi, karbonatli kumtasi, karbonath silttas),

iiyesinin

volkanojenik (feldispat) ve volkanojenik olmayan
mineraller (kil, kuvars, kalsit) gozlenmektedir.
Genel ortalama degerlerine gore mineraller kalsit,
kil mineralleri, kuvars ve feldispat bi¢iminde
siralanmaktadir. Epiklastik kayaglarin tiimiinde
kalsit + kuvars + kil mineralleri + feldispat
parajenezi gozlenmektedir.

litolojisini  olusturan

Birimin  diger

karbonat kayaglarda (kalsitlesmis jips, kiregtasi);
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volkanojenik (feldispat, ojit), diyajenetik (kil
mineralleri, kalsit, kuvars, dolomit) mineraller
gbzlenmistir. Bulunus frekansina gore kalsit tim
kayac tiirlerinde bulunmaktadir. Bunu kuvars,
feldispat, kil ve dolomit mineralleri izlemektedir.
Genel ortalama degerlerine gore mineraller kalsit,
kuvars, kil mineralleri bi¢iminde siralanirken,

dolomit ve feldispat ender olarak bulunmaktadir.

Epiklastik  kayaclarda fillosilikatlar
bolluk sirasina gore C-S (% 70-80), klorit (% 5-70),
illit (% 5-30) ve smetit (< % 5) mineralleri temsil
etmektedir. Bu kayaclarda en yaygin birliktelikleri
klorit + C-S + illit ve illit + klorit olusturmaktadir.
[llitler normal, firnli ve glikollii gekimlerinde
degisim gostermemesi ile ayirt edilmektedir
(Sekil 10d). Yer yer silttaglarinda saptanan saf
klorit minerallerinin (001) pikinin siddeti diisiik,
buna karsin (002) pikinin daha siddetli oldugu
gorlilmektedir (Sekil 10e). Bu durum kloritlerin
Fe bakimindan zengin oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 10. XRD kil fraksiyonu difraktogramlari, a) Karacalar iiyesi tiiflii kiltaslarinda C-S + klorit + illit mineralleri,
b) Karacalar iiyesi tiiflii kumtaglarinda C-S + klorit mineralleri, c) NEWMOD ve WINFIT programlar1
ile C-S piklerinin ¢6ziimlenmesi, d) Yapali liyesi seyllerinde illit + klorit mineralleri, e) Yapali iiyesi
siltaglarinda Fe-klorit minerali.

Figure 10. XRD clay fraction diffractograms, a) C-S + chlorite + illite minerals in the tuffaceous claystones from
Karacalar member, b) C-S + chlorite minerals in the tuffaceous sandstones from Karacalar member, c)
Decomposition of C-S peaks by means of NEWMOD and WINFIT, d) lllite + chlorite minerals in the

shales from Yapalt member, e) Fe- chlorite mineral in the siltsones from Yapali member.
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MIiNERALLERIN DUSEY DAGILIMI

Karacalar iiyesinde feldispat ve kuvars mineralleri
kayaclarn tiimiinde gézlenmekte olup bu bilesime
yer yer kalsit, ojit, hornblend, kil mineralleri ve
analsim eslik etmektedir (Sekil 11). Birimin orta
seviyelerinde zeolit minerallerinden analsim tek
bir seviyede belirlenmis olup litolojik olarak tiiflii
kayag 6rneginde bulunmaktadir. Dolomit minerali
volkanik seviyeler harig piroklastik kayaclarda bazi
seviyelerde ortaya cikmaktadir. Kalsit minerali
ise volkanik seviyelerde az miktarlarda (% 4-5)
bulunurken piroklastiklerde oldukga fazladir (%
2-84). Ojit mineralleri; orta ve iist seviyelerde
piroklastik ve volkanik kayaglarla iligkilidir.
Hornblend mineralleri ise sadece piroklastiklerde
olup az miktarlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Piroklastiklerde ve volkanik kayaglar

ylizdeye
minerallerinden illit + klorit + C-S parajenezi

icerisinde  onemli sahip olan kil
yaklasik ayni miktarlarda birimde saptanmis
gozilkmektedir. Ancak kaya¢ orneklerinde C-S
minerali % 60-80 ile diger kil minerallerine gore
daha fazla miktarlara sahiptir.

