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Bu calismada, {zmit kérfezinin giineyinde, Karamiirsel (izmit) civarinda yer alan Tepekdy, Inebeyli,
Havuzdere ve Geyikdere civarindaki Alt-Orta Eosen yasli volkanoklastik malzemedeki, zeolitik tiflerin,
mineralojik ve petrografik zellikleri, polarizan mikroskop, X-1s1m1 difraktometre (XRD) ve SEM+EDS
analiz yontemleri kullanilarak incelenmistir. XRD sonuglarina gore zeolit olusumlari vitrik tiiflerde
gozlenmistir. Vitrik tiiflerin modal mineralojik bilesimi volkan cami (%90), kristaller (%8), opak ve
FeO’lesmis mineral (%2) olarak belirlenmistir. Kristaller baslica feldispat, kuvars, biyotit mineralleridir.
Volkan cami yaygin olarak volkan cami kiymiklari ve matriksden olusmaktadir. Zeolitlesme vitrik
tiflerdeki volkan camlarinin alterasyonu sonucu olusmaktadir. XRD c¢alismalarna gore Tepekdy,
Inebeyli koyii ve Havuzdere koyii’nde zeolit minerali klinoptilolit seklinde olusurken Geyikdere
koyti’nde ise hoylandit seklinde olusmaktadir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, it was carried out in the zeolitic tuffs of Lower-Middle Eocene aged volcanoclastic material
in the Tepekdy, inebeyli, Havuzdere and Geyikdere located in the vicinity of Karamiirsel-izmit, in the
south of the Gulf of Izmit. Mineralogical and petrographic properties of zeolitic tuffs were investigated
by polarizing microscope, X-ray diffractometry (XRD) and SEM+EDS analysis methods. According to
XRD results, zeolite formations were observed in vitric tuffs. The modal mineralogical composition of
the vitric tuffs was determined as volcanic glass (90%), crystals (8%), opaque and FeO-oxide minerals
(2%). Crystals are mainly feldspar, quartz, biotite minerals. Volcanic glass is commonly composed of
volcanic glass shards and a matrix. Zeolitization occurs as a result of alteration of volcanic glasses in
vitric tuffs. According to XRD studies, zeolite mineral is formed as clinoptilolite in Tepekdy, Inebeyli
and Havuzder village, while in Geyikdere village it occurs as heulandite.
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Giris

Yalova-Karamiirsel (Izmit) arasinda yer alan galisma alani,
Tiirkiye’'nin KB’sinda Armutlu yarimadasi iizerinde
bulunmaktadir. Bu bdlge Armutlu-Ovacik Zonu [1]-[4]
olarak tanimlanmustir. Bu zon, Istanbul Zonu ile Sakarya
Zonu arasinda yer almaktadir.

Bu galisma ile Armutlu-Ovacik Zonu [5], [6] igerisinde yii-
zeylenen Alt-Orta Eosen yagl tiiflerdeki zeolit olusumlari

incelenmistir. Zeolitler, gézenekli bir yapiya sahip alkali
veya toprak alkali elementlerin (Na, K, Mg, Ca)
hidratlanmis bir aliiminosilikat grubudur. Zeolitleri iceren
ana kayag tiirii zeolitik volkanik tiiftiir. Bir¢ok volkanik kiil
cokelinin diyajenetik alterasyonu ile zeolitler olusur [7].
Zeolitik tiif, genellikle c¢esitli kaya¢ tiirlerinin diisiik
sicaklik alterasyonu sonucu olusur, ancak genellikle
agirlikli olarak volkanik ve sedimanter kayaglarda olusur [8
]. Zeolitler, volkanik cam, kristal olmayan ve kristalin
killer, feldispat, feldispatoid ve hatta zeolitin kendisi gibi
birgok ilksel mineral tiirinden olusur [9]. Sonug olarak,
vitritik volkanoklastik kayaclar, zeolitlerin hem ilksel hem
de ana kayaglari olarak Onemlidir. Volkanoklastik cam
parcalart dogal zeolitlesme i¢in uygun baslangi¢
malzemesidir. Zeolitik tiifiin heterojenligini etkileyen
baglica faktorler: zeolitik tiifiin olusum siirecindeki jeolojik
ortam, fizikokimyasal kosullar ile kuvars, feldispat, mika,
kil mineralleri gibi minerallerin varligidir [9]. Genel olarak
zeolitler, zeolit mineralleri igeren aliiminyum ve silis
acisindan zengin volkanik camlarla, volkanik veya
aliiminosilikat iceren malzemelerin ¢6ziinme (dissolution)-
¢okelme  (precipitation) gibi de
fizikokimyasal reaksiyonlarla olusur [10]. Diinya ¢apinda
yaygin zeolit olusumlari, golsel (lacustrin) sedimanlari ile
ya da volkanik kayaclardaki vitritik-klastik tiifler ile veya
hidrotermal olarak altere olmus vitrofirler-vitritik klastik
tiifler ile arakatmanl kiil-gokelinde yeralan tiiflerdeki asit-

siiregleri igeren,

ortag volkanik camlardan olusur [10]. Klinoptilolit
kristallesmesi, yaygin olarak, yiiksek silisli tifli
kayaglardaki volkanik camin, c¢okelme (depositional)

sonrasi diyajenez sirasinda, devitrifikasyon reaksiyonlari ile
yer degistirmesiyle (replaced) ortaya c¢ikar [11]. Hoylandit
grubu  minerallerini  olusturan  hdylandit-klinoptilolit
diyajenetik olarak altere olmus piroklastik kayaclarda bol
miktarda bulunur, 6zellikle riyolit-riyodasit tiiflerinde,
hidratli cam kiymiklarinin, patlama sonrasi reaksiyonlart ile
olusur [12], [13]. Sheppard [14], Dogal zeolit yataklarinin
olusumunu, ortamlarina gdre alti gruba aywrmistir: (1)
hidrolojik olarak kapali (tuzlu/alkali) sistemler, (2) agik
(tatlh  su/yer altt suyu) sistemler, (3)
diyajenezi/metamorfizma sirasinda, (4) hidrotermal aktivite
ile, (5) derin deniz ortamlarinda, ve (6) topraklarin
Zeolit

