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BEYPAZARI (ANKARA) YORESI NEOJEN TORTULLARININ KiL
MINERALLERI VE BUNLARIN DIKEY VE YANAL DAGILIMI

Clay Minerals of Neogene Sediments in Beypazari (Ankara)
District and Their Vertical and Lateral Distribution

CAHIT HELVACI D.E.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Izmir
HUSEYIN YILMAZ " " " " " ;
UGUR INCt " " . " " . . ;

OZ: Beypazan (Ankara) yéresindeki trona igeren Neojen yagli volkano-sedimenter istifin camurtagit ve kiltaglart x-15in difraksiyon
yontemi ile incelenmistir. Camurtaglan ve kiltaglani simektit ve illitin yani sira baglica dolomit, kalsit, trona, klinoptilolit, natrolit, vai-
rakit, haksahidrit, magnezit, feldispat, nadiren klorit ve opal-C.T. gibi otijenetik mineraller igerirler.

Yapilan ¢aligma sonucu trona igeren (alt diizey) ¢amurtag ve kiltaglannin tane boyu 2 W' dan kiigtik fraksiyonlaninin %67 iyi kristalli si-
mektit ve %33 illetten olustufu saptanmigur. Trona icermeyen ¢amurtagi ve kiltaglarinin tane boyu 2 p ' dan kiigiik fraksiyonlar1 da %30
koti kristalli simektit ve %70 illitten olugur. Simektitler trioktaedral ve illitler de dioktoedral tiirdendir. Simektitlerin degistirilebilir taba-
kalararasi katyonu Cat+ dur. Kil mineralleri ortamin jeokimyasal kogullarina bagli olarak alttan iiste dogru illit (baskin) + orta derecede
kristalli simektit - iyi kristalli simektit (baskin) + illit - illit (baskin) + zayif kristalli simektit - illit seklinde diigey bir dagilim sunar..

Simektit ve difer otijenik mineraller playa-gdl ortamlaninda nétral ve alkali kosullarda volkanik malzemenin bozugmast sonucu
olusmugtur.

ABSTRACT: Mudstones and claystones of the trona-bearing volcano - sedimentary sequence of Neogene age in Beypazan (Ankara)
district were examined by x-ray diffraction technique. In addition to smectite and ‘illite, mudstones and claystones consist mainly of dolo-
mite, calcite, trona, clinoptilolite, natrolite, wairakite, hexahydrite, magnesite, feldspar, rarely chlorite and opal-C.T. All are authigenic in
origin.

Studies have shown that the fractions finer than 2 W of trona bearing (lower horizon) mudstones and claystones are composed of 67% well
crystallized smectite and 33% illite. Clay fractions in non trona bearing mudstones and claystones (upper horizon) are, constituted of 30%
poorly crystallized smectite and 70% illite. Smectites and illites are of trioctaedral and dioctaedral types, respectively. The exchangable in-
terlayer cation of the smectites is Ca++. Depending upon the geochemical conditions of the environment, clay minerals display a vertical
graduational zoning as; illite (dominant) + moderately crystallized smectite-well crystallized smectite (dominant) + illite-illite (dominant) +
poorly crystallized smectite-illite.

Smectite, as well as other authigenic minerals, have been formed by weathering of volcanic glassy material in neutral to alkaline condi-
tions in playa-lake environment.

GIRIS§

Beypazan yoresi Ankara'nin yaklagik 100 km ku-
zeybatisinda volkano-sedimenter kayalardan olusan bilyiik
bir havzadir (Sekil 1). Trona, linyit ve bitiimlii seyil ya-
taklar1 Beypazar1i Neojen havzasindaki volkano-
sedimenter istifin alt bsliimiinde yer alir. Maden Tetkik
ve Arama Enstitlisti tarafindan 1979 yazinda linyit sondaj-
lan1 yapilirken trona yataklari bulunmustur. Beypazan sa-
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$ekil 1. Beypazari (Ankara) sahasinda yerbulduru haritasi
Figure 1. Index map of the studied area, Beypazari (Ankara)
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hasi, bu metnin yazarlar tarafindan 1985, 1986 ve 1987
yazlarinda haritalanmis ve 6rek alimi yapilmugtir.

Beypazan ydresindeki ilk minerolojik ¢aligma Ata-
man (1976) tarafindan yapilmistir. Havzamin Beypazan -
Cayirhan arasindaki bélimil inceleyen Ataman (1976)
bolgede analsim, dolomit, K-feldispat, searlesit, laklinit
(Na-sepiolit), sepiolit, atapuljit ve simektit gibi otijenik
mineralleri saptamistir. Beypazari civarinin jeolojik
yapis1 ve yorenin Neojen yash trona yataklarnimin strati-
grafisi ve minerolojisi Helvaci ve dig. (1986) tarafindan
ayrintili olarak cahisilmistir. (Helvaci ve dig., 1986; Hel-
vaci, dif., 1987; Helvaci ve dif., baskida).Beypazan
yoresindeki kil minerolojisi ile ilgili 6n g¢aligma
Gindogu ve diger. (1985) tarafindan yapilmistir.
Giindogdu ve dig. (1985) istifte alttan iiste dogru kaolinit
- (saponit + sepiolit) - kotii kristalin simektit + illit ve
illit seklinde bir dagilim gésterdigini belirtmislerdir.

