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BEYPAZARI (ANKARA) YÖRESİ NEÛJEN TORTULLARININ KİL
MİNERALLERİ VE BUNLARIN DİKEY VE YANAL DAĞILIMI

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

CAHİT HELVACI
HÜSEYİN YILMAZ
UĞORlNCÎ

D.E..Ü... Möheadislik Mimarlık Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Belimi izmir

O Z ? Beypazarı (Ankara) yöresindeki trona içeren Neojen yaşlı, volkano-sedimenter istifim çumutafi vé Mltaşlan x-ıgm difraksiyon
yöntemi ile incelenmiştir, Çamurtaşlan ve kütaşları simektit ve illitin yanı sıra başlıca dolomit, kalsit, trona, klmopıtilolit» natrolit, vai-
lakit, haksahidrit, magpezh, feldispat, nadiren klorit ve opal-CT. gibi ot ij ene tik mineraller içerirler.

Yapılan çalışma sonucu trona içeren (alı düzey) çamurtaşı. ve kiltaşlanntn tane boyu 2 p.* dan. küçük fraksiyonlarının %67 iyi kristalli si-
mektit ve %33 illetten oluştuğu saptanmışür. Trona içermeyen çamurtaşı ve kiltaşlannın tane boyu 2 p. ' dan küçük fraksiyonları, da %30
kötü kristalli simektit ve %70 illitten oluşur. Sîmektitler trioktaedral ve Elitler de dioktoedral türdendir. Simektitferin değiştirilebilir taba-
kalararası katyonu Ca++ dur. Kil mineralleri ortamın jeokimyasal koşullarına bağlı olarak altlan iste doğru iilit (baskın) + orta derecede
kristali simektit - iyi kristalli limeklit (baskın) + illit - ülit (baskın) + zayıf kristali simektit - iliit şeklinde düşey bir dağılım sunar..

Simektit ve diğer otijenik mineraller play a-göl ortamlarında nötral ve alkali koşullarda volkanik malzemenin bozuşması sonuca
oluşmuştur.

A B S T R A C T Ï Modstones an.d daystones of the trona-bearing volcano - sedimentary sequence of Neogene- age in. Beypazarı (Ankara)
district were examined by x-ray diffraction technique. In addition to smectite-and illite, modstones and claystones consist, mainly of dolo-
mite, calcite, trona, clmoptlolite» matrolite, wairakite» hexahydrite, mageesite» feldspar, rarely cMorite and opal-CX. All are audügenic in
origin.

Studies have .shown 'that 'Été fractions finer than 2 fi of trona 'bearing Power horizon) mudstones .and 'daystones are composed of 67% well.
crystallized smectite and 33% Illite. day fractions in non trona bearing mudstones and claystones (upper horizon) are, constituted of 30%
poorly crystallized smectite and 70% illite. Smectites and illite s are of trioctaedral and dioctaedral types, respectively. The exchangable in-
terlay er cation of the smectites is Ca++. Depending; upon the geochemical conditions of the environment, clay minerals display a vertical
graduational ssoning 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.

GtRİŞ
Beypazan yöresi Aoltara'nın yaklaştık 100 km ku-

zeybatısında volkano-sedunenter kayalardan oluşan btytik
bir havzadır (Şekil 1). Trona, linyit ve Mtüınli şeyil ya-
takları Beypazarı Neojen. havzasındaki volkano-
sedimenter istifin alt böllimtînde yer alır. Maden Tetkik
ve Arama Enstitüsü tarafından 1979 yazında linyit sondaj-
ları yapılırken trona yatakları bulunmuştur. Beypazarı sa-

Şekil t Beypazarı (Ankana) sahasında yerbulduru haritası
Flgum I. Index map of the studied area, Beypazarı (Ankam)
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hası» bu metom yazarlar tarafından 1985,, 1986 ve 1987
yazlarında haritalanmış ve önıek alımı yapılmıştır.

Beypaz.an yöresindeki ilk; mineralojik çalışma Ata-
man (1976) tarafından yapılmıştır, Havzanın Beypazan -
Çayırhan arasındaki boitai t inceleyen Ataman (1976)
bölgede analsim, dolomit,, K-feldispat, searlesit, iaklinit
(Na-sepiolit).» sepiolit, atapuljit ve simektit. gibi otijenik
mineralleri saptamıştır. Beypazarı civarının jeolojik
yapısı ve yörenin Neojen. yaşlı trona yataklarının, strati-
grafisi ve mineralojisi Helvacı ve dîğ. (1986) tarafından
ayrmtui olarak çalışılmıştır. (Helvacı ve dig.» 1986; Hel-
vacı, diğ,, 1987; Helvacı ve diğ.f

 ;baskıda).Beypiazari
yöresindeki kil minerolojisi ile ilgili ön. çalışma
Gündoğu ve diğer. (1985) tarafindan yapılmıştır.
Gfndo',ğdp ve diğ, (1985) istifte .alttan tkste doğra kaolinit
- (saponit + sepiolit) - kötü kristalin simektit + illit ve
i l i t şeklinde bîr dağılım, .gösterdiğini, belirtmişlerdir.