gomiilme

ayrismastyla (weathering). mineralleri olusum
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ortamma gore farklilik gosterebilmektedir. Fillipsit,
klinoptilolit, hoylandit ve erionit yataklari tuzlu-alkali
goller, gomiilii diyajenetik ortamlarda ve derin deniz
sedimanlarinda yaygin olarak olusur. Mordenit bu
ortamlarda nadiren olusur [12]. Buna karsilik, mordenit
yaygin olarak jeotermal alanlarda alterasyon minerali
olarak olusur ve olusum sicakligr ~60 ila 160 °C arasinda
degistigi bilinmektedir [15]. Sedimanter zeolit olugumlari
ve yataklar1 Tiirkiye’de yaygimn olarak Orta ve Bati Anadolu
goriilmektedir (Sekil 1). Bu yataklar baslica Beypazari [16]
- [18], Yozgat [19], Nevsehir (Kapadokya) [20], Kirka [21],
Emet [22], [23], Sile [24], Bigadig, [25]- [27], Gordes [28]-
[33] ve Kesan [34] olarak verilebilir. Bu zeolit olusumlari
ve icerdigi mineraller Tablo 1°de gdsterilmistir. Bu yataklar
icinde Sile hari¢, volkanik malzemenin golsel ortamda
¢okelmesiyle olusmustur [35]. Tiim bu yataklar i¢inde Sile
harig, en yaygin zeolit mineralleri klinoptilolit, hdylandit ve
analsimdir. Mordenit daha az yaygin mineraldir ve sadece
Sile bolgesinde tesbit edilmistir [35]. Tiirkiye’deki zeolit
olusumlar1 ve potansiyel zeolitik tiif alanlari Tablo 1’de
verilmigtir [37].

Bu caliyma kapsaminda Izmit korfezinin giineyinde,
Karamiirsel civarinda yer alan Tepekdy, Inebeyli,
Havuzdere ve Geyikdere’de yiizeylenen Alt-Orta Eosen
yasl volkanoklastik malzemedeki, zeolitik tiiflerle ilgili
detayli ¢alisma yapilarak bu tiflerin, mineralojik-
petrografik o6zellikleri ile olusum ortami belirlenmeye
calisilmustir.

Materyal ve Metot

Saha calismalarindan derlenen toplam 13 6rnek iizerinde
analizler  yapilmistir.  Calisma  alanindan  derlenen
orneklerde klinoptilolit ve hdylandit mineral tanimlamasi
XRD yontemi ile belirlenmistir. 12 0Ornegin  X-Ray
difraksiyon (XRD) c¢aligmalari, orneklerin mineralojik
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla MTA X - Ismlar
Laboratuvari’nda Panalytical Expert Powder ve Bruker D8
Advance XRD cihazlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Cekimler 2-70° araliginda, scanspeed 0,1 sec/step,
increment 0,039155 dir. Kalitatif analizler ICDD kartlar1 ile
karsilagtirma yapilarak ve High Score Plus Programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Her analiz i¢in 100 p altina
kadar ogiitiilmiis en az 10 gram numune gerekmektedir ve
ogitme islemi de MTA’nin kirma, Ogiitme, eleme
{initesinde gergeklestirilmistir. Yine ince kesitler MTA Ince
ve parlak kesit laboratuvarinda yaptirilmigtir. Bu kesitlerde
mineral parajenezi, mineral iliskileri, dokusal 6zellikler vb.
Ozelliklerin saptanmasi amaciyla, MTA Mineraloji-
Petrografi  Arastirmalar1  Koordinatorliigi’nde (Analiz
Laboratuari’nda), Leica DM 2700 P alttan ve {istten
aydinlatmali mikroskop ile incelenmis ve fotograflanmistir.
Ayrica 4 adet vitritik tif orneginin SEM+EDS analizleri
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MTA Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarinda, FEI

Inspect F50 FEG-SEM cihazi ile yaptirilmstir.

Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 Armutlu Yarimadasinda, izmit Koérfezinin
giineyinde Yalova-Karamiirsel arasinda yer almaktadir
(Sekil 2). Kuzeybati (KB) Anadolu’da yer alan Armutlu
Yarimadas1 Lavrasya kitasinin giiney kenarimi temsil
etmekte olup, Istanbul Zonu’nun giineyinde yer alan

tektonik birimlerden biri olan Armutlu-Ovacik Zonu
igerisinde kalmaktadir (Sekil 2) [5], [6]. Armutlu Ovacik
Zonu kuzeyde Istanbul Zonu ve giineyde Sakarya Zonu
arasinda bu iki tektonik birligin karisma zonu olarak
tamimlanmistir [39], [40]. Ancak daha 6nceki ¢aligmalarda
bu zonda, Gec¢ Paleozoyik-Erken Mesozoyik yash
Paleotetis Okyanusunun Erken Mesozoyik doneminde
kuzeye dogru Avrasya Kitasinin altina dalarak tektonik
evrimini tamamladig1 belirtilmistir [40]-[47].
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Sekil 1. Tiirkiye’de zeolit olusumlari ve potansiyel zeolitli tiif alanlart [37].

Tablo 1. Tirkiye’deki zeolit yataklar1 ve ilgili mineralleri [34]’den degistirilerek alinmustir.

Yatak ve flgili Mineraller Olusum Bigimi Kaynaklar
olusum

Beypazari Klinoptilolit, Analsim, Saponite, K- Golsel ortam [16]-[18]
Feldispat, Smektit, Kuvars, Kalsit

Yozgat Klinoptilolit, Smektit Golsel ortam [19]

Nevsehir Erionit, Sabazit, Analsim, Filipsit, Golsel ortam [20]

(Kapadokya) | Mordenit+Klinoptilolit, Smektit, Kuvars,
Opal-CT, K-Feldispat

Kirka Klinoptilolit, Hoylandit, Analsim, Kalsit, | G6lsel ortam [21]
Opal-CT, Smektit, K-Feldispat, Kuvars

Emet Klinoptilolit, Analsim, Opal-CT, K- Golsel ortam [22], [23]
Feldispat, Smektit, Kuvars, Kalsit

Sile Mordenite, K-Feldispat, Opal-CT, Hidrotermal [24]
Kuvars

Bigadig Klinoptilolit, Héylandit, Analsim, Golsel ortam [25]- [27]
Filipsit, Smektit, Opal-CT, Kuvars, K-
Feldispat

Gordes Klinoptilolit, Hoylandit, Opal-CT, Golsel ortam [28]- [33]
Kuvars, Smektit

