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OZET: Calisma alanu Sivrihisar (Eskisehir, I¢ Anadolu)'mn glineydogusunda yer alir. Inceleme alaminda
ylizeyleyen Neojen yasli birimler Ilyaspasa formasyonu (Alt-Orta Miyosen) ve Sakarya formasyonu (Ust
Miyosen-Pliyosen) olmak iizere iki litostratigrafik birime ayrilir. Sakarya formasyonu Jips, Alt Kiregtasi,
Killi Dolomit ve Ust Kiregtagi olmak iizere dort {iyeye ayrilmaktadir. Jipsler arazide diskoidal, mercek
sekilli, jips giilii ve kirlangickuyrugu gibi gesitli kristal sekilleri sergilemektedir. Jips kristalleri inceleme
alaninda masiv seviyeler, tabakali, dolomit igerisinde ¢atlak dolgusu ve serbest biiyiimeli olarak
gozlenir. Dolomit ile ardalanmali olan masiv ve tabakali jipsler, yalnizca mercek sekilli ve diskoidal
sekilli jipslerden olusmustur. Bunlar beyaz renkli ve kiigiik kristaller halinde (kil-kum boyu) bulunur.
Diger jips kristalleri ise mavimsi gri ve acik kahverengi gibi degisik renkler sergilerler.

X-1gmlar: verilerine gore tiim kesitler; baglica dolomit, jips, kalsit, yerel olarak sepiyolit ve nadir olarak ta
paligorskit, simektit, illit ve kaolinit igerir. Iri diskoidal, kirlangi¢ kuyrugu ve giil bigimli jips kristallerini
iceren Orneklerde, kil mineral igeriginin kil-kum boyu jipslerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calisma alaninda tatli su, zayif alkalin ve alkalin kosullarin etkili oldugu belirlenmistir. Kil kum boyu

jips olusumlarinin SOSZ_ igerikleri diger jips olusumlarindan daha diisiik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Jips, dolomit, golsel, Sivrihisar, Eskisehir

Formation Condition and Properties of The Various Types Of Gypsum Occurrences
At Sivrihisar (Eskisehir, Turkey)

Abstract: The study area is located in southeast of the town of Sivrihisar (Eskisehir, Central Anatolia).
The rocks (Neogene Age) located in the study area is divided into two lithostratigraphic units, namely
flyaspasa (Lower-Middle Miocene) and Sakarya (Upper Miocene-Pliocene) formations. Sakarya
formation is the subdivided into four members namely Gypsum, Lower Limestone, Clayey Dolomite
and Upper Limestone. Gypsums show different crystal habit as lenticular, discoidal, rosette and
swallow-tail in the field. Gypsum crystals are seen as massive levels, bedded gypsum, fracture filling
and scattered within dolomite. Massive and bedded gypsum which interbedded with dolomite layers
consist of only lenticular and discoidal gypsum crystals. These are white colored and finely crystalline
(clay to sand sized). Also other gypsum crystals show different colors as bluish-grayish colored and light
brown. Based on X-ray powder diffraction data, the mineralogical associations of all sections comprise
mainly dolomite, gypsum, calcite, locally sepiolite, and in a few cases, palygorskite, smectite, illite and
kaolinite. Coarse crystalline gypsum occurrences (discoidal, swallow-tail, rosette) contain a higher
percentage of clay minerals than the smaller gypsum crystals. The study area has been influenced by

freshwater, weak alkaline and alkaline conditions. The SO;_ contents of clay-sand sized gypsum

occurrences are found to be lower than in other gypsum occurrences.

Key words: gypsum, dolomite, lacustrine, Sivrihisar, Eskisehir, Turkey.
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GIRIS

Orta Anadolu Neojen Havzasi, incelenen alan
dahilinde Miyosen-Pliyosen golsel serileri
icermektedir. Sivrihisar (Eskisehir) bolgesinde
golsel olusumlu sedimanter kayaglar genis bir
yayilim gostermektedir (Sekil 1, 2). Bu bolgede
endiistriyel kullanim alanlari da olan kirectasi,
dolomit, sepiyolit, manyezit ve jips olusumlar
bulunmaktadir.