Yapali iyesine ait kaya¢ olusturan

minerallerin ~ diisey dagilmi  Sekil 12’de
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verilmigtir. Kalsit minerali tim seviyelerde
bol miktarda ortaya ¢ikarken, dolomit minerali
sadece {iist seviyelerde yer alan kumtaslari i¢inde
bulunmaktadir. Kalsit miktar1 6zellikle karbonat
kayac1 olarak tamimlanmis kayaclarda onemli
miktarlarda artis sergilemektedir. Kimyasal
kdkenli jips minerali sadece birimin tabaninda
yer alan karbonathh kayaglarda saptanmistir.
Kuvars minerali hemen hemen biitiin seviyelerde
bulunmakta olup kumtaslarinda miktar bakimimdan
artis gostermektedir. Feldispat mineralleri seyl
ve kumtaglarina eslik etmekle birlikte, birimin
alt seviyelerinde daha az ve iist seviyelerde daha

fazla miktarda bulunmaktadir.

Kil mineralleri seyllerde % 30,
kumtaglarinda ise % 10-15 miktarlarina kadar
kaya¢  bilesimine  katilmaktadir.  Birimin

tabaninda yer alan bir seyl seviyesinde saf klorit
fraksiyonu tanimlanmistir. Yine birimin taban
seviyelerinde illit + klorit birlikteligi bulunurken,
iist seviyelerdeki seylerde illit + klorit + C-S
birlikteligi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece azalan illit
ve klorit miktarina karsin C-S minerali % 70-80
icerigine kadar ulagmaktadir.
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Sekil 11.  Karacalar liyesinde tiim kayag ve kil minerallerinin disey dagilimi.
Figure 11. Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Karacalar member.

221



Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

LiTOLOJI § TUM KAYAC (%) KIL MINERALI (%) ACIKLAMALAR
Bozbel Fm. 62 9 ' S B 5I0 L1 |100 i 'R B 5|0 I |IO|0
Sl Kayaglar
50 )
Jips
g [T v
Cakiltasi
47 Kumtasi
@ Kirectasi
o = Seyl
45
Tiim kayag
mineralleri
Kuvars
44 i]mn] Feldispat
g:,’ :l Kalsit
o » 43 2
? s Dolomit
©
% . Kil minerali
>
41
40b
40a
40
= 39
- Kil
mineralleri
37
b 3/ [ duie
35 - Klorit
34
33
32
31
la

Sekil 12. Yapali iiyesinde tiim kayag ve kil minerallerinin diisey dagilima.
Figure 12. Vertical distributions of whole-rock and clay minerals from Yapalt member.
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MINERALLERIN KOKENi VE OLUSUMU

Sivas-Ulas yoresindeki Alt-Orta Eosen yash
Kalekdy formasyonuna ait volkanik, piroklastik,
epiklastik ve karbonatli kayaglarda saptanan
minerallerinin kokeni ve olusum mekanizmalari
OM ve SEM incelemelerine gore degerlendirilerek
asagida agiklanmuistir:

Diyajenez-¢ok diisiik dereceli
metamorfizma c¢alismalarinda 6zel bir Oneme
sahip olan karisik tabakali kil minerallerinin ortaya
cikmasi, smektitin illit veya klorite doniisiimii gibi
ancak bir aratabakali evre asamasiyla (agradasyon)
miimkiin olabilmektedir. Derinlere dogru karisik
tabakali kil minerallerinin genislemeyen tabaka
bilesenlerinin (illit veya klorit) artmasi veya
genisleyen tabaka bilesenlerinin (smektit) azalmasi
ve istiflenme diizenleri ileri diyajenez hakkinda
onemli ipuglar1 verebilmektedir (Ornegin; Frey,
1987; Merriman ve Peacor, 1999; Bozkaya ve
dig., 2002). Sivas-Ulas yoresinde ise Alt-Orta
Eosen yashh volkanik ve volkanosedimanter
iki
volkanojenik beslenmenin oldugu seviyelerde

birimleri temsil eden iyede, ozellikle
yaygin C-S mineralleri belirlenmis olup bu
minerale sadece illit ve klorit eslik etmistir. C-S
minerallerinin yanal ve diisey dagilimi; diyajenez
derecesinin yani sira, tiiredikleri kayaglarin koken
malzemesi ile iligkili, olusumlarinin ise detritikten
ziyade neoformasyon ve/veya transformasyon
mekanizmastyla agiklanmasini gerekli kilmaktadir
(Ornegin; Yalgin ve Giimiiger, 2000; Yal¢in ve

Bozkaya, 2003; Yal¢in ve dig., 2004):

Kloritlerin sedimanter havzalarda
bozunma zonlarindan veya Dbiitiiniiyle ana
bileseninin  klorit oldugu yesil sistlerin

bozunmasindan tiiredigi; denizel ortamlardaki
pozitif doniistimler sonucu ise diizensiz ti¢ katl
kil minerallerinden itibaren kloritlerin olustugu
siklikla belirtilmistir (Dunoyer de Segonzac,
1970).
zengin dokulararasi ¢ozeltilerden dolay1 diizensiz