Kesan Analsim, Klinoptilolit, Smektit, Kuvars, | Golsel ortam [34]
Kristobalit, Kalsit
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Armutlu-Ovacik Zonu igerisinde yer alan Armutlu
Yarimadasi’nda yiizeyleyen Permo-Triyas yash Karakaya
Karmagigi birimlerini temsil eden diigiikk dereceli
metamorfik kayaglar yorede “iznik Metamorfitleri” [47]
olarak adlandirilmistir. Bu zon igerisinde ylizeylenen en
yaslh kayaclar Prekambriyen yash yiiksek dereceli Armutlu
Metamorfitleri’dir [47]-[49]. Diger birim ise plaka igi
bazaltlar1 igeren terrijen kokenli, kalkerli ve volkanojenik
birimlerden olusan Triyas riftlesmesinin iiriinleri olan Iznik
Metamorfitleri’dir [47]. iznik Metamorfitleri diisiik dereceli
felsik  volkanik ve volkanotortul birimler igeren
metakirintili-karbonat istifiyle baslayip blok, mercek ya da
ara tabakalar halinde mermer kiitleleri de icermektedir [47].
Inceleme alaninda gézlenen ortii birimler Jura basinda bir
riftlesme sonucu (Neotetis’in kuzey kolu) gelismis, kita
kenarint temsil eden kirintili, volkanoklastik, platform ve
yamag tiirii karbonat ¢okellerinden olugsmaktadir [50]. Tim
bu istif Tersiyer yasli diger birimler ile ortiilmektedir.
Calismanmn konusunu olusturan vitrik tiiflerdeki zeolit
olusumlari, volkonoklastik  birimler igerisinde yer
almaktadir.

Calisma Alaninin Jeolojisi

[zmit Korfezinin giineyinde Yalova-Karamiirsel arasinda
yer alan ¢aligma alaninda temelde Armutlu Metamorfitleri
olarak adlandirilan  [51], Merdigéz ve Derekdy
Metamorfitlerinden sadece  Derekdy  Metamorfitleri
gozlenmektedir. Bu birim [43]’ tarafindan Pamukova
Metamorfitleri olarak adlandirilmigtir.

Derekoy Metamorfileri:

Alt Permiyen Oncesi yasgl, kumlu, killi ve yer yer
karbonatlar ile tiiflerin metamorfizmasindan olusan bu
birim, metakumtasi, fillit, kuvarsit sist, kalksist, mermer ile
bunlarin i¢inde yer alan Mahmudiye mermer ve Kiigiik
Dikmen kuvarsit sist iiyelerinden olusmaktadir [49]. Bu
birimi olusturan kayaglarin, yesil gist fasiyesinde
metamorfizma gegirdikleri belirtilmistir [51] (Sekil 3).

ihsaniye Granodiyoriti (Pzh): Thsaniye koyiiniin
dogusunda yiizeylenen ve Derekdy Metamorfitlerini
kesmekte olan bu birim ve Pliyosen yash Yalakdere
Formasyonu ile uyumsuz olarak ortiilmektedir [51], [53],
[54].

Taskoprii Kumtasi (Trt): Bargu ve Saking [50] tarafindan
adlandirilan ve inceleme alaninin batisinda Taskopri Koyt
civarinda yiizeylenen Alt Triyas yasli bu birim genellikle
kumtag1 seviyelerinin egemen oldugu, kumtagi-silttasi’ndan
olugmaktadir ve Kaytazdere Formayonu (Alt-Orta Eosen)
tizerine bindirme ile gelmektedir [51], [53], [54].

Oluklu Formasyonu (Ko): Karamiirsel’in 2 km gilineyinde
Oluklu  koyii civarinda yiizeylenen, Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasli bu birim, tabanda Alt Triyas yash
Taskopriic Kumtagi ile uyumsuz, iistte Maestrihtiyen yash
Kokarca Formayonu ile uyumlu, ayrica birimi ¢evreleyen
Tasagil Formasyonu (Alt-Orta Eosen) ile ise agisal
uyumsuzdur [51]. Istif tabanda, Taskdprii Kumtasina ait
kirmizi ve mor renkli gcogunlukla koseli kumtast bloklar1 ve
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cakiltaglar1 iceren kalin tabakali taban konglomerasi ile
baglar iiste dogru ise orta-ince tabakali cakilli kumtasi, gri
kumtasi, yesil-gri silttagi ve gri marn ardalanmasi ile devam

eder [51], [53], [54].

Kokarca Formasyonu (Kk): Caligma alanmin dogusunda
yiizeylenen, [50] tarafindan adlandirilan Maestrihtiyen yash
bu birim, Derekdy Metamorfiti iizerinde agisal uyumsuz
olarak yer almaktadir, genellikle arenit, biyosparit ve
biyomikrit gibi seviyelerden olugmaktadir [51], [53], [54].

Tasagil Formasyonu (Tya): Karamiirsel, Karaahmetli,
Inebeyli ve Tasagil civarinda yiizeylenen ve [51] tarafindan
adlandirilan bu formasyon genelde kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda yayilim gostermektedir. Bu formasyon
tabanindaki Derekdy Metamorfiti, Oluklu ve Kokarca
Formasyonlari ile uyumsuz, iistiinde ise ayn1 yash Taslitepe
Formasyonu ile uyumludur [51]. Formasyon orta tabakal
konglomeratik seviye ile baslar iiste dogru ise mor kumtasi,
sari-boz  kumtasi, Ostrea’li  kumlu-kiregtagi, kirmizi
kirectasi, killi kumtagi, marn ara tabakali kumtasi, kumlu
kirectast, fosilli kiregtast, kumtasi, aglomera ve kumtagi ara
tabakali marn ile devam eder [51, 53, 54]. Bu formasyon
icinde mercekler seklinde inebeyli Kirectast Uyesi’ne ait
kirectaglari da yiizeylenmektedir [51].

Tashtepe Formasyonu (Tta): Calisma alaninin kuzeyinde
yer alan Alt-Orta Eosen yasli bu formasyon Tasagil
Formasyonu iizerine dereceli gegisli ve uyumlu olarak
gelmektedir, yine dereceli gegisli ve uyumlu olarak
Kaytazdere Formasyonu tarafindan iizerlenmektedir [51].
Formasyon, tabanda koyu gri renkli konglomera ile
basladigi, iste dogru koyu boz renkli tiifler, camurtast
mercekleri, orta-iri ¢akilli aglomera ve tif ardalanmasi
(yesilimsi masif tiifler, ince-orta taneli ve beyaz renkli
tifler) ile devam ettigi, bunlarin arasinda bazi seviyelerde
ise kumtasi, silttagi, kiltas1 ile killi kiregtasi ardalanmasi
oldugu belirtilmistir [51, 53, 54]. Buradaki tiiflerin riyolitik
ve riyodasitik karakterde oldugu, volkanik kdkenli seviyeler
ile yer yer ardalanmali olan killi kiregtasi seviyeleri iginde
bulunan fosillere gore birimin Alt-Orta Eosen yasinda
oldugu, ¢okelme ortaminin ise nadiren ¢ok az derinlesen sig
deniz oldugu belirtilmistir [51]. Calisma sahasinda, inebeyli
koyii ve Tepekdy civarindan derlenen &rnekler bu
formasyona ait tiiflerde yer almaktadir (Sekil 3).