Bu calisma "Beypazan trona yataklarnin jeolojisi, jeo-
kimyas1 ve yorenin trona potansiyeli” konulu TOBITAK
aragtirma projesi (TBAG-685) kapsaminda bélgedeki Neo-
jen yash istifin kil ve diger otijenik minerallerinin dikey
ve yanal dagilimini incelemeyi amaclamistir. Ozellikle
kil mineralleri ile trona olusumu arasinda iligki
arastirilmigtir.
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Sekil 2. Beypazari sahasinin basitlestirilmig jeolojik haritasi.
Figure 2. Simplified geologival map of the stady area, Beypazarl,.

STRATIGRAFI

Neojen serisi, Paleozoyik metamorfik kompleks,
Mesozoyik ofiyolit, karbonat ve kirintili tortullar:
iistiine uyumsuz olarak gelir (Sekil 2 ve 3). Paleozoyik-
metamorfik kayalar1 mikagist, amfibolit sist, fillit, ku-
varsit ve mermerden olugur. Jura-kretase tortullar:
kiregtas1, ¢ort ve tiirbititik kinntili tortullardan olusur.
Paleosen istifi cogunlukla cakiltasi, kumtasi, silttass,
camurtagi, kiregtasi, ve volkano-klastik kaya birimlerin-
den olusur. Bu kayalar Altinli (1977) ve Saner (1980) ta-
rafindan "Kizilgay Grubu" olarak adlandirilmistir.
Kizilgay grubu fluviyal ve golgesel ortamlarda birikmistir
ve toplam kalinligi 2000 m'ye ulasir.

Neojen kaya birimleri Orta ve Ust Miyosen yash
kinintili karbonat, evaporitik ve volkanik kaya birimle-
rinden olusur (Sekil 3). Tim Neojen kaya birimleri depo-
lanma havzasinda yanal ve dikey fasiyes degisimleri
gosterir; tortul kayalar ¢aligma alammin kuzeydogusunda
yanal yonde piroklastik ve volkanik kayalara gecis
gosterirler (Sekil 2 ve 3). Neojen istifinin toplam
kalmlig: yaklasik 750 m'dir.

Havzadaki trona yataklar1 Beypazarimin kuzey-
batisinda yeralan Cakiloba ve Zaviye kdyleri arasindaki
alanda Miyosen seyil biriminin farkli iki diizeyinde mer-
cekler geklinde belirir (Sekil 2 ve 3). Seyil birimi alt
kirmntili birimi ve linyit yataklarimi gecigli bir dokanakla
iistler. Trona yataklari ile birlikte bulunan kayaglar
cogunlukla bitiimli seyiller, kiltaslari, dolomitik
camurtaglar1 ve tiifitleridir. Genelde trona ve bitlimli
seyiller arasindaki dokanak keskindir. Kiltaglar1 ve
camurtaglart cogunlukla yesil renkli ve ince-kalin kat-
manlidir. Trona diizeylerini cevreleyen yesil renkli kil-
taglar1 icinde 6zbigimli trona ve dolomit kristalleri bulu-
nur.

ANALIZ YONTEMLERI

Degisik litolojik birimlerden alinan 60 adet
6megin tim kaya¢ ve kil fraksiyonlarinin minerolojik
bilesimi Tiibitak Marmara Aragtirma Enstitiisti X-15m di-
fraktometresinde ¢dziimlenmistir. Silttasi, ¢amurtasi, kil-
tag1, bitiimli seyil ve tiifitlerden alinan 6mekler havanda
0.25 mm tane boyuna kadar indirilmistir. Daha sonra
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Sekil 3. Beypazari sahasindaki Neojen tortullarinin genellestirilmis stratigrafi
istifi.

Figure 3. Generalized stratigraphic column of the Neogene sediments in the
stuided area, Baypazari.

cimento halindeki karbonatlar ve serbest demir ortamdan
uzaklagtinnlmistir. Karbonat uzaklastirmas: i¢in 0.3 N
asetik asit kullamilmistir. Ug¢ degerli demir uzak-
lagtirilmas: i¢in 0.3 N sodyum sitrak, 1 M Na bikarbo-
nat, sodyum ditiyonit ve doygun NaCl ¢ézeltisi kul-
lanilmigtir. (Yilmaz, 1985). Organik malzeme igeren
6mekler gerekli goriildiigiinde %15'lik H202 ile 60°C
sicaklikta isleme tabi tutulmuslardir. Karbonatlar, demir
ve organik malzemeden anndinlmis 6rmekler once 280
meslik elekten gecirilerek kumdan ayrilmistir. Elde edilen
iki fraksiyonu ataberg silindirinde iyice calkalanip
siispansiyon haline getirilmistir. Ornek, Stoke yasasi
uyarinca 2 W 'dan daha biiyiik tanelerin ¢kelmesi icin ge-
rekli olan 7 saat 24 dakika siiresinee ¢dkmeye
birakilmistir. Siire sonunda c¢okelmeyen taneler san-
trifiijlenerek siseye konmustur. Cékelen kisim yeniden
siispansiyon haline getirilip belirtilen siirede ¢okelmeye
birakilmigtir.

2 u 'dan daha kiiciik boyutlardaki kil minerallerini
belirlemek icin her O&rnegin yoénlenmis preparati
hazirlanmistir: Bunlar normal, etilen glikolld,
finnlanmig ve Kt ile doygunlastinlmistir. Kil mineraller-
inin y8nlenmesini saglamak i¢in 4 cm x 4 cm cam
iizerine siispansiyon halindeki kil, pipet yardimiyla dam-
latilmig ve ¢ékelmeye birakilmistir. Kil boyu fraksiyo-
nundaki mineralleri belirlemek icin bir 6rnegin
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Sekil 4. Beypazari yoresi Neojen tortullarinin 2 m> fraksiyonlarinin X-igin di-
fraktogramlari (sondaj karot drnegi).
Figure 4. X-ray diffractograms of the 2 m> fraction of the sediments in the
Beypazari district (drill core samples).
yonlenmis bes preparatindan itibaren; normal (N-), etilen
glikollii (G-), firinlanmis (F-), potasyum ile doygun-
lastirilmis (K+) ve potasyum - etilen glikolli (K+G) ol-
mak lizere bes ayrn ¢ekim yapilir. N-Difraktogramlar ha-
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Sekil 5. Beypazar! yoresi Neojen tortullarinin 2 m> fraksiyonlarinin X-igin di-
fraktogramlar (sondaj karot 6rnegi).