Erken diyajenezde Mg bakimindan

kloritler pozitif doniisime ugramakta; erken
diyajenez sirasinda olusan kloritler genellikle
Fe bakimindan zengin iken, artan diyajenez-
metamorfizma sirasinda derinligin artmasiyla
birlikte Mg igerigi artmaktadir (Ahn ve Peacor,
1985). Bu calismada ise Kalekdy formasyonunu
temsil eden piroklastik ve epiklastik kayaglarda
kloritler baglayici malzemede ve gozeneklerde
ortaya c¢ikmustir. Klorit; volkanik kayacglarda
koyu renkli minerallerden ziyade, gdzeneklerde
neoformasyon mineralleri olarak gelismistir.
Piroklastik kayaglarda ise volkanik cam-klorit
dontigiimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat jeli ara
fazindan gecerek gerceklestigi ifade edilebilir
(Yalgin ve dig., 2004):

7Si0,.A10,.7MgO.FeO + 11H,0 + 12H'—7Mg0.Fe0.2AI(OH),.7Si(OH),—

Volkanik cam

Mg, FeAl[AISi.0, J(OH),,+ 4H,0 + 14H'

7720

C-S
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7Si0,.AL O, 2Mg0.2Fe0 + 240H-+ 10H'— 9MgO.2Fe0.2AI(OH), 7Si(OH) —

Matriks ve/veya Volkanik cam
Mg,Fe AI[AISi.O, ](OH) ,+ 9H,0
Klorit

Bu calismada gomiilme derinliginden
ziyade, yiizey kimyasinin baskin oldugu Kalekdy
formasyonukayacglarinda gzlenenillit mineralleri,
Karacalar {iyesinde yaygin olarak diyajenetik;
buna karsin Yapali iiyesinde klastik / detritik ve
volkanojenik mikalar ile temsil edilmektedir.
Birime ait ince taneli klastik kayaclardaki illitler
ince taneli serizit boyutunda kalmis, kumtast
orneklerinde detritik kdkenli muskovit ve biyotit
orani artmistir. Karacalar iiyesi piroklastiklerinde
tipik olmak tizere volkanik cam ve/veya matriksin
yam sira, Ozellikle K-feldispatlarin deniz suyu
ile bozugmasi ile ortaya ¢ikan ve oOzellikle diger
fillosilikat yapisinda kullanilmayan katyonlarin
illitlerin olusumuna yol agtig1, benzer ortamlarda
calisan bircok yazar tarafindan da belirtilmistir
(Ornegin; Yalgin ve Giimiiser, 2000; Yal¢mn ve
Bozkaya, 2003; Yal¢in ve dig., 2004):

35i0,.2A1,0,+ 12H,0—2A1(OH),.3Si(OH), + K" —
Volkanik cam ve/veya matriks Sulu Al-silikat jeli
KAL(Si,AlO, )(OH),+ 10H,0 + 20H

llit/Muskovit

4KAISi,O, +6H"— KAL(SLAIO, )(OH), +9Si0, +2H,0+ 3K*
K-feldispat [lit/Muskovit

Karacalar iiyesine ait sadece bir kristal
kil tif orneginde zeolit minerallerinden analsim
minerali ortaya ¢ikmistir. Analsim ve eslikei
minerallerin

volkanik malzemeden itibaren
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dogrudan veya sulu Al-silikat jeli bigimindeki
ara bir fazdan gegerek gergeklesmesi olasili
goziikmektedir (Ornegin; Giindogdu ve dig., 1996;
Yal¢in, 1997; Bozkaya ve Yalg¢in, 2009; Abdioglu,
2012). Zeolit mineralleri, kararsiz bir yapiya sahip
olan volkanik camm su ile ayrigmasini izleyen
stirecte olusmus goziikmektedir. Deniz suyundaki
alkalinitenin zaman zaman artmasi ile bosluklarin
bir kismi kalsit ile doldurulmustur. Volkanik cam-
su etkilesimi sonucu gerek matrikste gerekse
bosluklarin ¢evresinde kil (C-S ve klorit) ve silika
(kuvars) minerallerinin yani sira, yaygin olarak
K-feldispat olusmustur. Volkan cami dogrudan
ve/veya su ile tepkimeye girerek cogunlukla
K-feldispat, ender olarak analsim minerallerinin
olusmasina neden olmustur:

6Si0,.AL0, K 0 + 15H,0 — K 0.AL(OH),.6Si(OH), —
Volkanik cam Sulu NaAl-silikat jeli
2K[AISi,0,] + 15H,0