Sivrihisar golsel sedimanlar1 degisik evaporit
mineralleri, bazi alkalin karasal karbonatlari,
siilfatlar, sepiyolit ve paligorskitle bazi zeolit
mineralleri (analsim, klinoptilolit) icermektedir
(Ece ve Coban, 1994; Karakas ve Varol, 1994;
Akdag, 2005). Inceleme alaninda farkli renk,
sekil ve boyutlara sahip jips kristalleri
bulunmaktadir. Jips olusumlarinin
sedimantolojik ve mineralojik Ozellikleri farkli
depolanma ortamlar: ile iliskili olabilir. Farkh
jips sekilleri depolanma ortamlarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir.
Su tuzlulugu, sicaklik, pH, biiylime hiz,
bliylime periyodu, ilave iyonlar ve organik
bilesiklerin tiirli ve miktar: jips kristal sekillerini
kontrol eden faktorlerdir (Magee, 1991). Daha
once inceleme alaninda jips olusumlariin
ozellikleri ve olusum kosullari ile ilgili kapsaml1
bir ¢alisma yapilmamistir. Ece ve dig. (2003)
inceleme alanindaki  jips
depolanma ortamlarma bagh olarak {i¢ tipe
ayirmigtir.

Bu calismada farkli jips olusumlarinin
Ozellikleri ve olusum kosullarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica jips olusumlarinin farkh
tipleri ile onlarin karbonat ve kil mineralleri ile
olan iligkileri agiklanmistir.

olugsumlarim

MATERYAL VE METOD

Inceleme alaninda galismanin amacina uygun
nokta drneklemeler ve Kusaklibayir, Omeragili,
Ilyaspasa ve Akbayir da &lgiilii kesitler (sirastyla
S, SI, SII ve SII) alinmustir. Arazi gozlemleri
sonrasi yiriitiilen laboratuvar ¢alismalarinda ilk
olarak, araziden alinan Orneklerin X-1g11
difraktometresi yardimiyla mineralojik bilesimi
belirlenmeye calisilmistir. Ornekler toz haline
getirildikten sonra tiim kayag analizi ve kil boyu
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Hacettepe ~ Universitesi  Jeoloji
Miihendisligi Boliimii X-1sinlar1 laboratuvarinda

fraksiyonu

yapilmustir. X-1sinlari ¢oziimlemeleri, Philips PW
1140 model X-iginlar1  difraktometresi ile
CuKa radyasyonu kullanilarak
20=2-40°araliginda yapilmistir. Minerallerin %
igerikleri Giindogdu (1982) tarafindan verilen
kiitle absorbsiyon katsayilari
belirlenmistir. Bu metodun nispi dogrulugu
%15 dir. Orneklerin kimyasal analizleri
Kanada’da Acme Analitik Laboratuarlarinda
yapilmistir. Ana element oksit igerikleri ICP-ES
ile dlctilmiistiir. C ve S analizleri Leco analizi ile
yapilmigtir. Ateste kayip 2g numunenin 1000°C
de 2 saat 1sitilmasi sonrasi olusan agirlik
kaybindan elde edilmistir.

pH analizleri pH metre ile Selguk Universitesi
Laboratuarlarinda Keller ve Matlack (1990)
yontemi kullanilarak yapilmigtir. pH o6lgtimleri
yapilirken tane boyu 2-3 mikrona kadar

kullanilarak

ogiitiilerek indirgenen 6rneklerden 10 gr alinmis
tizerine 50 ml tridistile su ilave edilmistir.
Normal oda sicakliginda muhafaza edilen
orneklerde sirasi ile 2, 4, 24, 48 saat araliklarinda
pH degeri sabit bir degere ulasincaya kadar pH
metre kullamilarak oOl¢timler stirdurilmistir.
Olgiimler sirasinda pH= 4 ve pH=7 standartlari
kullarularak ayarlanan pH metre ile olgiimler
yapilmigtir.

Kristal morfolojileri ve mikrodokusal iligkileri
taramali mikroskop (SEM) ile
incelenmistir. Analizler Kirikkale Universitesi
Laboratuarlarinda Leon 5600 model taramali
elektron mikroskop kullanilarak yapilmustir.

elektron

STRATIGRAFI

Orta-Ust Miyosen yash golsel, volkanik,
volkanosedimanter birimler tarafindan oOrtiilen
Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ve
Mesozoyik yash ofiyolitik kayaglardan olusan
temel birimler inceleme alaninda
gozlenmemektedir (Kadir ve dig., 2002; Yurteri,
1989) (Sekil 1, 2). Paleozoyik metamorfik
kayaglari mermer, kristalin kiregtasi, mikasist,
kalksist, fillit ve metakumtasindan olusmaktadir.
Ust Kretase yash pliitonik kayaglar baslica
kuvars, feldispat, mika ve amfibol igerir ve
genellikle asidik ortag bilesimdedir.
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Figure 1. Generalized map of the study area.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast (not: Stratigrafik kesitlerin hatlar1 bes kez biiyiitiilmiistiir).
Figure 2. Geological map ofstudy area (note: location line of stratifraphic sections were magnified at about five times).