Kaytazdere Formasyonu (Tka): Kaytazdere koyii ve
batisinda genis alanlarda yiizeylenen bu birim {izerine
Yalakdere, Kiling ve Altinova Formasyonlar1 agisal
uyumsuzlukla  gelmektedir, batida ise  Taskoprii
Formasyonuna ait kumtaglari ile tektonik dokanaklidir [51].
Birim, tabanda kalinlig1 yaklasik 30 m olan kalin bir marn
seviyesi ile baslayarak, iiste dogru ise kumtasi, silttasi,
marn, silttagi, kumtasi ardalanmasi ile devam etmektedir
[51, 53, 54]. Bu kumtasi1 tabakalar1 {izerine de kumtasi -
silttagi ardalanmali marn ve kumtagi seviyeleri gelmektedir
[51, 53, 54]. Bu formasyonun iiyeleri; Karagamur kiregtasi
iiyesi, Geyikdere tif {iyesi, Tavsanl tiif iyesi ve Handere
tif lyesi olarak tammmlanmistir [54]. Calisma alaninda
alttan iiste dogru 3 farkli tif iiyesi (Geyikdere tif iiyesi,
Tavsanl tiif iyesi ve Handere tiif liyesi) yilizeylenmektedir.
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Sekil 2. Bolgesel Jeoloji Haritasi [5], [6].

Geyikdere Tiif Uyesi (Tkag): Geyikdere koyii ve
civarinda, kuzeydogu-giineybatt uzanimli olarak yaklasik
500 m genisliginde bir kusak seklinde yilizeylenen birim
orta-kalin tabakali, litik kristalli tif ve camsi Kkristalli
tiiflerden olugmaktadir [51, 53, 54]. Incelenen Geyikdere
koyi tiifleri bu tiye icerisinde yer almaktadir (Sekil 3).

Tavsanh Tiif Uyesi (Tkat): Tavsanli Koyii ve civarinda,
Geyikdere Tiif Uyesi gibi kuzeydogu-giineybati uzanimli,
yaklagik 1000 m genisliginde bir kusak seklinde yilizeylenen
bu birim, genellikle grimsi yesil ve yesilimsi renkli
tiiflerden olugmaktadir, ince taneli, masif goriinimli, sert
kirilgan, orta-kalin tabakalidir [51, 53, 54]. incelenen
Havuzdere koyii tiifleri bu iliye icerisinde yer almaktadir
(Sekil 3).

Handere Tiif Uyesi (Tkah): Handere koyii ve civarinda
yiizeylenen bu birim diger tuf tyeleri gibi hemen hemen
ayn1 dogrultuda, yaklasik 500 m genisiliginde bir kusak
seklinde uzanmakta olup Ttzerine ters fay dokanakli
Tagkoprii formasyonuna ait Kumtaglart gelmektedir [51].
Bu birimi olusturan tiifler genellikle beyaz, yesilimsi bazen
de kahverenkli banthdir [50, 52, 53].

Kaytazdere Formasyonu, ¢okelmenin olduk¢a kalin oldugu
genellikle s18, bazen derinlesen denizel ortamda olustugu;
cokelme siirecinde tiiflerin olusumunu saglayan volkanik
faaliyetlerin ise zaman zaman meydana geldigi belirtilmistir
[51]. Eosen olusuklarmin, birbirleriyle bagimsiz kiigik

havzalarda meydana geldigi, bu havzalarm olusumunun ise,
Ust Kretase sonu ve Paleosen basinda, Sakarya ve Pontid
kitalarmin ~ ¢arpigmasindan  ve  okyanus  tabanimin
yitirilmesinden sonra, lokal genisleme rejimleri sonucu
olusan kiriklar nedeniyle gergeklestigi belirtilmektedir [51].

Kiling Formasyonu (Tk): Kiling kéyii ve dolaylarinda
genis alanlarda yiizeylenen bu formasyon, kuzeyde Alt
Triyas yaslt Tagkoprii formasyonu ve Alt Orta Eosen yaslh
Kaytazdere formasyonlari tizerine agisal uyumsuz olarak
gelmektedir, tizerinde yer alan Miyosen-Pliyosen yash
Yalakdere Formasyonu ile uyumlu ve gecisli, Geg
Pleyistosen yasli Altmova formasyonu ile ise agisal
uyumsuzdur [51]. Birim alttan {iste dogru kizil kahve renkli
konglomera, g¢akilli kumtasi, kirmizims1 kumtasi, silttasi,
sarimsi-boz siltli kiltasi, ¢akilli kumtasi, sarimsi-beyaz
silttagi ve kiltasi, komiir bantli kiltagi, mavimsi beyaz kiltasi
ve marn ile killi kiregtagi iceren beyazimsi marn’lardan
olugmaktadir [50, 52, 53].

Yalakdere Formasyonu (Ty): Bu formasyon Kaytazdere,

Tasagil ve Taglitepe Formasyonu iizerine agisal
uyumsuzlukla  gelmektedir, giineyde ise Derekdy
Metamorfitleri ve Kokarca Formasyonu ile uyumsuz

dokanakhdir [51]. Birim, gevsek c¢imentolanmis cakilli,
kumlu, siltli seviyeler ile yer yer kiltasi ardalanmasindan
olusmaktadir [50, 52, 53]. Ust seviyelerinde ise, Karasu
Kirecli Kumtasi tiyesi yer almaktadir.
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Sekil 3. Caligma alaninin jeoloji haritas1 [51], [53]’dan degistirilerek alinmustr.
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Karasu Kirecli Kumtasi Uyesi (Tyk): Yalakdere
Formasyonunun tist kesimlerinde goriilen bu birim, devam
olmayan seviyeler halinde genellikle beyaz, sarims1 beyaz
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renkli golsel kiregli kumtasi ve silttast ardalanmasindan
olugmaktadir [50, 52, 53].

Altinova Formasyonu (Qa): Bargu ve Saking [51]
tarafindan adlanan birim, Tasagil, Yalakdere ve Taskoprii
Kumtag1  birimleri iizerine agisal uyumsuz olarak
gelmektedir. Bolgede taragalar seklinde gortinen bu birim
genellikle gevsek tutturulmus Ostrea’li kum, killi kum, siltli
kum, marn, kumlu marn ve Cerastoderma’li kum
seviyelerinden olugmaktadir [50, 52, 53]. Eski aliivyon
(Qale): Nehir olugumlarina ait ¢akil ve kum boyu malzeme
icermektedir, yeni aliivyon (Qal) ve (Qy): yamag dokiintiisii
altindaki birimleri uyumsuz olarak tizerlemektedir.