K-feldispat

48i0,2A1,0,2Na,0 + 12H,0 + 4H'—2Na,0. 2AL(OH), 48i(OH) -

Volkanik cam Sulu NaAl-silikat jeli
4Na[AlSi,0,].4H,0 + 10H,0
Analsim

Sivas-Ulas yoresi  volkanik  ve

volkanosedimanter kayaclarda gozlenen karbonat
mineralleri kalsit ve az miktarda dolomitlerle
edilmektedir.
volkanik (bazalt ve andezit) kayaclar harig, diger
piroklastik, epiklastik ve karbonat kayaclarin

temsil Karbonat  mineralleri,
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hemen hemen tiim seviyelerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Kalsit mineralleri; Karacalar tiyesi
pirolastiklerinde ¢ok diisiik, buna karsin Yapali
tiyesi epiklastiklerinde daha yiiksek miktarda
bilesime katilmakta olup 6zsekilli-yar1 6zsekilli
morfolojileri ¢ozeltiden dogrudan kristallesme ile
olustugunu gostermektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Sivas havzasinin Alt-Orta Eosen yagh volkanik-
volkaniklastik epiklastik
stratigrafik / litolojik ve mineralojik / petrografik

ve kayaclariin
Ozelliklerinin incelenmesi ile elde edilen sonuglar
ve bunlarin tartisilmasi asagida sunulmustur:

Calismanin konusunu olusturan Kalekoy
formasyonunun piroklastik  kayaclarmin iri
tanelileri (iri taneli tiif ve tiiflii kumtasi) arazideki
goriiniimleri bakimindan iri taneli epiklastiklere,
ince tanelileri (ince taneli tif, tGfli silttasi ve
tiifli kiltas1) ise siltli-killi kayaclara benzemekle
birlikte, kimyasal bilesenlerin disinda hemen
hemen hi¢ epiklastik malzeme icermemektedir.
benzer

Bu nedenle goriinlimlii  piroklastik

ve epiklastik kayaclarin ayirt edilmesinde
ayrmtili mineralojik-petrografik tanimlamalarin
yapilmasi volkanizma evrelerinin saptanmasinda
bliyilk O6nem tasimaktadir. Ayrica, Karacalar
iiyesi piroklastik kayaglar1 o6zellikle ¢imento
iretiminde katki malzemesi olarak kullanilabilir

goziikmektedir.

Karacalar iiyesine ait volkanizmanin lav
ve piroklastik {iriinleri I¢ Anadolu’da etkili olan
Eosen yasli volkanizmanin inceleme alanindaki
ilk iirtinlerini temsil etmektedir. Ayrica, epiklastik
ve kimyasal kaya¢ arakatkilarmin gézlenmeyisi,
volkanizmanin kesintisiz olarak devam ettigini
(piroklast) / (epiklast + kimyasal + organik)
bilesen orant > % 75) ve jeolojik anlamda
kisa bir siire icerisinde (olasilikla birkag bin
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yil) islevini tamamladiginin kaniti bigiminde
degerlendirilmistir (Yal¢in, 1997; Cerik¢ioglu ve
Yalcin, 1998). S1g denizel bir ortamda ¢okeltilen
piroklastik kayaglarin camsi rlinleri yaygin bir
alterasyon sonucu killesmis (biiytik 6l¢iide C-S ve
klorit) ve/veya K-feldispata doniismiistiir. Yapalt
iiyesinde Eosen yashh volkanizmanin klastik

bilesenlerine rastlanilmasi, ayrica epiklastik
ve kimyasal karbonat kayaclarmin baskinligi,
volkanizmanin bu birimin c¢dkelimi sirasinda
araliklarla ~ varhigm  siirdiirdiigi =~ bigciminde
degerlendirilmistir. Diger bir ifadeyle, Karacalar
iiyesinin tersine, bu birim ic¢in (piroklast) /
(epiklast + kimyasal + organik) bilesen orani < %

25 bigiminde belirtilebilir gdziikmektedir.

Karbonat kayaclarinda jips minerallerine
ait psdydomorflar ve yaygin olarak volkanik
kaya¢ parcalar1 gozlenmekte olup kalsitlesmis
jips seviyelerinin yaygmligi, volkanik islevin
sona ermesinden sonra ortamda yer yer
evaporitik kosullarin egemen oldugu bigiminde

degerlendirilmistir.