Bu. çalışma "Beypazarı trona yataklarının, jeolojisi, jeo-
kimyası ve yörenin, trona potansiyeli*' konulu TÜBİTAK
arastama projesi (TBAG-685) kapsamında bölgedeki Neo-
jen. yaşlı istifin kil ve diğer otijenik »merallerinin dikey
ve yanal dağılımını, .incelemeyi amaçlamıştır, özellikle
kil mineralleri ile trona oluşumu arasında ilişki
araştırılmıştır..
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STRATİGRAFİ
Neojen serîsi, Paleozoyik metamorfik kompleks,

Mesozoyik ofiyolit, karbonat ve kırıntılı tortulları
üstüne uyumsuz olarak gelir (Şekil 2 ve 3). Paleozoyik-
metamorfîk kayaları mikaşist, amfibölit fist, fillit, ku-
varsit ve mermerden oluşur, Jura-kretase tortulları
kireçtaşı, çört ve tûrbititik kumtılı tortullardan oluşur,
Paleosen istifi çoğunlukla çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı,
çamurtaşî, kireçtaşı» ve volkano-klastik kaya birimlerin»
den oluşur, Bu kayalar Altınlı (1977) ve Saner (1980) ta-
rafından "Kızılçay Grubu" olarak adlandırılmiftır,
Kızılçay grubu fluviyal ve gölgesel ortamlarda birikmiştir
ve toplam kalınlığı 2000 m'ye ulaşır.

Neojen kaya birimleri Orta ve Üst Miyosen yaşlı
kırıntılı karbonat, evaporitik ve volkanik kaya birimle-
rinden oluşur (Şekil 3), Tüm Neojen kaya birimleri depo=
lanma havzasında yanal ve dikey fasiyes değişimleri
gösterir; tortul kayalar çalışma alanının kuzeydoğusunda
yanal yönde piroklastik ve volkanik kayalara geçiş
gösterirler (Şekil 2 ve 3), Neojen istifinin toplam
kalınlığı yaklaşık 750 m'dir.

Havzadaki trona yatakları Beypazarının kuzey-
batısında yeralan Çakıloba ve Zaviye köyleri arasındaki
alanda Miyosen şeyil biriminin farklı İM düzeyinde mer-
cekler şeklinde belirir (Şekil 2 ve 3), Şeyil birimi alt
kırmtılı birimi ve linyit yataklarım geçişli bir dokanakla
üstler. Trona yatakları ile birlikte bulunan kayaçlar
çoğunlukla bitümlü şeyiller» kiltaşları, dölomitik
çamurtaşları ve tüfitleridir. Genelde trona ve bitümlü
şeyiller arasındaki dokanak keskindir, Kiltaşları ve
çamurtaşlan çoğunlukla yeşil renkli ve ince^kalın kat-
manlıdır, Trona düzeylerini çevreleyen yeşil renkli kil-
taşlan içinde özbiçimli ttona ve dolomit kristalleri bulu-
nur,

ANALÎZ YÖNTEMLERİ
Değişik litolojik birimlerden alınan 60 adet

örneğin tüm kayaç ve kil fraksiyonlarının minerolojik
bileşimi Tübitak Marmara Araştırma Enstitüsü X-ışın di-
fraktometresinde çözümlenmiştir, Silttaşı, çamurtaşî, kil-
taşı, bitümlü şeyil ve tüfîtlerden ahnan örnekler havanda
0.25 mm tane boyuna kadar indirilmiştir, Daha sonra

Şekil 3. Beypütn sahasındaki Neojen tortullarının genelleştirilmiş stratigrafi
istifi,

Figure 3. Generalized stratigraphie column öf the Neogeni sediments in the
stuidod area Baypazan.