Petrografik ve Mineralojik Calismalar
Optik Mikroskop ¢alismalari

Inceleme alanindan derlenen Geyikdere ve Havuzdere
ornekleri Kaytazdere tiif iiyelerinde, Inebeyli ve Tepekdy
ornekleri ise Taslitepe Formasyonuna ait tiif birimlerinde
yer almaktadir. Bu birimlere ait tif 6rnekleri mikroskopta
incelendiginde, bunlarin litik tiif, kristal tif ve wvitrik
tiiflerden olustugu belirlenmistir. XRD analiz sonuglarina
gore sadece vitrik tiiflerde zeolit olusumlar1 belirlenmistir.
Bu nedenle vitrik tiiflerin petrografik o6zellikleri detayli
incelenmistir. Bu zeolitli 6rnekler makroskobik olarak agik
yesil, yesilimsi renk, masif gériiniimliidiir (Sekil 4). ince
kesit ¢aligmalar1 Schmid [55] smiflandirmasina  goére
adlandirilmistir. Inceleme alaninda zeolit iceren érneklerin
modal mineralojik bilesimine gore volkan cami (%90),
pirojenik mineraller ise baligca feldispat, kuvars, biyotit
mineralleri (%8), opak ve FeO’lesmis mineral (%2) olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Bu minerallerin varligma gore
tiflerin agirlikli olarak felsik bilesime sahip oldugunu
sOylenebilir. Ayni sekilde, tiiflerin mineralojik bilesimi,
Schmid [55] tarafindan tanimlanan riyodasitik-riyolitik
bilesim ile uyumludur. Mikroskobik ¢aligmalara gore
hamur mikrokristalin malzeme ile gogunlukla volkan cami
kiymiklarindan olusmaktadir (Sekil 5). Kirintilar (detritus)
fenokristallerden olusmaktadir. Kuvars, diizensiz koseli
taneler halinde, nadiren bipiramidal formlar seklinde
bulunur. Cogunlukla sodik plajiyoklaz ile temsil edilen
feldispatlar, polisentetik ikiz lamelleri olan, diizensiz
taneler halinde bulunur. Biyotit mineralleri ince-uzun
levhamsi sekillerde goriiniir ve en bol bulunan mafik

mineraldir. Camsi1 parcalar, volkan cami kiymiklar
seklinde gozlenmektedir. Bu volkan cami kiymiklarn
genellikle koseli, kivrimlanmig  olup oldukga 1iyi

korunmuslardir (Sekil 5).
XRD Calismalari

Tepekdy, Inebeyli koyii ve Havuzdere kdyii'nden derlenen
zeolit  Orneklerinin - XRD analiz  sonuglarma  goére
klinoptilolit minerali gozlenirken, Geyikdere koyii XRD
verilerinden ise hoylandit minerali tesbit edilmistir (Sekil
2). Tepekdy 8.91 ile 1.37 A, Inebeyli 8.96 ile 1.95 A,
Havuzdere 8,90 ile 1.77 A Kklinoptilolit pikleri
tanimlanirken, Geyikdere 8.89-1.95 A hoylandit pikleri
tanimlanmustir (Sekil 6). Tepekdy orneklerinde, klinoptilolit
yaninda 3,33, 4,24 ve 1,81 A ile kuvars minerali
tanimlanmigtir.  Klinoptilolit-hoylandit mineralleri tiifiin
alterasyon triiniidiir ve volkan cami kiymiklarmin yerini
almigtir. Volkancami kiymiklarinin devitrifikasyon {irlinii
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olan mikrokristalin malzeme anizotropiktir ve optik
mikroskop ile tanimlanamaz, daha biiyiikk volkan camu
kiymiklar1 optik mikroskop ile tanimlanmistir. X-1sinlari
kirmimi analizi ile mikrokristalin malzemenin ve volkan
cami  kiymiklarmin, Tepekdy, Inebeyli, Havuzdere
Koyii’'nde klinoptilolit, Geyikdere Koyii’nde ise hoylandit
gibi ikincil zeolit minerali tarafindan yeri alinmis oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma alanlarindan alinan drneklerin XRD ve
optik mikroskop ¢aligmalarina gére mineral parajezi.

Ornek Mineralojik Bilesimi

Lokasyonu

Havuzdere Klinoptilolit, feldispat, kuvars,
biyotit, opak mineraller ve FeO’
olusumu

Geyikdere Hoylandit, feldispat, kuvars,
biyotit, opak mineraller ve FeO’
olusumu

Inebeyli Klinoptilolit, feldispat, kuvars,
biyotit, opak mineraller ve FeO’
olusumu

Tepekoy Klinoptilolit, feldispat, kuvars,
biyotit, opak mineraller ve FeO’
olusumu

SEM+EDS analizleri

Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenen
orneklerde, Geyikdere zeolitik tiiflerinin, hoylandit
kristalleri igin tipik yapi olan yassi (tabular) kristalleri
birbiri ile kenetli yapt olusturmaktadir (Sekil 7).
Hoylanditlerin  Si/Al oram1 1.86 ile 5.44 araliginda
degismektedir (ortalama, 3.48, n=6 Ol¢lim). Klinoptilolit
minerali de matrikste olusur, volkan caminin yerini alir
(Tepekdy, Inebeyli ve Havuzdere Kdyii). Tepekdy’de Si/Al
orani 3,37 ile 5.7 araliginda degismektedir (ortalama=4,49
n=4). inebeyli kdyii'nde Si/Al oram 3,84 ile 5,15 araliginda
degismektedir (ortalama=4,64, n=10 Ol¢iim). Havuzdere
koyti’'nde, Si/Al orami ise 3, 51 ile 4,59 araliginda
degismektedir (ortalama=4,20 n=4) tiir. Bish ve Boak [8],
klinoptilolit ve hoylandit kati serisindei Si/Al orani1 <4
hoylandit, Si/Al>4 klinoptilolit ile karakterize edildigini
belirtmistir. Buna goére c¢alisma alanindaki Si/Al oranlar
Geyiklidere i¢in hdylandit, Tepekdy, inebeyli ve Havuzdere
icinde klinoptilolit i¢in uyumlu oldugu belirlenmistir.
Tepekdy SEM incelemeleri XRD sonuglari ile uyumludur.
EDS sonuglarinda Na, K, Ca, Al igerigi goriilmekle birlikte
bir miktar kuvars oldugu i¢in Si igerigi ve ayrica ¢ok az Mg
ve Fe icerigi de az miktar kil oldugunu gostermektedir
(Sekil 7). Inebeyli Koyii SEM-EDS sonuglar1 da XRD ile
uyumludur. Inebeyli Koyt orneginin XRD
difraktograminda  tamamen  klinoptilolitten  olustugu
belirlenmigtir (Sekil 7b). Havuzdere Koyii, SEM ve EDS
sonuglar;, XRD difraktomlarinda tesbit edilen klinoptilolit
minerali ile uyumludur. EDS sonucuna gore ¢ok az Mg ve
Fe igerigi ¢ok kil minerali icerdigini gostermektedir (Sekil
7). Geyikdere O6rneginin XRD difraktomlarinda hoylandit
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minerali tesbit edilmistir. SEM ve EDS sonuglart da XRD
ile uyumudur (Sekil 7).