Volkanik camdan itibaren gelisen C-S
ve klorit mineralleri birbirine paralel kalin ve
iri, buna karsin smektitler bal petegi goriiniimlii
ince ve kii¢iik levhalar bigimindeki morfolojileri
ile birbirinden ayirt edilmektedir. Volkaniklastik
birimde alttan {iiste dogru C-S ve/veya klorit
miktar1 artarken, illit miktar1 azalmaktadir. C-S
minerallerinin arttif1 seviyelerde feldispat ve/
veya ojit minerallerinin bol gozlenmesi; C-S
ve eslikci minerallerin koyu renkli minerallerin
bozunmasindan ziyade, volkanik camdan itibaren
gelistigine isaret etmektedir. inceleme alaninda
sadece piroklastik tirlinlerin ¢okeldigi bir seviyede
analsim mineralinin gézlenmesi, diger seviyelerde
ve volkanik kayaglarda bulunmamasi, volkanik
camm K bakimindan zengin olmasmin yam
sira, ortam pH’inin ortag-kuvvetli alkalin olmasi
nedeniyle analsim tiirii zeolit mineralleri yerine



kil (C-S ve klorit) ve K-feldispat minerallerinin
olusumu gergeklesmis goziikmektedir. Mineral
tirleri ve oOzellikle bolluklart agisindan yanal
ve diisey yondeki farkliliklar; beslenme rejimi,
paleocografik konum ve provenans ile iligkili
goziikmektedir. Kil minerallerinin diisey dagilima;
Karacalar tiyesinde diyajenez derecesinden ziyade,
baslica volkanik; buna karsin Yapali {iyesinde
epiklastik beslenmeye baglidir.

birimlerin

Inceleme alanindaki

Yavu (Cerik¢ioglu ve Yal¢in, 1998), Sorgun

ve Dogantepe yorelerindeki (Yalgmn, 1997)
esdegerleriyle mineralojik bilesimleri
denestirildiginde; zeolitlerin I¢ Anadolu’nun

kuzey kenarinda daha yaygin olarak olustugu,
ancak giliney kesiminde ise bu minerallerin
olusumu i¢in gerekli fizikokimyasal kosullarin
gerceklesmedigi; bir baska ifade ile bu dénemde
Sivas havzasmin derin kesimlerinin giineyde
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu nedenle golsel
ortamlarda yanal yonde asidik bilesimli baslangi¢
malzemesinden itibaren volkanik cam + smektit -
hoylandit / klinoptilolit ve/veya filipsit - analsim
- K feldispat (Sheppard ve Gude, 1969; Giindogdu
ve dig., 1996), buna karsin denizel ortamlarda
ortag-bazik bilesimli baslangi¢ malzemesinden
itibaren diisey yonde volkanik cam + smektit
- hdylandit/klinoptilolit ve/veya mordenit -
analsim - K feldispat ve/veya C-S (Yalcin, 1997,
Yal¢in ve Bozkaya, 1991) bigiminde zonlanmalar
gelismektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area covers marine mainly volcanic-
volcaniclastic units of Eocene age from Sivas
basin in the Sivas-Ulas area. This sequence
is called as Karacalar and Yapali members of
Kalekoy formation. Of these, Karacalar member
includes of fine to thick bedded and green colored
pyroclastic (tuffaceous claystone / siltsone /
sandstone, crystal ash tuff) rock alternations and
volcanic dike and sills of 5-15 m thick (basalt,
basaltic andesite, andesite) and also their volcanic
breccia and agglomerates. As to Yapali member,
it is represented by medium to thick bedded and
gray colored epiclastic rocks (shale, siltstone,
calcareous  siltstone, sandstone, calcareous
sandstone) intercalated with chemical (2-5 cm-

limestones and 1-3 cm-gypsums) rocks.

In this study,
and scanning electron microscopes and X-ray

the methods of optic

diffraction (whole rock and clay fraction) have been
carried out on these rocks taken from measured
sections. The coarse-grained and vitroclastic-
textured pyroclastic (coarse-grained tuff and
tuffaceous sandstone) and epiclastic (sandstone)
rocks, and fine-grained pyroclastic (fine-grained
tuff, tuffaceous siltstone and tuffaceous claystone)
and epiclastic (siltstone and claystone) rocks
are highly similar to each others respectively, in
terms of field appearances. For that reason, detail
mineralogical-petrographical descriptions have
a great importance to distinguish these rocks,
indirectly the stages of volcanism and geological

evolution of the region.
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of
volcanogenic (plagioclase, augite, hornblende,
biotite),
smectite / C-S, chlorite, smectite, K-feldspar,