Figure 5. X-ray diffractograms of the 2 m> fraction of the sediments in Bey-
pazari district (drill core samples).
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$Sekil 6. Beypazar |6resi tortullarinin 2 m> fraksiyonlarinin X-igin diffrakto-
gramlari (sondaj karot 6rnegi).

Figure 6. X-ray diffractograms of the 2 m> fraction of the sediments in Bey-
pazari district (drill core samples).

vada kurutularak hazirlanan preparatlardan 20:3°-37°
arasinda; G-difraktogramlan preparatlar 200°C, 300C°,
450°C ve 550°C'de 4 saat finnlandiktan sonra 3-15° 20
arasinda; K+ difraktgramlann da potasyum c¢dozeltisi ile
dort kez muamele edilen 6meklerden hazirlanan preparat-
lar 3-37° 20 arasinda ve aym preparatlar yine etilen
glikol buharinda bekletilerek 3-15° 20 arasinda yapilan
cekimlerden elde edilmistir. Ornekler Nikel filitre kul-
lanilan Philips dif-raktometresinde 40 kV ve 20 mA de
CoKoa radyasyonu ile gekilmigtir. Tarama hizi 1° 20/
dakika ve grafik kagidinin huizida 2 cm/dakikadir.

Kil minerallerinin kil fraksiyonu icindeki bagil
yiizdeleri bulunmustur (Porrenge, 1966). Bu ¢alismada si-
mektit, illit, kuvars ve feldispat minerallerinin toplam
oémegin %100'ini olusturdugu varsayilmigtir. Kullanilan
pikler ve bunlarin agirlikli faktérleri montmorillonit
igin 17A°xl, illit igin 10A°x4 pik alanlann alinmistir.
(Grim ve Bradley, 1954). Simektitin kristallenme derece-
si background'un tiistiinde kalan pik yiiksekligi (P) ve pi-
kin diisiik ag1 tarafindan kalan ¢ukurun (V) derinligi
Slctilerek V/P oram hesaplanmistir (Grim ve Bradley,
1954). Bu nedenle iyi kristallenme g&steren montmoril-
lonitin V/P oram1 bire yakindir. Ké&tii kristallenme
gosterenlerin V/P oram da sifira yaklagirken (V/P = 0)
¢ok kot kristallenmeler de (-) V/P oranlan ile belirtilir.
Illitin kristallenme derecesi bunun (001) pikinin yarim
yiiksekliinde mm cinsinden gosterilen genigligi Kubler
(1966) tarafindan Snerilmistir. Aynica simektit ve illitin
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d (060) mesafeleri 6lciilerek oktaedral bilegim sap-
tanmigtir.

MINERAL PARAJENEZLERI

Calisma alanindaki kil minerallerinin incelenmesi
bu yazimn asil amaci olmasma ragmen, jeolojik ortamin
fizikokimyasal kosullarmin belirlenmesinde yardimci ola-
cag diistincesi ile tiim kaya¢ mineral bilesiminin de veril-
mesi uygun gérilmiistiir.

Tim Kayac¢c Mineral Parajenezleri

Calisma bolgesindeki Neojen istifinden alman 6mekler
iki gruba aynmlmistir: a) ¢ortlii alt kirectas: ile alt kirintili
birim arasindaki tortullardan alinan 6rmekler (alt diizey)
ve ¢ortli alt kirectas: ile Ust Miyosen tortullar1 arasinda
alinan 6rmekler (iist diizey). Alt kinntili birim ve Kizilgay
Grubu (Paleosen) tortullarindan da birer 6rnek verilmistir.

X-151n analizleri ile belirlenen minerallerdan dolomit ve
feldispat alt diizeyin olagan ve baskin mineralleridir
(Cizelge 1). Bu birliktelige alt diizeyin alt béliimlerinde
analsim de eklenir. Ust boliimlerine dogru, egemen toplu-
lugu olusturan dolomit ve feldispata yer yer kalsit, ku-
vars, opal-C.T., magnezit, klinoptilotit ve analsim de
eslik eder.

Ust diizeyin alt bélimlerini olusturan yesil renkli
tiifitik kalkerli kiltaslari iginde K-feldispat yaygindir. Bu
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Sekil 7. Beypazar yéresi tortullarinin 2 m> fraksiyonlarinin X-igin diffrakto-
gramlari (mostra drnekleri).

Figure 7. X-ray diffractograms of the 2 m> fraction of the sediments in bey-
pazari district (outcrop samples).
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beraberlife yer yer opal-C.T., klinoptilolit, albit, anal-
sim ve dolomit de katillir. Ust diizeyin en iistiine dogru
kalsit, feldispat ve zeolit mineralleri yaygindir. Cizelge
1'de minerallerin kaya¢ bilesimine birinci ve ikinci dere-
cede katki oranlani ve bunlann toplam Ornek sayisindaki
goriilme sikli: incelendiginde, dolomit ve K-feldispatin
alt diizeydeki belirleme siklifinin iist diizeye gére daha
yiiksek oldugu gézlenir. Dolomitin alt diizeydeki birincil
derecede belirme siklifi %75 ve iist diizeyde ise %30'dur.
Ust Miyosen tortullarinin alt diizeylerinde magnezit,
analsim ve kuvars egemen olurken iist diizeylere dogru
kalsit, kuvars ve magnezit mineral parajenezleri egemen-
dir.