Iyi gelismis klinoptilolitler volkan cami kiymiklari
psédomorflarinda olusmustur yada monoklinik mikrokristal
demetleri seklinde bosluk, catlaklarda biiytimistir (Sekil
5a,b,c ve 7). Zeolitler, volkan cami kiymiklarmin yerini
almiglardir yada boslukta iyi gelismis kristaller
seklindedirler (Sekil 7).

Sekil 4. Calisma sahasinda a) Tepekdy, b) Inebeyli, ¢) Havuzdere, d) Geyikdere’den alman zeolit iceren tiiflerin makro
gortintimleri.
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200 pm 7200 um

Sekil 5. Caligma alanindaki zeolitik tiiflerin ince kesit fotograflari (1. nikol), volkan cami kiymiklar1 (beyaz oklar) (a)
Tepekdy, b) inebeyli, c) Havuzdere, ¢) Geyikdere. ince taneli volkan cami matriksi icerisinde, tipik olarak sivri uclu-koseli
volkan cami1 kiymiklari a, b, ¢, d.
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Tartisma ve Sonug¢

Calisma alanindaki zeolit olusumlarindan Inebeyli ve
Tepekdy zeolit olusumlari, Alt-Orta Eosen yagh Taglitepe
formasyonuna ait tiifler icerisinde yer almaktadir.
Geyikdere zeolit olusumlari Orta-Ust FEosen yash
Kaytazdere Formasyonuna ait Geyikdere tiif iiyesinde,
Havuzdere zeolit olusumlari ise Kaytazdere Formasyonuna
ait Tavsanli Tuf iyesi icinde yer almaktadir. Caligma
alanindaki  zeolitler, vitrit tiiflerde volkan cami
kiymiklarinin  devitrifikasyonu  sonucu  olusmuslardir.
Yapilan XRD ve SEM-EDS analizlerine gore Tepekdy,
Inebeyli, Havuzdere tiiflerinde zeolit minerali klinoptilolit
minerali iken, Geyikdere zeolit olusumlarinda ise hoylandit
minerali oldugu belirlenmistir. SEM goézlemlerine gore
klinoptilolit ve hoylandit hipidiyomorf-allotriyomorf olarak
olusmusglardir, volkanik cam kiymiklarinin
almiglardir ve yer yer acik bosluk goézeneklerine dogru
biiylimislerdir, yer yer de tiif matriksinde ince taneli kiil
partikiillerinin yerini almislardir. Yan kayacin kimyasal

yerini

bilesimi, olusan zeolit tiirini belirlemede 6nemlidir [9].
Yiiksek-silika zeolitleri mordenit, klinoptilolit ve hoylandit
gibi zeolit mineralleri asidik kayaglarla iliskilidir. Caligma
olustugu kayaglar, petrografik
caligmalara ve [55]’a gore riyolitik ve riyodasit 6zellik
gosteren asidik karakterli tiiflerdir. Alt-Orta Eosen yasl
Tasagil, Taslitepe, Kaytazdere Formasyonlarimin litolojileri
ve kapsadigi fosiller, bu birimlerin
derinlesen, genellikle s1§ denizel ortami belirtmektedir [55].
Volkanik tiiflerin ve aglomeralarin bulunusu, bu devrede

alanindaki  zeolitlerin

zaman zaman

volkanik faaliyetlerin zaman zaman egemen oldugunu
gostermektedir. Ayrica bolge Ust
Oligosende kara haline gelmistir [55]. Dolayis1 ile bu
zeolitik tiiflerin ‘Kiyida veya derin denizel ortamda
volkanik malzemenin birikip deniz suyu ile reaksiyonu
sonucu olusan yataklar sinifina’ girdigini sdyleyebiliriz.

Eosenden sonra

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi

belirtilmemistir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma kapsaminda, Ince kesitlerin yapimi i¢im Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigii, Ince kesit laboratuvari
calisanlarina, SEM + EDS c¢aligmalar i¢in Ufuk Kibara
tesekkiir ederiz.

Etik Standartlar Beyani:

Yazarlar bu ¢alismada kullanilan materyal ve ydntemlerin
etik kurul izni ve yasal-6zel izin gerektirmedigini beyan
eder.

Kaynakea

[1] E. Yigitbas, A. Elmas, and, Y. Yilmaz, “Pre-Cenozoic
tectono-stratigrahic components of the Western Pontides
and their geological evolution”, Geological Journal, vol.34,
pp.55-74. 1999,

[2] A. Elmas and E. Yigitbag, “Ophiolite Emplacement by
Strike-Slip tectonics between The Pontide Zone and the
Sakarya Zone in Northwestern Anaotolia in Turkey”, Int J
Earth Sciences, vol. 90, pp.257-269, 2001.

[3] A. Elmas, “Late Cenezoic, tectonics and stratigraphy of
northwestern Anatolia: the effects of the North Anatolain
Fault to the region”, Int J Earth Sci, vol.92, pp.380-396,
2003.

[4] E. Yigitbas, A. Elmas, A. Sefung, and A. Ozer, “Major
Neotectonic features of eastern Marmara region, Turkey:
development of the Adapazari— Karasu Corridor and its
tectonic significance”, Geological Journal, vol.39, pp.179-
198, 2004b.

[5] O. Emre, T.Y. Duman, S. Ozalp, H. Elmaci, S. Olgun, and
F. Saroglu, “Active fault map of Turkey with an
explanatory text 1:1,250,000 scale” General Directorate of
Mineral Research and Exploration, Special Publication
Series, vol.30, 2013.

[6] M.D. Cambaz and H. Karabulut, “Love-wave group
velocity maps of Turkey and surrounding regions”,
Geophysical Journal International, vol.181, pp. 502-520,
2010.

[7] A. Hall, “Zeolitization of volcaniclastic sediments: the role
of temperature and pH”, Journal of Sedimentary
Research, vol. 68, pp.739-745, 1998.