Karacalar ~— member  comprise

diagenetic  (mixed-layered chlorite-
analcime) and post-volcanic (calcite, dolomite,
quartz) minerals in the pyroclastic and volcanic
rocks, but Yapali member is consisted of the
volcanogenic (feldspar), diagenetic (C-S, chlorite,
smectite), post-volcanic (quartz, calcite, dolomite)
and detrital (illite) minerals in the epiclastic and
carbonate rocks. C-S and chlorites have thick and
coarse-grained flakes, but smectite is made up of
thin and fine-grained flakes that are derived from
volcanic glass. Illites correspond to volcanogenic
and/or detrital mica minerals (biotite and/or
muscovite) in the Yapali member, however they
seem to have diagenetic origin in the Karacalar
member. K-feldspars minerals with platy prismatic
morphologies developed on the volcanogenic
matrix as well as analcime minerals. Carbonate
minerals show euhedral to subhedral forms in the
pores of pyroclastic or in the cement of carbonate

rocks.

The contents of C-S and/or chlorite
increase from top to lower levels, however the
amounts of illites decrease in same direction. The
vertical distributions of clay minerals are related
to volcanic feeding in the Karacalar member, while
epiclastic transportation in the Yapali member.
C-S + K-feldspar zoning is widely developed by
due to the interaction between sea-water and
volcanic glass in basic-intermediate composition,
on the basis of optic and electron microscopes
and also X-rays data. This zone corresponds to
the deeper parts of the Sivas basin in this period
and show vertically a transition into zeolite zone
in approximately northern parts of the basin (Yavu

area).

227

KAYNAKLAR

Abdioglu, E., 2012. Mineralogy and chemistry of zeolites and
associated minerals in Tertiary alkaline volcanics from
the Eastern Pontides, NE Turkey. Neues Jahrbuch Fiir
Mineralogie-Abhandlungen, 189, 35-47.

Ahn, J., Peacor, B.R., 1985. Transmission electron microscopic
study of diagenetic chlorite in Gulf Coast argillaceous
sediments. Clays and Clay Minerals, 33, 228 - 236.

Bingdl, E., 1989. 1/2.000.000 scale Turkish Geology Map. Mineral
Research and Exploration of Turkey Publication, Ankara
(in Turkish).

Bozkaya, O., Yalgin, H., 2009. Antalya Birligi-Alakirgayir Nap1
Triyas yasl volkanik kayaglarinin alterasyon mineralojisi.
C.U. Miihendislik Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri,

26, 23-42.
Bozkaya, O., Yalgin, H., Diindar, M.K., 2006. Maden Grubu (Malatya-
Pitiirge) kayaglarinda  diyajenez/metamorfizma  ve

jeotektonik konum arasindaki Iliskiler. C.U. Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri, 23, 1-24.

Bozkaya, O., Yalgin, H., Génciioglu, M.C., 2002. Diagenetic and
very low-grade metamorphic characteristics of the
Paleozoic series of the Istanbul Terrane (NW Turkey).
Swiss Journal of Geosciences, 105, 183-205.

Boztug, D., 2000. S-I-A- type intrusive associations: geodynamic
significance of synchronism between metamorphism and
magmatism in Central Anatolia, Turkey. In: Tectonics and
Magmatism in Turkey and the Surrounding Area, (Eds. E.
Bozkurt, J. Winchester, J.A. Piper), Geological Society,
London, Special Publication 173, 407-424.

Boztug, D., Yilmaz, S., Kesgin, Y., 1994. i¢ -Dogu Anadolu alkalin
provensindeki Kosedag pliitonu (Susehri-KD Sivas) dogu
kesiminin petrografisi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 37, 1-14.

Brindley, G.W., 1980. Quantitative X-ray mineral analysis of
clays. In: Crystal Structures of Clay Minerals and Their
X-ray Identification, (Eds. G.W. Brindley, G. Brown),
Mineralogical Society, London, 411-438.

Cerikcioglu, B., Yal¢in, H., 1998. Yildizeli-Akdagmadeni arasindaki
(Yavu cevresi) Eosen yasli volkanojenik kayaglarla
iligkili kil minerallerinin mineralojisi ve jeokimyas1. C.U.
Miihendislik Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri, 15,
87-100.

Dunoyer de Segonzac, G., 1970. The transformation of clay minerals
during diagenesis and low-grade metamorphism: a

review. Sedimentology, 15, 281-346.

Folk, R.L, 1968. Petrology of Sedimentary rocks, Texas, Hemphills,
170 p.

Frey, M., 1987. Very low-grade metamorphism of clastic sedimentary

rocks. In Low Temperature Metamorphism. Ed. Frey,M.,
Blackie & Son, Glasgow, 9-58.