çimento halindeki karbonatlar ve serbest demir ortamdan
uzaklaştırılmıştır« Karbonat uzaklaştırması için 0.3 N
asetik asit kullanılmıştır. Üç değerli demir uzak-
laştırılması için 03 N sodyum sitrak, 1 M Na bikarbo-
nat, sodyum ditiyonit ve doygun NaCİ çözeltisi kul-
lanılmıştır, (Yılmaz, 1985), Organik malzeme içeren
örnekler gerekli görüldüğünde %151ik H2Ö2 ile öö'C
sıcaklıkta işleme tabi tutulmuşlardır, Karbonatlar, demir
ve organik malzemeden arındırılmış örnekler önce 280
meflik elekten geçirilerek kumdan ayrılmıştır. Elde edilen
iki fraksiyonu ataberg silindirinde iyice çalkalanıp
süspansiyon haline getirilmiştir. Örnek, Stoke yasası
uyarmea 2 u, 'dan daha büyük tanelerin çökelmesi için ge-
rekli olan 7 saat 24 dakika süresince çökmeye
bırakılmıştır. Süre sonunda çökelmeyen taneler san-
trifüjlenerek şişeye konmuştur, Çökelen kısım yeniden
süspansiyon haline getirilip belirtilen sürede çökelmeye
bırakılmıştır.

2 n 'dan daha küçük boyutlardaki kil minerallerini
belirlemek için her örneğin yönlenmiş preparatı
hazırlanmıştır: Bunlar normal, etilen glikollü,
fırmlânmıi ve K+ ile doyguniaştırıimıştır, Kil mineraller»
inin yönlenmesini sağlamak için 4 cm x 4 cm cam
Üzerine süspansiyon hâlindeki kil* pipet yardımıyla dam-
latılmış ve çökelmeye bırakılmıştır, Kil boyu fraksiyo-
nundaki mineralleri belirlemek için bir örneğin
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Şeklî 4. Beypazarı yöresi Neojen tortullarımın 2 m> :raksiyonların r X-ışın di-
fraktogıramları (soındaj karct örneği).
Figure 4. X-ray diiractograms ol the 2 rn> fraction of the sedimiente in the
Beypazarı district (drill core samples).,

yönlenmiş beş preparatından itibaren; normal (N-), etilen
glikollü (G-), fırınlanmış (F-), potasyum ile doygun-
laştırılmış (K+) ve potasyum - etilen glikollü (K±G) ol-
mak üzere beş ayrı çekim yapılır. N-Difraktogramlan ha-

21 21 It 0 % 13 II i I S 3

S e t i 6. Beypazarı löresi tortullarının 2 m> fraksiyonlarının X-ışın difirakto-
gramları (sondaj karot örneği].
Figure & X-ray diiractograms of the 2: rr > fraction of the sediments im Bey-
pazarı district (drill core samples).

vada kurutularak hazırlanan preparatlardan 20:3" -3 7°
arasında; G-difiraktogramlan preparatlar 200*C, 300C*.
450°C ve 550"Cde 4 saat fmniandıktaa sonra 3-15° 20
.arasında; K+ difraktgramlari da potasyum çözeltisi ile
dört kez muamele edilen örneklerden 'hazırlanan preparat-
lar 3-37' 20 arasında ve. aynı preparatlar yine etilen
glikol buharında bekletilerek 3-15* 20 .arasında yapılan
çekimlerden elde. edilmiştir, örnekler Nikel filitre kul-
lanılan Philips dif-raktometresinde 40 kV ve 20 mA de
CoKa radyasyonu ile çekilmiştir. Tarama hızı 1" 20/
-dakika ve grafik kağıdının hızıda 2 cm/dakikadır.

Kil minerallerinin kil fraksiyonu, içindeki bağıl
yüzdeleri bulunmuştur (Porrenge, 1.966). Bu -çalışmada, si-
rnektit,. İllit, kuvars ve feldispat minerallerinin toplam,
örneğin %100'ünü ohışturdıığm varsayılmıştır. Kullanılan
pikler ve •bunların ağırlıklı faktörleri mo&tmarillonit
için 17A'xl, illit için 10Aox4 pik alanları alınmıştır.
(Grim ve Bradley/1954). Simektitm kristallemiıe derece-
si background'un üstünde kalan pik yüksekliği (P) ve pi-
kin düşük açı tararından kalan çukurun (V) derinliği
ölçülerek V/P oranı hesaplanmıştır (Grim ve Bradley,
1954). Bu nedenle iyi kristalleşme gösteren montmoril-
lonitin V/P oranı, bire yakındır. K&tM. kristalleşme
gösterenlerin V/P oranı da sıfıra yaklaşırken (V/P = O1)
çok kötü krist.allenntel.er de. (-) V/P oranlan ile belirtilir,
lllitin kristalleşme derecesi bunun ('001) pikinin yanm.
yükseldiğinde mm cinsinden gösterilen genişliği Kubier
(1966) tarafından önerilmiştir. Ayrıca simektit ve illitin
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d (060) mesafeleri ölçülerek oktaedral bileşim sap
tanınıştır*

MİNERAL FÂRÂJENEZLERÎ
Çalışma alanındaki kil minerallerinin incelenmesi

bu yazının asıl amacı olmasın a rağmen* jeolojik ortamın
fmkokimyasal kefuHarmm belirlenmesinde yardunei ola-
cağı düşüncesi ile tüm kay aç mineral büeşiminin de veril-
mesi uygun görülmüştür.