[8]D.L. Bish and J.Boak, «Clinoptilolite-Heulandite
Nomenclature. Reviews in Mineralogy and Geochemistry ”,
vol. 45 (1), pp. 207-216, 2001.

[9] A. lijima, “Geology of natural zeolites and zeolitic rocks”,
Pure and Applied Chemistry, vol.52, pp. 2115-2130, 1980

[10] R.L. Hay, R.A. Sheppard, “Occurrence of zeolites in
sedimentary rocks: an overview. Pp. 217234 in: Natural
Zeolites: Occurrence, Properties, Applications (D. Bish and
D. Ming, editors)”, Reviews in Mineralogy, 45,
Mineralogical Society of America, Washington, 2001.

[11] S. Ogihara, “Composition of clinoptilolite formed from
volcanic glass during burial diagenesis ” Clays and Clay
Minerals, vol. 48, pp.106-110, 2000.

[12] A. Hall, “Zeolitization of volcaniclastic sediments: the
role of temperature and pH”, Journal of Sedimentary
Research, vol. 68, pp. 739-745, 1998.

[13] R.L. Hay, and R.A. Sheppard, “Zeolites in open
hydrologic system, pp.93-102 in: Mineralogy and Geology
of Natural Zeolites (F.A. Mumpton, editor) ” Mineralogical
Society of America, Washington, D.C., 1981.

188



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 15:1 (2024) Sayfa 177-190

[14] R.A. Sheppard, “Zeolites in sedimentary rocks” U.S.
Geological Survey Professional Paper, vol. 820, pp. 689-
695, 1973.

[15] G.R.Mas, L. Bengochea, and L.C. Mas, “Hydrothermal
alteration at El Humazo Geothermal area, Domuyo
Volcano, Argentina”, Proceedings of the World Geothermal
Congress, Kyushu-Tohoku, Japan, pp. 1413-1418, 2000.

[16] M.N. Giindogdu, O .Tenekeci, F. Oner, A. Diindar, S.
Kayakiran, “Clay mineralogy of Beypazar1 Trona deposits:
Preliminary results” pp. 141-143 in: Proceedings of the 2nd
Turkish National Clay Symposium. Hacettepe University,
Ankara, Turkey, 1985.

[17] C.Helvaci, U.nci, F.Yagmurlu, H.Yilmaz, “Bati
Anadolu’nun  Neojen  Stratigrafisi ve  Ekonomik
Potansiyeli” Akdeniz Universitesi Isparta Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, vol.3, pp. 31-45, 1987.

[18] H.H. Schmitz, “Olschiefer des Mioza™ns in der Turkei-
eine auBlergewo’hnliche Genese in Zentralanatolien”
Geologisches Jahrbuch, vol. A127, pp.365-390, 1991

[19] H. Yalcin, A.l. Karayigit, E. Cicioglu, and G. Gilimiiser,
“Relationship between clay mineralogy and whole rock
geochemistry of Sorgun (Yozgat) Eocene Coal Basin,
Central Anatolia, Turkey”, pp. 15 -24 in: Proceedings of the
8th National Clay Symposium, Kiitahya, Turkey, 1997.

[20] A. Temel, and M.N. Giindogdu, “Zeolite occurrences and
the erionite-mesothelioma relationship in Cappadocia,
Central Anatolia, Turkey”, Mineralium Deposita, vol.31,
pp. 539-547, 1996.

[21] H.Yalgin, “Kirka (Eskisehir) yoresi volkano-sedimentar
olusumlarinin  mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
incelenmesi”, PhD thesis, Hacettepe Universitesi, Ankara,
209 pp, 1988.

[22] H.Yal¢in, and M.N. Giindogdu, “Emet golsel Neojen
baseninin kil mineralojisi 1l. Ulusal Kil Sempozyumu
Bildirileri”, M.N. Giindogdu., H. Aksoy (eds.), Hacettepe
Universitesi, Ankara, pp. 155-170, 1985.

[23] H.Yal¢in, and M.N. Giindogdu, “Neojen yasli Emet golsel
volkanosedimenter  baseninin  mineralojik-petrografik

incelenmesi: Neoformasyon minerallerinin olusumu ve
dagilimi”’e Yerbilimleri, vol.14, pp. 45-61, 1987.

[24] F. Esenli, B.Uz, and I.Kumbasar, “Mordenite type zeolite
occurrence in the Upper Cretaceous volcanics of Sile
region, Istanbul-Turkey” Geological Bulletin of Turkey,
vol. 40, pp. 43-49, 1997.

[25] M.N. Giindogdu, “Bigadi¢, golsel baseninin jeolojisi”,
Yerbilimleri, vol. 11, pp. 91 -104, 1984.

[26] A.Sirkecioglu, F.Esenli, . Kumbasar, R.H. Eren, and E.A.
Senatalar, “Mineralogical and chemical properties of
Bigadig, clinoptilolite”, pp. 291-302 in: International Earth
Sciences Congress on Aegean Regions (IESCA 1990) V |
(M.Y. Savascin and A.H. Eronat, editors), 1990.

[27] M.N.Giindogdu, C.Bonnot-Coutois, and N. Clauer,
“Isotopic and chemical signatures of sedimentary smectite
and diagenetic clinoptilolite of lacustrine Neogene basin

near Bigadic”, Western Turkey. Applied Geochemistry, vol.
4, pp. 635 644,1989.

[28] F. Esenli, and 1.0zpeker, “Zeolitic diagenesis of Neogene
basin and the mineralogy of Heulandite-Clinoptilolite
around Gordes”, Geological Bulletin of Turkey, vol.8, pp.1
-18, 1993.

[29] F.Esenli, «“The chemical changes during zeolitization
(Heulandite-Clinoptilolite type) of the acidic tuffs in the
Gordes Neogene Basin”h Geological Bulletin of Turkey,
vol.6, pp. 37-44, 1993.

[30] A. Baykal, “Gtlinesli (Gordes) zeolitli Neojen serilerinin
kil mineralojisi”, pp. 141 -143 in: VII Ulusal Kil
Sempozyumu, Bildiriler Kitabi, Turkey, 1995.

[31] A. Vural, and M. Albayrak, “Gordes ve Cevresi
zeolitlerinin mineralojisi”, pp. 140-141, 58. Tirkiye Jeoloji
Kurultayi, Bildiriler Kitabi,. Ankara, 2005.

[32] A. Vural, and M. Albayrak, “Geochemical and
mineralogical properties of zeolites from Gordes
Manisa and Its near vicinity”, pp. 2390-2398, 2™
International Conference on Engineering and Natural
Sciences (ICENS 2016), Saray Bosnha, Bosna Hersek, 2016.