Gokten, E., 1983. Sarkigla yoresi volkanotortullarinin petrolojik
ozellikleri ve havza gelisimi yoniinden anlamlari. Doga
Bilim Dergisi, 7, 454-459.

Gokten, E., Floyd, P.A.,

environment of the Sarkisla area volcanic rocks in central

1987. Geochemistry and tectonic

Anatolia, Turkey. Mineralogical Magazine, 51, 553-559.

Gonciioglu, M.C., Dirik, K., Kozlu, H., 1997. General characteristics
of pre-Alpine and Alpine Terranes in Turkey: explanatory
notes to the terrane map of Turkey. Annales Geologique
de Pays Héllenique, 37, 515-536.

Goriir, N., Tiystiz, O., Sengor, A.M.C. 1998. Tectonic evolution
of the Central Anatolian Basins. International Geology
Review, 40, 831-850.

Guezou, J.C., Poisson, A., Temiz, H., Giirsoy, H., 1996. Tectonics
of the Sivas Basin: the Neogene record of the Anatolian
accretion a long the Taurid suture. International Geology
Review, 38, 901-924.

Giindogdu, M.N., Yal¢in, H., Temel, A., Clauer, N., 1996. Geological,
mineralogical and geochemical characteristics of zeolite
deposits associated with borates in the Bigadi¢, Emet
and Kirka Neogene lacustrine basins, Western Turkey.
Mineralium Deposita, 31, 492-513.

Hay, R.L., 1966. Zeolites and zeolitic reactions in sedimentary rocks.
Geological Society of America, Spec. Paper, 85, 130 p.

JCPDS., 1990. Powder Diffraction File. Alphabetical Indexes
Inorganic Phases, Swarthamore, U.S.A., 871 p.

Karakas, Z., Kadir, S., 2006. Occurrence and origin of analcime in
a Neogene volcano-sedimentary lacustrine environment,
Beypazari-Cayirhan basin, Ankara, Turkey. Neues
Jahrbuch fiir Mineralogie Abhandlungen, 182, 253-264.

Karakaya, N., Karakaya, M. C., Temel, A., 2013. Mineralogical
and chemical properties and the origin of two types
of analcime in SW Ankara, Turkey. Clays and Clay
Minerals, 61, 231-257.

Kavak, K.S., 1998. Savcun ve Karacaéren (Ulas-Sivas) yorelerinde
Sivas Tersiyer havzasinin tektonostratigrafisi, tektonik
deformasyon bigimi ve sayisal goriintiileme yontemleriyle
incelenmesi. Doktora Tezi, Cumhuriyet Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 268 s (yayimlanmamis).

Kogyigit, A., 1991. An example of an accretionary forearc basin
from northern central Anatolia and its implications for the
history of subduction of Neo-Tethys in Turkey. Bulletin
of Geological Society of America, 103, 22-36.

Krumm, S., 1996. WINFIT 1.2 : version of November 1996 (The

Erlangen geological and mineralogical software
collection) of WINFIT 1.0 : a public domain program
for interactive profile-analysis under WINDOWS. XIII
Conference on Clay Mineralogy and Petrology, Praha,

1994. Acta Universitatis Carolinae Geol., 38, 253-261.

228

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN

Kurtman, F., 1973. Sivas-Hafik-Zara ve Imranli bélgesinin jeolojik
ve tektonik yapisi. MTA Dergisi, 80, 1-32.

Merriman, R.J., Peacor, D.R., 1999. Very low-grade metapelites:

mineralogy, microfabrics and measuring reaction
progress. In: Low-Grade Metamorphism, (Eds. M. Frey,

M. and D. Robinson), Blackwell Science, 10-58.
Poisson, A., Geuzou, J. C., Oztiirk, A., Inan, S., Temiz, H., Giirsoy,
H., Kavak, K.S., Ozden, S., 1996. Tectonic setting and
evolution of the Sivas basin, Central Anatolian, Turkey.
International Geology Review, 38, 838-853.

Reynolds, R.C, Jr., 1985. NEWMOD® A Computer Program for the
calculation of One-Dimensional Diffraction Patterns of
Mixed-Layered Clays. R.C. Reynolds, Jr., 8 Brook Rd.,
Hanover, NH.

Sagiroglu, A., 2004. Ulas (Sivas) batisinda Deliler faymmn tavan
blogunun tektonik deformasyon bigimi ve kinetigi. C.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas, Yiiksek Miihendislik Tezi,
60 s (yayimlanmamus).

Schmid, R., 1981. Descriptive nomenclature and classification of
pyroclastic deposits and fragments: recommendations of
the IUGS Subcommision on the Systematics of Igneous
rocks. Geology, 9, 41-43.