Tüm Kayaç Mineral Parajenezleri
Çalışma bölgesindeki Neojen istifinden alman örnekler

iki gruba aynlmistir: a) çörtlü alt kireçtaşı ile alt kumtıh
birim arasındaki tortullardan alınan örnekler (alt düzey)
ve çörtlü alt kireçtaşı üe Üst Miyosen tortulları arasında
alman örnekler (üst düzey). Alt kırıntılı birim ve Kızılçay
Grubu (Paleosen) tortullarından da birer Örnek verilmiştir,

X-ışm analizleri il© belirlenen minerallerdim dolomit ve
feldispat alt düzeyin olağan ve baskın mineralleridir
(Çizelge 1). Bu birlikteliğe alt düzeyin âlt bölümlerinde
analsim de eklenir. Üst bölümlerine doğru, ©gemen toplu-
luğu oluşturan dolomit ve feldispata yer yer kalsit, ku-
vars, opal-C,T,f magnezit, klinoptilotit va analsim de
eşlik eder.

Üst düzeyin alt bölümlerini oluşturan yeşil renkli
tüfitik kalkerli kiltaşlan içinde K-feldispât yaygmdir. Bu

beraberliğe yer yer opal»C.T.s klinoptilolit, albit» anal-
sun ve dolomit de katılır. Üst düzeyin en Üstüne doğru
kalsit, feldispat ve zeolit mineralleri yaygındır. Çizelge
l'de minerallerin kay aç bileşimine birinci ve ikinci dere-
cede katkı oranlan ve bunların toplam örnek sayısındaki
görülme sıklığı incelendiğinde, dolomit ve K-feldispatın
alt düzeydeki belirleme sıklığının üst düzeye göre daha
yüksek olduğu gözlenir. Dolomitin alt düzeydeki birincil
derecede belirme südığı %75 ve üst düzeyde ise %30'dur,
Üst Miyosen tortullarmm alt düzeylerinde magnezit,
analsim ve kuvars egemen olurken üst düzeylere doğru
kalsit, kuvars ve magnezit mineral parajenezleri egemen-
dir.

Çalışma alanmın doğusunda üst düzeyin zeolît minerali
klinoptilolit ve batısında (Hırka yöresi) bu minerale
analsim de katılır,

Kıl Mineraller!
Simektit 14-İ5SA bölgesinde en şiddetli ilk sıra

bazal pikmi verir. Bazı örneklerde 8sS
êA, 5.3-5,6°À ve

4.4sA da dûfük şiddette simektit pikleri görülür, Glikol
ile muamelesinde 14#A (001) refleksiyonu 17°A dolayına
kayar (Şekil 4, 5, 6 ve 7 Cf D, D). Örnek 200°Cfde
ısıtüdığında (001) piki 17 0A'dan 14 SA dolayma kayar.
300 'C de 14 SA püd büyük oranda çöker ve yaklaşık 12-
13 "A'de, yayvan bir pik oluşturur. Ayni pik 450-550=C
de 10 *A da kayar. K+ muamelesi ile 14 °A pikinin 12»
13 °A civanna kaymaktadır. Bunun da glikol ile muame-
lesi sonucu aynı pikin 16-17 "A'a kaydığı görülmüştür
(Şekil 4f 5, 6 ve 7 Ct D.E). Çoğu örneMerin egemen kil
minerali olan simektitin (060) refleksiyonunun d mesafe«
si 1,524-1*54 SA arasında değişir. Diğer bir deyimle si=
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mektitler trioktoedral özelliktedir. All dizeyim ortalama
bağıl sünektit miktarı. %67 ve üst düzeyindeki de %33'dür
(Çizelge 23)- Alt düzey simektitlerînin ortalama kristal-
lenme derecesi 0.66 iken üst düzey simeMÜerinioki de
0.4 dür. Alt düzey örnekleri çoğunlukla S ve az oranda da
S+I fasiyesi ile yansıtılır (Çizelge 3, Şekil 8).

X-isïfi difràktogramlannda illit 10 #A ;da şiddetli :ilk sıra
(001) bazal piki» 5.0 "A da zayıf ikinci sıra bazal piki
(002) ve 3.3 *A da da. üçüncü sura bazal, piki (003) ile
tanınır (Şekil 4» 6 ve 7 E). Çoğu örneklerde 10 °A illit
pikleri glikol muamelesi ile küçük açıya doğru bir kayma
göstermez. Bu da ilUtlerin şişebilen katman içermediğini
gösterir. Ancak az da olsa bazı örneklerde %15 kadar
şişebilen malzeme illit yapısında bulunmuştur. Illitin
kristallenme derecesi.6 ile 1 arasında değişir (Çizelge 2).