Calisma alanimn dogusunda iist diizeyin zeolit minerali
klinoptilolit ve batisinda (Hirka yéresi) bu minerale
analsim de katilir.

Kil Mineralleri

Simektit 14-15°A bolgesinde en sgiddetli ilk sira
bazal pikini verir. Bazi 6rneklerde 8.5°A, 5.3-5.6°A ve
4.4°A da disik siddette simektit pikleri goriiliir. Glikol
ile muamelesinde 14°A (001) refleksiyonu 17°A dolayma
kayar (Sekil 4, 5, 6 ve 7 C, D, D). Omek 200°C'de
isitildiginda (001) piki 17 °A'dan 14 °A dolayma kayar.
300 °C de 14 °A piki biiyiik oranda ¢oker ve yaklagik 12-
13 °A'de, yayvan bir pik olusturur. Ayni pik 450-550"C
de 10 "A da kayar. K+ muamelesi ile 14 °A pikinin 12-
13 °A civarina kaymaktadir. Bunun da glikol ile muame-
lesi sonucu aymi pikin 16-17 °A'a kaydig1 goriilmiigtiir
(Sekil 4, 5, 6 ve 7 C, D.E). Cogu orneklerin egemen kil
minerali olan simektitin (060) refleksiyonunun d mesafe-
si 1.524-1.54 °A arasinda degisir. Diger bir deyimle si-

Simektit ve Simekdit -
llit kansik tabakal
Smectite and Smectite-
llite mixed - layer )

Baskin
Klorit
(Predominantly
chiorite)

Klorit
(Chlorite) Clllite)

$Sekil 8. Beypazar ydresi tortullarinin 2 m> ‘dan daha kiigik fraksiyonlarinin
minerolojik bilegimi.
Figure 8. Mineralogical composition of the 2 m>"fraction of the sediments in
Beypazar district..
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ORNEK Wt% AgGir hik Krist allenme derecesi Wt % Aggirlik
NO Weight Crystallinity degr ee W e i g h t
SAMPLE 1t Simektit it SimektitV/P  Kuvars Feldispat
NO lllite Smectite llite Simectite Quartz Feldspar
BS5 100 - 6.0 - - -
B48 36 64* 1.0 - - -
K9-3+ 75 25 5.0 0.6 - s
ALT KIRECTASI USTUNDE YER ALAN TORTULLAR
SEDIMENTES RESTING OVER THE LOWER LIMESTONE

(X) (X)=30 (X)=3.2 (X)=0.4
K1-3 55 45 6.0 0.4 - -
K5-3 15 85 1.5 0.6 - -
K6-4 100 - 2.0 - - -
K7-37 100 - 4.0 - - -
K14-1 57 43 2.0 0.2 - -
K14-3 100 - 3.0 - - 30
ALT KIRECTASI VE ALT KIRINTILI BIRIM ARASINDA YER ALAN TORTULLAR
SEDIMENTS BETWEEN THE LOWER LIMESTONE ANT THE LOWER CLASTIC UNIT

(X)=33 (X)=67 (X)=2.8 (X)=0.66 - -
SJ6-29 80 20 1.0 0.9 - -
SJ6-12 4 4 56 5.0 0.5 - -
SJ6-10 1 89 4.0 0.9 - -
SJ6-9 - 100 - 0.9 - -
SJ6-8 10 90 3.0 0.9 - 5
SJ6-5 - 100 - 0.4 - -
SJ9-15 22 78 3.5 0.4 4 8
SJ9-10 80 20 1.0 0.6 5 27
SJ9-7 - 100 - 0.8 - -
SJ5-5 15 85 5.0 0.9 - -
SJ17A-16 20 80 4.0 0.7 11
SJ17A-4 55 45 1.2 0.6 14 16
SJ17A-2 35 55 3.0 0.4 8 13
SJ35-15 23 77 3.0 0.7 - -
SJ35-11 40 60 1.5 0.4 - 24
SJ35-7 - 100 - 0.6 - -
SJ35-3 10 90 3.0 0.8 - 5
SJ35-1 21 79 2.0 0.5 - 18
K7-25 - 100 - 0.6 - -
K7-27 - 100 - 0.6 - -
(%) Kilorit (+) Alt kinntih birim (x) Ortalama degerler

Chlorite Lower clastic unit Mean values

Cizelge 2. 2 mm'den daha kigik fraksiyonlar igin simektit-illit bollugu ve bunlarin parametrik degerleri
Table 2. Smectite - lllite abundance in clay fractions finer than 2 mm and their parametric values

mektitler trioktoedral 6zelliktedir. Alt diizeyin ortalama
bagil simektit miktar1 %67 ve iist diizeyindeki de %33'diir
(Cizelge 2,3). Alt diizey simektitlerinin ortalama kristal-
lenme derecesi 0.66 iken iist diizey simektitlerininki de
0.4 dir. Alt diizey 6rnekleri ¢ogunlukla S ve az oranda da
S+ fasiyesi ile yansitulir (Cizelge 3, Sekil 8).