Sheppard, R.A., Gude, A.J3rd.,1969. Diagenesis of tuffs in
the Barstow Formation Formation, Mud Hills, San
Sernardino Country, California. U.S. Geol. Survey Prof.

Paper, 634, 35 p.

Streckeisen, A., 1978. Classification and nomenclature of volcanic
rocks, lamprophyres, carbonatites and melilitic rocks.

IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous

Rocks. Recommendations and Suggestions. Neues
Jahrbuch fiir Mineralogie, Stutgart, Abhandlungen, 31,
1-14.

Surdam, R.C., Parker, R.B., 1972. Authigenic aluminosilicate
minerals in the tuffaceous rocks of Green River
Formation, Wyoming. Bulletin of Geological Society of

America, 83, 689-700.

Sengor, A.M.C., 1979. The north Anatolian transform fault: first age,
offset and tectonic significance. Journal of Geological
Society of London, 136, 269-282.

Sengor, AM.C., Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey: a
plate tectonic approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

Van Andel, T.J.H., 1958. Origin and classification of Cretaceous,
Paleocene and Eocene sandstone of Western Venezuela.
American Association of Petroleum Geologists Bulletin,
42, 734-763.

Yal¢in, H., 1997. Eosen yaslh denizalti volkanizmasi ile iligkili
Ic Kuzey Anadolu zeolit olusumlari, Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi
AYerbilimleri, 14, 43-56.

Dergisi  Seri



Ulas (Sivas Havzasi) Cevresindeki Eosen Yash Volkaniklastik Kayaglarin Mineralojisi

H., Bozkaya, O., 1991. Hekimhan g¢evresi volkanoklastik
kayaglarindaki gomiilme diyajenezi ile iligkili denizel

Yalgin,

zeolitlerin incelenmesi. V. Ulusal Kil Sempozyumu,
Anadolu Universitesi, Eskisehir,16-20 Eyliil, Bildiriler
Kitab1 (Ed. M.Zor), 127-139.

H., Bozkaya, 0., 2002. Hekimhan (Malatya) gevresindeki
Ust Kretase yash volkaniklerin alterasyon mineralojisi

Yalgin,

ve jeokimyasi: denizsuyu-kayag etkilesimine bir drnek.
C.U. Miihendislik Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri,
19, 1, 81-98.

H., Bozkaya, 0., 2003. Sivas Batisindaki (Yildizeli-

Akdagmadeni) hidrotermal kaolin ve I-S olusumlarinin

Yalgin,

mineralojisi ve jeokimyasi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 46,
1-23.

Yal¢m, H., Giimiger, G., 2000. Mineralogic and geochemical
characteristics of of Late Cretaceous bentonite deposits
at the north of Kelkit valley, Northern Turkey. Clay

Minerals, 35, 807-825.

Yalgin, H., Sezen, T.F., 1999. iznik Golii giiney kesiminde Ust Kretase
yaslt analsim tiirii zeolit olusumlari. 11.Miihendislik
Haftasi, Yerbilimleri Sempozyumu, Siileyman Demirel
Universitasi, Isparta, 20-23 Ekim, Bildiriler Kitab1, Cilt
I, 146-155.

Yalgin, H., Bozkaya, O., Basibiiyiik, Z., 2004. Kangal Havzasi
(Sivas Tecer Dagi giineyi) Mg-kil ve Mg-karbonat
olusumlarmin incelenmesi. C.U. Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi Seri A-Yerbilimleri, 21, 1-30.

229

Yalgin, H., Bozkaya, O., Poisson, A., 2000. Sivas havzasi merkezi
yash
mineralojisi iligkisi. C.U. Miihendislik Fakiiltesi Dergisi
Seri A-Yerbilimleri, 17, 53-62.

kesiminde  Oligo-Miyosen paleo-ortamlar-kil

Yilmaz, A., 1998. Sivas havzasinin jeodinamik evrimi, Tirkiye.
Ofiyolit-Granitoyid Tliskisiyle Gelisen Demir Yataklar
Sempozyumu, 10-13 Eyliil 1998, Sivas, 66-82.

Yilmaz, A., Yilmaz, H., 2013. Ophiolites and ophiolitic mélanges of
Turkey: a review. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 56, 61-114.

Yilmaz, A., Siimengen, M., Terlemez, 1., Bilgi¢, T., 1989. Sivas ile
Sarkigla arasindaki bolgenin jeolojisi. MTA Rap., Der.

No: 9090.
Makale Gelis Tarihi 24 Agustos 2013
Kabul Tarihi 21 Ekim 2013
Received 24 August 2013
Accepted 21 October 2013