Bazı örneklerdeki egemen kil minerali olan. illitin (060)
mesafeleri. d= 1.50-1,51 qA arasında değişir., 'Diğer bir de-
yimle iliMer dioktaedraldir /Müller,, 1964), Alt düzeydeki
illit. ortalaması %33 ve üst düzeydeki İllit. ortalaması %15
kadardır. Üst düzey örnekleri I ve I+S mineral parajenez-
lerinden oluşur.

Klorit refleksiyonlan 14.3 °A» 7.1 'A, 4,7 "A ve
3,5 °A ve 2,8,5 "Alanla gffrfllüt (Şekil 6 ve 7 B). Glikol
muamelesi sonuca 143 °A pikinde bir kayma görülmez.
Burada (001) ve (003) refleksiyonlan zayıf fakat (002) ve
(004) refleksiyonlan şiddetlidir. Bu demirce zengin, klo-
ritler. için tipiktir. Kloritin. (060) refleksiyonunun d mes-
afesi 1,54 sAfdür. Diğer bir deyimle klorit refleksiyonlan
trioktaedral klorittir.

Kil nûnerallerinden başka kuvars 4.26 ve 3.3 lBA
da, feldispat da, 3.2 *A da lefleksiyon verirler,, Kuvars
miktarı %5-14 ve feldispat miktarı da :5-30 arasında
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B5 lllit * Mikroklin + Albit
iliite + Microcline + Albite

B48 lllit + Monoklinik KJorit + Analsjm + «-Kuvars + Âlbit * Opal - C,T,
Illite + Monocline Chlorite * Analcime # a- Quartz + Albite + Opal -

K9-3* Yüksek Sanidin + Mikroklin # lllit * Starlesit + Kalsit + Dolomit +
Magnetit
High Sanidine + Microcline * Illite # Searlesite + Calcite + Dolomite
+ Magnesite.

ALT KİREÇTAŞII
SEDIMENTİRİS'

JNDE YER ÂLÂN TORTULLAR
OVER THE LOWER LIMESTONE

Kl-3

K2-8

K3-1

K3-2

K5=3

K6-1

K6-4

K7-35

K7-37

K14-3

Dolomit + Illit + Mikroklin * Starlesit + Albit + Simektit.
Dolomite + Illite + Microcline * Searlesite + Albite + Simek

Yüksek Sanidin + Mikroklin * Kalsit + Klinoptilolit + OpahC.T.
Hidh Sanidine + Mieroeline + Calcite + Clinoptilolite * Opal -

Albit + Yüksek Sanidin + Dolomit + Kalsit + Illit + Öpal-GX
Âlbite # High Sanidine + Dolomite + Oalcite * Illite * Opal -
CT.
Yüksek Sanidin + Albit + a-Kuvars + Searlesit * Tenardlt +

High Sanidine + Albite * «-Quartz + Searlesite + Tenardite *
lli

High
Illite
Dolomit + Simektit + Yüksek Sanidin * Klinoptilolit + Illit
Dolomite + Smectite + High Sanidine + Clinoptilolite + Illite
Magnezit + Ânalsim + Illit + ot -Kuvars + Mikroklin + Albit
Magnesite + Analeime + Illite + a =p0irT2i+ Microcline + Albite
Kalsit + OL »Kuvars + Magnezit # Dolomit + Illit
Caleİte * a-Quartz + Magnesite + Dolomite + Illite
Analsîm * Dolomit + Yüksek Sanidin + Mikroklin + Kalsit * Kli-

ilelit
. ..._.cime + Dolomite * High Sanidine + Microcline + Calcite *
Clinoptilolite
Kabif + lllit + Mikroklin * Dolomit + Klinopjilolit.
Calcite + Illite * Microcline + Dolomite + Clinoptilolite
Kalsit + Ânalsim + lllit + Mikroklin + Klinoptilolit
Calcite + Analcİme + IHİte -f Microcline * Clinoptilolite

ALT KİREÇTAŞI VE ALT KIRINTILI BİRİM ARASINDA YERALAN TOR-

SEDIMERrlTS IETWEEN THE LOWER LIMESTONE AND THE LOWER
CLASTIC UNIT

SJ6-29

SJ6-12

Dolomit + lllit * Glauberit + OL -Kuvars + Simektit
Dolomite + Illite + Glauberite + a -Quartz # Smectite
Dolomit + Yüksek Sanidin * Mikroklin + OL -Kuvars + Kalsit +
Analsîm # Natrolit
Dolomite # High Sanidine + Microcline + a -Quarts + Calcite *
Analcime + Natrolitc