X-15mn difraktogramlarinda illit 10 "A da siddetli ilk sira
(001) bazal piki, 5.0 A da zayif ikinci sira bazal piki
(002) ve 3.3 °A da da iiciincii sira bazal piki (003) ile
tanmur (Sekil 4, 6 ve 7 E). Cogu 6rmeklerde 10 °A illit
pikleri glikol muamelesi ile kiiclik aciya dogru bir kayma
gostermez. Bu da illitlerin sigebilen katman icermedigini
gosterir. Ancak az da olsa bazi omeklerde %15 kadar
sisebilen malzeme illit yapisinda bulunmustur. 1litin
kristallenme derecesi6 ile 1 arasinda degisir (Cizelge 2).

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS-KASIM 1988

Baz1 6rneklerdeki egemen kil minerali olan illitin (060)
mesafeleri d= 1.50-1.51 °A arasinda degigir. Diger bir de-
yimle illitler dioktaedraldir /Miiller, 1964). Alt diizeydeki
illit ortalamas1 %33 ve iist diizeydeki illit ortalamas1 %75
kadardir. Ust diizey &mekleri I ve I+S mineral parajenez-
lerinden olusur.

Klorit refleksiyonlari 14.3 °A, 7.1 °A, 4.7 °A ve
3.5 °A ve 2.85 °A'larda goriiliir (Sekil 6 ve 7 B). Glikol
muamelesi sonucu 14.3 °A pikinde bir kayma goriilmez.
Burada (001) ve (003) refleksiyonlan zay:f fakat (002) ve
(004) refleksiyonlan siddetlidir. Bu demirce zengin klo-
ritler icin tipiktir. Kloritin (060) refleksiyonunun d mes-
afesi 1.54 °A'diir. Diger bir deyimle klorit refleksiyonlan
trioktaedral klorittir.

Kil minerallerinden baska kuvars 4.26 ve 3.3 ‘A
da, feldispat da 3.2 °A da refleksiyon verirler. Kuvars
miktar1 %5-14 ve feldispat miktan1 da :5-30 arasinda
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B5 llit + Mikroklin + Albit
llile + Microcline + Albite . .

B48 llit + Monoklinik Klorit + Analsim + ®-Kuvars + Albit + Opal - C.T.
lllite + Monocline Chlorite + Analcime + - Quariz + Albite + Opal -

ClT.
K9-3* hY/IL'Jksek,LSanidin + Mikroklin + lllit + Searlesit + Kalsit + Dolomit +
agnezi
Hie| Sanidine + Microcline + lllite + Searlesite + Calcite + Dolomite
+ Magnesite.

ALT KlRIET%TAEI USTUNDE YER ALAN TORTULLAR
SEDIMENTS RESTING OVER THE LOWER LIMESTONE

K1-3 Dolomit + lllit + Mikroklin + Searlesit + Albit + Simektit.
Dolomite + lllite + Microcline + Searlesite + Albite + Simek-

fite.
K2-6 Yuksek Sanidin + Mikroklin + Kalsit + Klinoptilolit + Opal-C.T.
High Sanidine + Microcline + Calcite + Clinoptilolite + Opal -
K3-1 Albit + Yiksek Sanidin + Dolomit + Kalsit + llit + Opal-C.T.
él?_ne + High Sanidine + Dolomite + Calcite + lllite + Opal -

K3-2 mbk'sek Sanidin + Albit + o-Kuvars + Searlesit + Tenardit +
i

mi?h Sanidine + Albite + ®-Quartz + Searlesite + Tenardite +
ife

K5-3 Dolomit + Simekit + Yiiksek Sanidin + Klinoptilolit + Hiit
Dolomite + Smectite + High Sanidine + Clinoptilolite + lliite

K6-1 Magnezit + Analsim + lllit + o -Kuvars + Mikroklin + Albit
Magnesite + Analcime + lllite + o -Quartz + Microcline + Albite

K6-4 Kalsit + o -Kuvars + Magnezit + Dolomit + it
Calcite + ®-Quartz + Magnesite + Dolomite + lllite i

K7-35 Ana{sllnllr Dolomit + Ytksek Sanidin + Mikroklin + Kalsit + Kli-
noptiloli . ) - _— .
Analcime + Dolomite + High Sanidine + Microcline + Calcite +
Chnqpttl?hte . ) o

K7-37 Kalsit + lllit + Mikroklin + Dolomit + Klinoptilolit,

Calcite + lllite + Microcline + Dolomite + Clinoptilolite
K14-3 Kalsit + Analsim + lllit + Mikroklin + Klinoptilolit
Calcite + Analcime + lllite + Microcline + Clinoptilolite

'?b[b{%EgTAsl VE ALT KIRINTILI BIRIM ARASINDA YERALAN TOR-

SEDIMENTS BETWEEN THE LOWER LIMESTONE AND THE LOWER
CLASTIC UNIT

SJ6-29 Dolomit + llit + Glauberit + & -Kuvars + Simekiit _
Dolomite + lllite + Glauberite + & -Quartz + Smectite )
SJ6- 12 Dolomit + Yiksek Sanidin + Mikroklin + o -Kuvars + Kalsit +
Analsim + Natrolit . )
Dolomite + High Sanidine + Microcline + o -Quartz + Calcite +
Analcime + Natrolite ) o
SJ6-10 Dolomit + Analsim + o -Kuvars + Bloedit + Klinoptilolit + Kal-