Calisma alaninda Neojen golsel sedimanlari,
tektonik  kontrollii  volkano-sedimanter bir
¢cokelmistir (Sekil 1, 2).
Volkanosedimanter kayagclar baslica klastik, killi,
dolomitik, tiifitik, evaporitik ve silisli sedimanter
kayaglardan olusmaktadir. Volkanik kayaclar
bazaltik lav akintilar ve bazaltik volkanoklastik
malzemelerden olusmaktadir. Temel ve dig.
(2001) volkanik aktivitenin Miyosen boyunca
gelistigini ve volkanik kayaglarin bazaltik ve
trakitik bilesimde oldugunu belirtmislerdir. Bu

ortamda

volkanik kayaclar inceleme alaninin kuzeyinde
ylizeylemektedir (Sekil 1).

Inceleme alanindaki birimler daha 6nce cesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve Neojen
birimleri Ilyaspasa ve Sakarya formasyonu
olmak {izere iki litostratigrafik birime ayrilmigtir
(Umut ve dig., 1991; Karakas, 1992 ve Ece ve
Coban, 1994) (Sekil 3). Beyaz, gri, ince-orta-kalin
kotii katmanli kiregtasi, ¢ortlii kiregtasi, marn,
ince kiltasi, camurtast ardalanimli, yer yer turba
arakatkili olan birim Ilyaspasa formasyonu

olarak tanimlanmustir (Karakas, 1992). 11yaspa§a
formasyonunun alt simir1  inceleme alam
icerisinde gozlenememistir. Ust stmirinda ise gok
diisik agih  bir uyumsuzlukla Sakarya
formasyonunun Jips iiyesi yer almaktadir.

Sakarya formasyonu inceleme alaninda genis
bir alan kaplamaktadir. Bu birim yesil-beyaz
renkli kil ile yer yer jips arakatkilt marn, dolomit
ve kirectasindan olusmustur. Bu formasyon
Sakarya nehrinin iki yakasinda genis bir yayilim
sunar ve admi Sakarya nehrinden almustir.
Sakarya formasyonu Jips, Alt Kiregtas:, Killi
Dolomit ve Ust Kiregtas1 olmak {izere dért iiyeye
ayrilmistir (Karakas, 1992). Jips tiyesi yesil,
beyaz, kahve renkli kil, marn, dolomit ve jips
ardalanmasindan olusmaktadir. Tabanda Kkil,
marn ve jips ardalanmasi goriilmektedir. Birimin
icerisindeki jipsler farkli tiirden birka¢ seviye
icinde bulunmaktadir. Calisma konusunu
olusturan degisik sekilli jips kristalleri bu
birimde bulunmaktadir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti, Umut ve dig. (1991), Karakas (1992) ve Ece ve

Coban (1994) dan faydalanilarak hazirlanmustir (Olgeksiz).

Figure 3. Generalized stratigraphic section of study area (after from Umut et al., 1991, Karakas, 1992 ve Ece and

Coban (1994) (No scale).

Jips iiyesi ¢alisma alaninin dogusu ve batist
arasinda farkliliklar sunar. Batida beyaz renkli
marn ve beyaz, gri renkli ince orta katmanl kil
ile jips arakatkilarindan olugmustur. Doguda ise
yesil, sar1, kahve renkli kil ve beyaz renkli marn
ardalanimi ile serbest jips kristallerinden olusur.
Bu jips iiyesi ince bantlar halinde sepiyolit
seviyeleri de icermektedir.

Bu jips iiyesi Alt-Orta Miyosen yash
ﬂyaspa§a formasyonu iizerine ¢ok diisiik a¢ili bir
uyumsuzlukla gelmektedir. Ust sinirinda ise, Alt
Kirectas tiyesi uyumlu ve dereceli gegisli olarak
yer almaktadir.

Alt Kiregtas: iiyesi arazide beyaz, kirli beyaz,
bej ve sari renkli olarak gozlenmektedir ve
masiv, orta kalin katmanli, bol Gastropod fosilli

kirectaglar1 ile beyaz renkli  yumusak
dolomitlerden olusmaktadir, yer yer jips
icermektedir. Birim genelde bogluklu yapidadur.
Icerisinde bol miktarda bitki kok
bulunmaktadir. Bu birim tiizerine Killi-Dolomit
iiyesi uyumlu olarak gelmektedir.