[33] A. Vural, and M. Albayrak, “Evaluation of Gordes
zeolites in terms of mineralogical, geochemical and
environmental effects”, Journal of Engineering Research
and Applied Science,vol. 9(2), pp. 1503 -1520, 2020.

[35] S. 1I¢dz, and A Tiirkmenoglu, “Mineralogical,
petrographical and geochemical investigation of Eocene-
Oligocene clastics from Kesan region, related to their
origins”, Thrace, pp. 37-49 in: Proceedings of the VIII
National Clay Symposium, Kiitahya, Turkey, 1997.

[36] H. Kagmaz and U. Koktirk, “Geochemistry and
mineralogy of zeolitic tuffs from the Alagati (Cesme) area,
Turkey”, Clay and Clay Minerals, vol. 52, No.6, pp.705-
713, 2004.

[37] F. Oner, M. Albayrak, “Bat1 Anadolu, Trakya Kapadokya
Yoresi Zeolitleri Mineralojik Veri Kitab1”, MTA Raporu
No: 2008, pp. 204s, 2007.

[38] E. Yigitbas, A. Elmas, and Y.Yilmaz, “Pre-
Cenozoictectono-Stratigraphic Componentsof The Western
Pontides And Their Geological Evolution”, Geological
Journal, vol. 34, pp. 55-74, 1999.

[39] A.Elmas, E. Yigitbas, “Comment on “Tectonic evolution
of the Intra-Pontide suture zone in the Armutlu Peninsula,
NW Turkey” by Robertson and Ustadmer. Discussion”.
Tectonophysics, vol. 405, pp. 213-221. 2005,
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2005.05.007.

[40] S. A. Adamia, M. B. Lordkipanidze, and G. S. Zakariadze,
“Evolution of an active continental margin as exemplified
by the Alpine history of the Caucasus”, Tectonophysics,
vol. 40, pp.183-189, 1977.

[41] A. H. F. Robertson, and J. E. Dixon, “Introduction:
aspects of the geological evolution of the Eastern
Mediterranean. In: J.E. Dixon, & A.H.F. Robertson, (Eds.)
The Geological evolution of the Eastern Mediterranean”,

189


https://doi.org/10.1016/j.tecto.2005.05.007

DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 15:1 (2024) Sayfa 177-190

Geological Society, London, Special publications, vol. 17,
pp. 1-74, 1984

[42] J. Dercourt, L. P. Zonenshain, L. E. Ricou, V.G.Kazmin,
X.Le Pichon, A. L.Knipper, C. Grandjacquet, I. M.
Sbortshikov, V.Geyssant, C.Lapurier, D. H Perhersky,
J.Boulin, J. C.Sibuet, L. A.Savostin, O. Sorokhtin,
M.Westphall, M. L.Bazhenov, J. P. Lauer, B.Biju-Duval,
“Geological Evolution of the Tethys Belt from the Atlantic
to the Pamirs since the Liassic”, Tectonophysics, vol.123,
pp.241-315, 1986.

[43] T. Ustabmer, and A. H. F. Robertson, “Tectonic-
sedimentary evolution of the north Tethyan margin in the
Central Pontides of northern Turkey”, In: A.G. Robinson
(Ed), Regional and Petroleum Geology of the Black Sea
and Surrounding Region (pp. 255-290). American
Association of Petroleum Geologists Memoir, vol. 68, 1997.

[44] T. Ustabmer, and A.H.F. Robertson, “Geochemical
evidence used to test alternative  plate tectonic models for
the pre-Upper Jurassic (Palaeotethyan) units in the Central
Pontides, N. Turkey”, Geological Journal, vol. 34, pp. 25-
53, 1999.

[45] G. M. Stampfli, “Tethyan oceans. In E. Bozkurt, J. A.
Winchester, J. D. A. & Piper (Eds.), Tectonics and
Magmatism in Turkey and the Surrounding Area” (pp. 163—
185). Geological Society, London, Special Publications,
vol.173, 2000.

[46] A.U. Okay, “Was the Late Triassic orogeny in Turkey
caused by the collision of an oceanic plateau? In:
BOZKURT, E., WINCHESTER, J.A. & PIPER, JAD.
(eds), Tectonics and Magmatism in Turkey and
Surrounding Area”, Geological Society, London, Special
Publications vol. 173, pp. 25-41, 2000.

[47] M. Akartuna, “Armutlu Yarimadasinin Jeolojisi, Armutlu
Yarimadasinin  Jeolojisi”, Istanbul ~Universitesi, Fen
Fakiiltesi Monografileri, vol. 20, pp.105, 1968.

[48] A.H.F. Robertson, and T. Ustadémer, “Tectonic evolution
of the Intra-Pontide suture zone in the Armutlu Peninsula,
NW Turkey”, Tectonophysics, vol. 381, pp.175-209, 2004

[49] A. Elmas and E.Yigitbag, “Ophiolite emplacement by
strike-slip tectonics between the Pontide Zone and the
Sakarya Zone in northwestern Anatolia, Turkey”,
International Journal of Earth Sciences, vol.90, no:2, pp.
257-269, 2001.

[50] A. M. C. Sengor and Y. Yilmaz, “Tethyan evolution of
Turkey, a plate tectonic approach”, Tectonophysics, vol. 75,
pp. 181-241. https://doi.org/10.1016/0040-1951 (81)90275-
4,1981.

[51] S.Bargu and M.Saking, “Armutlu Yarimadasinda
Karamiirsel ile Iznik golii arasindaki kesimin dogal agrega

potansiyelinin arastirilmasi ve degerlendirilmesi”, Tiibitak,
TBAG-587, Ankara, 206s, 1984.

[52] MC. Génciioglu, V. Toprak, A. Erler, and I.Kuscu, “Orta
Anadolu Masifi'nin bat1 bdliimiiniin jeolojisi, Bolim 1:
Giiney Kesim”, TPAO Rapor No. 2909. 176s, 1991.

[63] F.Z. Ozgiir, “Armutlu yarimadasi zeolitli tiiflerinin
jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal incelenmesi” Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 205s,
2005.

[54] S. Bargu, and M. Saking, “Izmit Kérfezi ile Iznik Golii
Arasinda Kalan Bolgenin Jeolojisi ve Yapisal Ozellikleri”
istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yerbilimleri
Dergisi, vol. 6, No.1-2, pp. 45-76, 1989/1990

[55] R.Schmid, “Descriptive Nomenclature and Classification
of Pyroclastic deposits and Fragments”, Geol Rundschau,
pp 794-799, 1981.

190


https://doi.org/10.1016/0040-1951