sit
(D:o}qute + Analcime + @ -Quartz + Bloedite + Clinoptilolite +
alcite
SJ6-9 Dolomit + Bloedit + lllit + Simektit .
Dolomite + Bloedite + lllite + Smectite )
SJ6-8 Kalsit + Mikroklin + Albit + Bloedit + dolomit
Calcite + Microcline + Albite + Bloedite + Dolomite
SJ6- o -Kuvars + Kalsijt
o -Quartz + Calcite ) . ) .
SJ9-15 Dolomit + Mikroklin + Albit + Heksahidrit + Analsim + Kilinop-
tilolit + Kalsit + Simektit ) .
Dolomite + Microcline + Albite + Heksahydrite + Analcime +
Clinoptilolite + Calcite + Smectite
SJ9-7 Dolomit + Simektit + Opal - C.T.
Dolomit + Smectite + Opal -C.T. . )
SJ17A-4 golon}% + Mikroklin + lllit + Pirsonit + Searlesit + Kalsit +
mectite
Dolomite + Microcline + lllite + Pirssonite + Searlesite + Cal-
cite + Smectite . ) _
Dolomit + Simektit + Analsim + Kalsit + llit + & -Kuvars +
Heksahidrit + Magnezit + Yiksek Sanidin + Klorit
Dolomite + Smectite + Analcime + Calcite + lllite + & -Quartz
+ Hexsahhydrite + Magnesite + I-Hl Sanidine + Chlorite
SJ35-7 Dolomit + Analsim + c-Kuvars + Mikroklin
Dolomite + Analcime + & -Quartz + Microcline
SJ35-1 Kalsit + Magnezit + lllit + & -Kuvars
Calcite + Magnesite + lllite + & -Quartz
K2-5/B18  Analsim + Dolomit + lllit + Mikroklin
Analcime + Dolomite + lllite + Microcline
K7-17 Dolomit + Magnezit + Simekiit
Dolomite + Magnesite + Smectite
K7-25 Dolomit + Bloedit + Simektit.
Dolomite + Bloedite + Smectite
K7-27 Dolomit + Analsim + lllit + & -Kuvars
Dolomite + Analcime + lllite + & -Quartz

* Alt kinntili birim
Lower clastic unit

SJ35-11

B5 lllit + Opal - C.T.

llite + Opal - C.T.
B48 Klorit + lit

Chlorite + lllite .
K9-3* Simektit + lllit + Feldispat

Smectite + llite + Feldspar
ALY KIRE%’ agl USTUNDE YER ALAN TORTULLAR

SEDIMEN STING OVER THE LOWER LIMESTONE
K1-3 Simektit + lllit
Smectite + llite =
K2-6 Cams| malzeme + Vairakit
(ilassy material + Wairakite
K3-1 llit + Feldispat
lllite + Feldspar
K3-2 Camsi malzeme
Glassy material )
K5-3 Simektit + llit + Feldispat
Simektite + lllite + Feldspar )
K5-7 Simekdit + lllit + o -Kuvars + Feldispat
Smectite + lllite + & -Quartz + Feldspar
K6-1 llit + Feldispat
lllpte + Feldspar .
K6-4 Ilit + Vairakit + Feldispat
lllite + Wairakite + Feldspar
K7-35 Camsi Malzeme + Vairakit + Feldispat
Glassy material + Wairakite + Feldspar
K7-36 Camsi malzeme + it
Glassy material + |llite
K7-37 Camsi malzeme + llit
Glassy material + llite
K14-1 Simektit + lllit + Vairakit .
Smectite + lllite + Wairakite_
K14-3 Simektit + lllit + Vairakit + Feldispat

Smectite + lllite + Wairakite + Feldspar
%H(A%EQT ASI VE ALT KIRINTILI BIRIM ARASINDA YER ALAN TOR-

SEDIMENTS BETWEEN THE LOWER LIMESTONE AND THE LOWER
CLASTIC UNIT

SJ6-29 Simektit + illit + Feldispat
Smectite + lllite + F_elds_{)ar )
SJ6-12 Simektit + lllit + Vairakit + Feldispat
Smectite + lllite + Wairakite + Feldspar
SJ6-10 Simektit + lllit + Vairakit + Feldispa
Smectite + lllite + Feldspar

SJ6-9 Simektit
Smectite )
SJ6-8 Simektit + lllit + Feldispat
Smectite + llite + FeIdsFar
SJ6-5 Allofan + o -Kuvars + Feldispat

Allophane T('x -Quartz\+ Feldspar
SJ9-15 Simektit + lllit + Ogal - C.T_+ Feldispat

Smectite + lllite + Opal - C.T. + Feldspar
SJ9-10 Simektit + lllit + Opal - C.T. + Feldispat

Smectite + lllite + Opal - C.T. + Feldspar
SJ9-7 Simektit

Smectite
SJ9-5 Simektit

Smectite

SJ17A-16  Simektit + llit + & -Kuvars + Feldispat
Smectite + lllite + & -Quartz + Feldspar
SJ17A-4 Simekdit + lllit + & -Kuvars + Feldispat
Smectite + lllite + @ -Quartz + Feldspar
SJ17A-2 Simektit + llit + @ -Kuvars + Feldispat
Smectite + lllite + & -Quartz + Feldspar
SJ35 -15  Simekiit + llit
Smectite + |llite
SJ35 -11 Simektit + it
Smectite + lliite
SJ35-7 Simektit

Smectite
SJ35 -1 Simektit + lilit
Smectite + lllite

K2-5/B18  Camsi malzeme + Vairakit + llit
Galssy material + Wairakite + lllite
K7-17 Simektit + 1llit
Smectite + lllite
K7-25 Simektit
Smectite
K7-27 Simektit
Smectite

* Alt kinntilt birim
Lower clastic unit

Cizelge 1. Galigma bdlgesindeki (Beypazari) gamurtag|, kiltagi ve bitdmld geyl
drneklerinin tim kayag mineral topluluklari (Azalan bagil bolluk sirasina gdre).
Table 1. The whole rock mineral assemblages of mudstone, claystone and bitu-
munouis shale samples in the studied area (Beypazar), in order of decreasing
relative abundance.