SJ6-10 Dolomit + Ânalsim # a -Kuvare + Bloedit + Klinoptilolit # Kal-
sit
Dolomite + Ânaldme * a -Quarte + Bloedite + Clİnoptİlolİte +
Calcite

SJ6'9 Dolomit + Bloedit + lllit + Sİmektît
Dolomite + Bloedite + Illite + Smectite

SJ6^8 Kalsit * Mikroklin + Albit + Bloedit + dolomit
Calcite + Microcline t Albite » Bloedite + Dolomite

SJ6- a -Kuvars * Kalsit
a -Qutrtz + Calcİte

SJ9-1S Dolomit.+ Mikroklin + Âlbit * Heksahidrit + Analsim + Kilinop-
tilolıt + Kalsit * Simektit
Dolomite + Miorocline + Âlbite + Heksâhydrite + Analcime +
Clinoptilolite + Calcite * Smecite

SJ9-7 Dolomit # Simektit + Opal - C.T.
Dolomit + Smectite + Opal -C.T,

SJ17Â-4 Dolomit + Mikroklin * lllit + Pirsonit + Searlesit + Kalsit *
Smectjte
Dolomite + Microcline > Illite 4- Pirssonite + Searlesite + Cal-
cits + Srnßctitß

SJ35-11 Dolomit + Simektit + Analsim t Kalsit + lllit + a -Kuvars *
Heksahidrit + Magnezİt + Yüksek Sanidin + Klorjt
Dolomite + Smectite * Ânâlcimş + Calcite + IHite + a -Quarte
+ Hexsâhhydrits + Magnesite + Hİah Sanidine # Chlorite

SJ35-7 Dolomit + Analsİm -§- o-Kuvars * ^kroklin
Dolomite * Analcime -»• OL -Quartz + Mİeroclİne

SJ35=1 Kalsit + Majnezit + lllit + a -Kuvars
Caleite + Magnesite + IHite + a -Quartz

K2-5/B18 Analsİm + Dolomit * lliit + Mikroklin
Analcime + Dolomite + IHite + Microcline

K7=17 Dolomit + Magnezit * Simektit
Dolomite ı Magnesite + Smectite

K7-25 Dolomit + Bloedit + Simektit
Dolomite + Bloedite # Smectite

K7-27 Dolomit + Ânalsim * lllit * OL »Kuvars
Dolomite * Ânalcime + IHite + OL -Quartz

* Alt kırıntılı birim
Lower clastic unit _ _ = _ _ _ _
Çfcelgë h Çalışma bölgesindeki (Beypazarı) eamurtaşı, kiltaşı ve bitümlü şeyi
örneklerinin tûm fcayaç mineral toplulukları (Azalan bağıl bolluk sırasına göre).
Table t The whole rock mineral assemblages of mudstone, claystone and bitu
munouis shale samples in the studied area (Beypazarı), in order of decreasing
relative abundance.

Çizelge A 2 mm'dan date kûçûk fraksiyonlarının mineral toplulukları (yönlenmiş
örnekler)
TMê A Mineral assemblages of the finer then 2 mm clay fractions (oriented
specimens)
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B5 «lit + Opal-CJ.
Illite + oBal - CT.

B48 Klorit + ilrrt
Chlorite * Illite

K9-3* Simektit + Iliit + Feldispat
Smectite + illite * Fildspar

ALT KİREÇTAŞI ÜSTÜNDE YER ALAN TORTULLAR
SEDIMENT^ RESTING OVER THE LOWER LIMESTONE

K1=3 Simektit + Illit
Smectite 4 Illite

K2 - 6 Camsı malzeme + Vaİrakit
Glassy material * Wairakite

K3-1 l i l t * Ftldispat
Illite + Feldspar

K3-2 Camsı matemi
Glassy material

K5-3 SimeRtit + Illit + Feldispat
Sjmiktiti + (Ilite + Feldspar

K5-7 Simektit + Illit + « -Kuvars * Fildispat
Smectite * Illite + OL -Quarte + Feldspar

K6-1 Illit + Feldispat
Illite + Feldspar

K8-4 Illit # Vairakit * Fildispat
Illite + Wairakite + Feldspar

K7-35 Camsı Malzeme * Vairakit # Feldispat
Glassy material +.Wairakite + Feldspar

K7-36 Camsı malzeme*(lit
Glassy material + Illite

K7-37 Camsı malzeme + Illit
Glassy material + Illite

K14-1 Simektit + Illit 4-Vairakit
Smectite + Illite + Wairakite

K14-3 Simektit + Illit + Vairakit + Feldispat
Smectite + Illite + Wairakite + Feldspar