38

Cizelge 3. 2 mm'dan daha kuiglk fraksiyonlarinin mineral topluluklari (yonlenmig
ornekler)

Table 3. Mineral assemblages of the finer then 2 mm clay fractions (oriented
specimens)
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Sekil 9. AB ve CD. Beypazari trona sahas! ¢am
Figure 9. AB and CD. Vertical and lateral distri

urtas}, kiltag1 ve tifler igindeki kirintili ve ofijenik minerallerin dikey ve yanal dagihm.
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bution of detrial and authigenic minerals in mudstones, claystones and tuffites in Beypazari trona district.
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SRNEK NO SiOz FepOga AlzO3 TiOz CaO mgo K.

SAMPLE NO

20

MINERAL TOPLULUKLARI

NazO LOI Toplam

Total MINERAL ASSEMBLAGES

B-5 52.21 19.78 10.32 0.65 .40 2.30

46.03 6.87 10.12 .45 7.31

.84 .67 21.01 1.25 0.85 2.00

2.20

1.00

2.00

Ilit+ Mikroklin+ Albit
lllite+Microcline+Albite

6.68 95.87

lit+Klorit+ Analsim+o Kuvars+Albit+
Opal-C.T.

Illite+ Chlorite+Analcime+o -Ouartz-
Albite Opal - C.T

1.80 13.15 96.73

94.13 Yuksek Sanidin+Mikroklin+illit+ Searles-
it+ Kalsit+ Dolomit+Magnezit

High Sanidine+Microcline-
INite+Searlesite Calcite+ Dolomite+

Magnesite

0.40

ALT DUZEY TORTULLARI
LOWER LEVEL CLASTICS

KS-3~ .04 .28 " 0.32 19.20 20.00

sSJe-10 34.78 .14 .48 0.35 9.87 15.85

sJe-9 34.83 1.20 3.51 0.30 7.35 24.75

sJe-8 37.03 2.59 1.59 o0.28 17.08 13.06

sJe-5 .07 2.69 2.55 0.29 2.56 11.07

SJ17A-4 23.76 2.9 6.41 0.22 13.65 17.25

SJ35-1 21.79 .55 .75 34.09 5.45

ORTALAMA
MEAN

31.4 2.24 0.25 14.30 15.4

0.75

.07

.92

.70

0.96

95.20 Dolomit+Simektit+Yiksek Sanidin+
Kilinoptilolit+lilit
Dolomite+Smectite+High Sanidine+

Clinoptilolite+lllite

0.12 25.61

22.98 97.78 Dolomit+Analsim+oc -Kuvars+Bloedit+
Klinoptilolit+ Kalsit
Dolomite+Analcime+oc -Quartz
+Bloedite+

Clinoptilolite + Calcite

Dolomit+Bloedit+lllit+ Simektit
Dolomite+Bloedit+lllit+Simektite

21.16 95.77

97.74 Kalsit+Mikroklin+Albit+lllit+Bloedit+
Dolomit+Simektit
Calcite+Microcline+Albite+lilite+

Bloedite+Dolomite+Smectite

23.25

Kalsit+ Dolomit+Simektit+ Analsim
Calcite+Dolomite+Smectite+Analcime

25.52 98.18

Dolomit+Mikroklin+lllit+ Pirsonik+
Searlesit+Kalsit+Simektif+ o -Kuvars
Dolomite+Microcline+lllite+oc - Quartz

30.15 96.92

30.77 96.81 Kalsit+Manyezit+lilit+ Kuvars+
Simektit+oc-Kuvars
Calcite+Magnesite+lllite+Quartz+

Smectite+o-Quartz

0.56

1.63 28.6

“Ust duzey tortul ornegi
Upper level clastic sample

Cizelge 4. Beypazar trona sahasindaki gamurtas! ve kiltaslarinin major oksit miktarlari
Table 4. The major oxide contents of mudstones and claystones in the trona field in Beypazari

degisir. Bazi orneklerde vairakit (Cizelge 3, Sekil 6)
6nem kazanmistir.

JEOKIMYASAL CALISMALAR

Alt diizey tortullar1 ile iist diizey tortullarim
karsilastirmak icin yeterli sayida kimyasal analiz
yapilamamistir. Yalmizca K5-3 Omnegi st diizey tortul-
larinin en alt béliimiinde alinmigtir. Cizelge 4 incelen-
diginde SiO2, CaO ve MgO miktarlarinin oldukga yiiksek
oldugu gozlenir. Ozellikle MgO ve CaO miktarlar1 %30
kadardir (Cizelge 4). Kimyasal bilesimin %31.4"inii SiO2
ve %28.6'stm1 da ugucular olusturur. Bunlarin yaninda
Al1203 ve K20 miktarlart oldukga diigiiktiir. Alt diizey
orneklerinin ¢ogu 6nemli oranda dolomit ve buna kosut
olarak da MgO icerir. Ancak SJ6-9 az miktarda dolomit
icermesine karsmn yiiksek orandaki MgO bloedit ve si-
mektit bollugu ile aciklanabilir. Alt ve iist diizey tortul-
lan1 bol MgO+CaO ve yiiksek oranda ugucu igerigi ile
tanimlanabilir. Alt kirmtili birimden alinan tek 6rnek
(K9-3) yiiksek oranda Al203 ve SiO2 igerir.

TARTISMA SONUC

Camurtaslan1 ve kiltaglarimin ham 6rmeklerinin in-

40

celenmesi sonucu soda havzasinda kalsit, dolomit, pir-
sonit, analsim, klinoptilolit, natrolit, vairakit, heksahid-
rit, bloedit, yiikser sanidin, mikroklin, albit muskovit, o
kuvars, opal-C.T., simektit, illit ve klorit mineralleri
saptanmustir. Calisma sonucu olarak istifte alttan iste
dogru illit+orta derecede iyi kristalli simektit

(baskin)+iyi - kristalli “simektit (baskin) + illit/illit

(baskin)+kotii kristalli simektit / illit (baskin) seklinde
dereceli bir zonlanma gozlenir (Sekil 9 AB ve CD). Bura-
da goriildiigi gibi tiim Neojen tortullarinin 2 p tane boyu
fraksiyonununda saptanan kil minerallerinin I, S+I ve S
fasiyesi icinde yer aldigi soylenebilir. Ancak daha ¢ok
trona diizeylerindeki kil mineralleri biiyiik ¢ogunlukla S
ve az oranda S+I ve I fasiyesinde yer alir. Buna kargin iist
diizey tortullarn kil mineralleri de ¢ogunlukla I fasiye-
sinde dagilim gosterir (Sekil 8). Bunun yaninda alt diizey
tortullarinmn  kristallenme indisleri iist diizeyindekilere
kiyasla oldukga yiiksektir. Hlit-simektit karisik tabakals
mineraller i¢indeki sisebilen kil oraninin %25'den az ol-
mas1 gol tortularimin gémiilme derinliginin 1500m'den az
oldugunu gosterir (Foscolos ve Kodama, 1974; Hower ve
dig., 1976; Foscolos, 1984). Illitin kristallanme derecesi
dikkate alindifinda Neojen tortullarmin diyajenetik ve
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metamorfik tiirleri icerdigi gézlenir. Bu nedenle incelenen
g6l tortullarindaki illitin volkanik camin ve metamorfik
kayalardaki mikalarin ayrigmas: sonucu olustugu
soylenebilir.

Bir kaynak kayacindan degisik kosullarda degisik
ayrigma triinleri olusur. Omegin asit 6zellikte bir magma-
tik kayactan kétii drenajli bir ortamda K-illit ya da Mg-
simektit olusur (Garrels ve Mackenzie, 1971; Millot,
1970). Ortamdaki gézenek suyunda biriken K ve Mg kat-
yonlar1 K- ve Mg- killerinin olusumuna neden olur (Gar-
rels ve Mackenzie, 1971; Millot, 1970). Eger drenaj iyi
ise K+ ve Mg+2 katyonlarimin yikanip ortamdan uzak-
lagtirilmas1 sonucu kaolinit olusur. Calisma bolgesindeki
tif ve tifitler asidik alkali nitelikli olup simektit
olusturmada yegane kaynak kayactirlar. Volkanik kiillerin
simektite bozugmasi1 bunlarin olduk¢a duyarsiz olmasi
nedeniyle daha depolanmanmin hemen ardindan gerceklesir.
Bozusma iglevi asaida verilen hidroliz tepkimesi
seklinde ele alinabilir (Bradley ve Eugster, 1969; Shep-
pard ve Gude, 1968).

Volkanik kil + H20 ----- Simektit + Zeolit + Silis
+ Iyonlar
Caligma sahasindaki volkanik kiillerin (veya camin)
bozusma igleyinin ayrmtis1 heniiz bilinmemektedir. An-
cak bu igleyler muhtemelen soyle gelismistir: a) katyon-
larin camdan ayrilmasi ve bunlarin H+ iyonlarinca or-
natilmasi; b) geri kalan diizensiz silis-aluminyum
catisinin pargalanmas: (disintegration); c) kil mineralleri-
nin olusumu, ¢ogunlukla simektit; d) katyonlarca zengin
gdzenek suyundan zeolit olusumu ve e) fazla silisin or-
tamdan uzaklastirilmasi ve ¢okelmesi veya baska mineral-
leri (dolomit, kalsit) ornatmasi. Ilk simektit olusumu
gbzenek suyundaki nispeten diigiik Na+ +K+ : H+ aktivite
oramu ile saflanmistir. Neojen istifi icinde bolca bulunan
tiifler hispeten gec¢irimsiz ¢amurtaglan ile arakatmanhdir
ve asidik alkali cam ve gézenek suyundan ibaret olan ka-
pal1 bir sistem olusturmustur. Volkanik camin ¢dziinmesi
veya simektit olusumu sistemin pH'smmin ve alkali iyon
miktarimin artmasina neden olacaktir. bu artis gézenek
suyunun Na+ + K+ : H+ aktivite orammn artmasina ve
dolayisiyla daha c¢ok, simektit yerine zeolitlerin
olusumuna neden olacaktir. Bu nedenle simektitler
olusumunu daha ¢ok erken diyajenez sirasinda tamam-
lanmig ve dengeye ulagmistir. Bu sirada da gozenek
suyunda agiri konsantre olmus Na+ diyajenetik Na-
karbonat minerallerini olusturmustur. Simektitler kal-
siyumludur. Bunun nedeni de kimyasal analizlerin incelen-
mesinden daha iyi anlagilir. Goriildiigii gibi ortalama CaO
miktar1 %14'dir. Bu da gézenek suyundaki Cat+2 katyon
aktivitesinin siirekli yiiksek tutulmasmin ve dolayisiyla

simektitin tabakalar arasina kalsiyumun &ncelikle.

yerlesmesini saglamistir.

Silisli camm simektite degisimi fazlalik silisin or-
taya ¢ikmasma neden olmustur. Fazlalik silis gozenek
suyundan uzaklastinlmis veya taneleraras: bosluklarda
kriptokristalin silis veya mikrokristalin kuvars olarak
cdkelmistir.
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