ALT KİREÇTAŞI VE ALT KIRINTILI BİRİM ARASINDA YER ALAN TOR-

SEDIMENTS BETWEEN THE LOWER LIMESTONE AND THE LOWER
CLASTIC UNIT

SJ6-29 Simektit * illit * Fildispat
Smectite + Illite + Feldspar

SJ6-12 Simektif + Illit + VairakiF* Feldispat
Smectite # Illite t Wairakite_+ Feldspar

SJ6-10 Simektit + Illit + Vairakit + Feldispat
Smectite + Illite + Feldspar

SJ6=9 Simektit
Smictit i

SJ6-8 Simektit + Illit + Feldispat
Smectite # Illite * Fildspar

SJ6-5 Allofan +i a -Kuvars+ Feldispat

SJ9-15 Simektit *Tlllt * Oral - CX + Fejdispat
Smectite + Illite + Opal « C.Ï. + Feldspar

SJ9^10 Sİmektît + Illit * Oral - C J , * Feldjspat
Smectite + Illite + opal - C J . + Feldspar

SJ9-7 Simektit
Smectite

SJ9-S Simektit
Smectite

SJ17Ä-18 Simektit # Illit * a -Kuvars + Fejdispat
Smectite + Illite + a »Quartz + Feldspar

SJ17Â4 Simektit + Illit # a -Kuvars + Feldispat
Smectite + Illite + OL «Quartz + Feldspar

SÜ17Â-2 Simektit + Illit + a -Kuvars + Feldispat
Smectite * Illite # a -Quartz + Feldspar

SJ35 -15 Simektit + Illit K

Smectite * Illte
SJ35-11 Simektit + iliit

Smectite + Illite
SJ35-7 Simektit

Smectite
SJ35-1 Simektit + It

Smectite * Illite
K2-5/B18 Camsı malzeme + Vairakit + Illit

Galssy material + Wairakite + illite
K7-17 SimeEt + l i t

Smectite + Illite
K7-25 Simektit

Smectite
K7-27 Simektit

Smectite

* Alt kırıntılı birim
Lower clastic unit
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Çizelge 4 Beypazarı trona sahasındaki çamurtaşı ve kiltaşlarının major oksit miktarları
Tabiî 4, The major oxide contente of mudstönes and claystones in the trona field in Beypazarı

değişir. Bazı örneklerde vairakit (Çizelge 3, Şekil 6)
önem kazanmıştır.

JEOKİMYASAL ÇALIŞMALAR
Alt düzey tortulları ile üst düzey tortullarını

karşılaştırmak için yeterli sayıda kimyasal analiz
yapılamamıştır, Yalnızca K5-3 Örneği üst düzey tortul-
lannm en alt bölümünde alınmıştır. Çizelge 4 incelen-
diğinde SiO2s CaO ve MgO miktarlarmm oldukça yüksek
olduğu gözlenir. Özellikle MgO ve CaO miktarları %3Ö
kadardır (Çizelge 4)s Kimyasal bileşimin %31.4'ünü Sİ02
ve %28,6'sım da uçucular oluşturur, Bunların yanında
Aİ2Ö3 ve K 2 0 miktarları oldukça düşüktür. Alt düzey
örneklerinin çoğu önemli oranda dolomit ve buna koşut
olarak da MgÖ içerir. Ancak SJ6-9 az miktarda dolomit
içermesine karşm yüksek orandaki MgO bloedit ve si-
mektit bolluğu ile açıklanabilir. Alt ve üst düzey tortul-
ları bol MgO+CaO ve yüksek oranda uçucu içeriği ile
tanımlanabilir. Alt kırıntılı birimden alman tek örnek
(K9-3) yüksek oranda AI2O3 ve SiÖ2 içerir,

TARTIŞMA SONUÇ
Çamurtaflan ve kil taşlarının ham örneklerinin in-

celenmesi sonucu soda havzasında kalsit, dolomit, pir-
sonit, analsim, klinoptilolit, natrolit, vairakit, heksahid-
rit, bloedit, yükser sanidin, mikroklin, albit muskovit, a
kuvars, opal-C,T„ simektit, illit ve klorit mineralleri
saptanmıştır, Çalışma sonucu olarak istifte alttan üste
doğru illit+orta derecede iyi kristalli simektit
(baskm)+iyi kristalli simektit (baskın) + illît/illit
(baskm)+kötü kristalli simektit / illit (baskm) şeklinde
dereceli bir zonlanma gözlenir (Şekil 9 ÂB ve CD), Bura-
da görüldüğü gibi tüm Neojen tortullarının 2 \ı tane boyu
fraksiyonununda saptanan kil minerallerinin I, S+I ve S
fasiyesi içinde yer aldığı söylenebilir. Ancak daha çok
trona düzeylerindeki kil mineralleri büyük çoğunlukla S
ve az oranda S+I ve I fasiy esinde yer alır, Buna karşın üst
düzey tortullarının kil mineralleri de çoğunlukla I fasiye-
sinde dağılım gösterir (Şekil 8), Bunun yamnda alt düzey
tortullarının kristallerime indisleri üst düzeyindekilere
kıyasla oldukça yüksektir, îllit-simektit karışık tabakalı
mineraller içindeki şifebilen kil oranmın %25'den az ol-
ması göl tortularmm gömülme derinliğinin ISOOm'den az
olduğunu gösterir (Foscolos ve Kodama, 1974; Hower ve
diğif 1976; Foscolos, 1984)a Mitin kristallanme derecesi
dikkate alındığında Neojen tortullarının diyajenetik ve
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metamorfîk türleri içerdiği gözlenir. Bu nedenle incelenen
göl tortullanndaki illitin volkanik camın ve metamorfik
kayalardaki mikaların ayrifması sonucu oluştuğu
söylenebilir.

Bir kaynak kayacından değişik koşullarda değişik
ayrışma ürünleri oluşur. Örneğin asit özellikte bir magma-
tik kayaçtan kötü drenajlı bir ortamda K-illit ya da Mg-
simektit oluşur (Garreîs ve Mackenzie, 1971; Millotf

1970). Ortamdaki gözenek suyunda biriken K ve Mg kat-
yonları K- ve Mg= killerinin oluşumuna neden olur (Gar-
reli ve Mackenzie, 1971; Millot, 1970). Eğer drenaj iyi
ise K+ ve Mg+2 katyonlarının yıkanıp ortamdan uzak-
laştırılması sonucu kaolinit oluşur. Çalışma bölgesindeki
tüf ve tüfitler asidik alkali nitelikli olup simektit
oluşturmada yegane kaynak kayaçtniar. Volkanik küllerin
simektite bozuşması bunlarm oldukça duyarsız olması
nedeniyle daha depolanmanın hemen ardından gerçekleşir.
Bozuşma işlevi aş ağıda verilen hidroliz tepkimesi
şeklinde ele alınabilir (Bradley ve Eugster, 1969; Shep-
pard ve Gude, 1968),

Volkanik kül + H2Ö ----- Simektit + Zeolit + Silis
+ İyonlar
Çalışma sahasındaki volkanik küllerin (veya eamm)
bozuşma işleyinm ayrıntısı henüz bilinmemektedir. An-
cak bu işleyler muhtemelen şöyle gelişmiştir: a) katyon-
ların camdan ayrılması ve bunlarm H+ iyonlannca or-
natilmasi; b) geri kalan düzensiz silis-alüminyum
çatısının parçalanması (disintegration); e) kil mineralleri-
nin oluşumu, çoğunlukla simektit; d) katyonlarca zengin
gözenek suyundan zeolit oluşumu ve e) fazla silisin or-
tamdan uzaklaştırılması ve çökelmesi veya başka mineral-
leri (dolomit, kalsit) ornatması. İlk simektit oluşumu
gözenek suyundaki nispeten düşük Na+ +K+ : H+ aktivite
oram ile sağlanmıştır. Neojen istifi içinde bolca bulunan
tüfler hispeten geçirimsiz çamurtaşlan ile arakatmanlıdır
ve asidik alkali cam ve gözenek suyundan ibaret olan ka-
palı bir sistem oluşturmuştur. Volkanik camın çözünmesi
veya simektit oluşumu sistemin pH'smm ve alkali iyon
miktarının artmasına neden olacaktır, bu artış gözenek
suyunun Na+ + K+ : H+ aktivite orammn artmasına ve
dolayısıyla daha çok, simektit yerine zeolitlerin
oluşumuna neden olacaktır, Bu nedenle simektitler
oluşumunu daha çok erken diyajenez sırasında tamam-
lanmış ve dengeye ulaşmıştır. Bu sırada da gözenek
suyunda aşırı konsantre olmuş Na+ diyajenetik Na-
karbonat minerallerini oluşturmuştur, Simektiüer kal-
siyumludur, Bunun nedeni de kimyasal analizlerin incelen-
mesinden daha iyi anlaşılır, Görüldüğü gibi ortalama CaO
miktarı %14'dür, Bu da gözenek suyundaki Ca+2 katyon
aktivitesinin sürekli yüksek tutulmasının ve dolayısıyla
simektitin tabakalar araşma kalsiyumun öncelikle-
yerleşmesini sağlamıştır.

Silisli eamm simektite değişimi fazlalık silisin or-
taya çıkmasına neden olmuştur. Fazlalık silis gözenek
suyundan uzaklaştırılmış veya tanelerarası boşluklarda
kriptölmstälin silis veya mikrokriştalin kuvars olarak
çokelmiştir.
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