Killi-Dolomit {iyesi beyaz renkli dolomit,
yesil renkli kil, yesil-beyaz renkli killi dolomit,
kahve renkli sepiyolit, beyaz renkli sepiyolitli

izleri

dolomit ardalanmasindan
olugmaktadir. Killi-dolomit iiyesi iizerinde Ust
Kiregtas: tiyesi uyumlu olarak yer almaktadir.
Ust Kiregtasi  iiyesi  Gastrapodlu
Ostrakodlu kirectasindan olusmaktadir. Yer yer
marn ve dolomit icermektedir. Ayrica yer yer

yumrulu kiregtasindan olusan birim boslukludur

ve  manyezit

ve
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ve kavki kaliplar1 icermektedir. Bu birim icinde
Kusaklibayir yoresinde Alt Kirectaslarinda
izlenen evaporitik malzeme bulunmamaktadir.

Killi-dolomit tiiyesi tizerine uyumlu olarak
gelen bu birimin tizerinde agisal uyumsuzlukla
Pleyistosen yagh Kepen formasyonu
bulunmaktadir  (Karakas,  1992).  Kepen
formasyonu kirmizi renkli ¢akiltasi, kumtas: ve
c¢amurtagindan olusur. Sakarya formasyonu ile
yanal diisey gecislidir.

Sakarya Formasyonundaki Jips Olusumlarinin
Ozellikleri

Inceleme alanindaki jips olugumlar1 Sivrihisar
Neojen gol baseninde oldukga genis bir alanda
yayillim sunarlar. Sakarya formasyonunun Jips
iiyesi igerisinde bulunan jipsler farkl tiirden
birka¢ seviye icinde bulunmaktadir. Bunlar
masiv seviyeler halinde bulunan jipsler, tabakali
ve dolomitli jipsler, serbest biiyiimeli (kovucu
biiytimeli) ve ¢atlak dolgusu jipsleridir (Karakas,
1992). Masiv seviyeler halinde bulunan jipsler ve
tabakali ve dolomitli jipsler beyaz renkli, kil-
kum boyutunda kristallerden meydana gelmis
olup birimin tabaninda yer almaktadir. Serbest
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biiyiimeli (kovucu biiyiimeli) ve ¢ogunlukla da
catlak dolgusu olusturan iri jips olusumlar1 (1-
10cm) masiv ve tabakali jipslerin {izerinde
bulunmaktadir. Bunlar gri-yesil, acik-koyu
kahve renkli olup degisik boyutlarda diskoidal,
mercek sekilli, kirlangickuyrugu ve jips giilii gibi
cesitli goriintimler sunarlar (Sekil 4). Bunlar kil,
marn ve dolomitlerin igerisinde bulunurlar.

Jips tliyesinde bulunan masiv ve tabakali
jipsler inceleme alaninda yalniz Kugaklibayir
Tepe’de gozlenmistir. Burada jips iiyesinin
tabani masiv jipsle baslar. Bu birimin kalinlig:
yaklagik 10m dir. Iclerinde mikro kivrimlar
yaygindir (Sekil 5A ve B). Bu masiv jips iist
tarafa dogru daha ince kristalli olan tabakali jips
birimine geger. Bunlar ince tabakali dolomitlerle
ardalanmalidir. Toplam kalnhg é6m dir. Jips
uyesinin  orta

yukariya dogru

izlenen  saf

acik-koyu

seviyelerinde
dolomitler

kristalleri bulunduran dolomit birimine geger.
Ayrica jipsli dolomit seviyeleri, saf dolomit,
masiv ve tabakali jips diizeyleri ile ardalanmali
olarak birkag kez tekrarlanmaktadirlar ( Sekil 6).

Sekil 4. Calisma alanindaki farkl: jips kristalleri A: merceksi, B: diskoidal, C: kirlangic kuyrugu, D: jips giilii.
Figure 4. Different types of gypsum crystals in the study area;
lenticular (A), discoidal (B), swallow-tail (C), rosetta gypsum (D).
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Sekil 5. A:Beyaz renkli, kil-kum boyu masiv jips B: Masiv jipslerde gelisen tabaka i¢i diizensiz kivriml
yapilar (Kusaklibayir Tepe, KB)
Figure 5. (A: white coloured, clay-sand sized massive gypsum, B: irregular folded structure in massive
gypsum, NW).

Sekil 6. Kusaklibayir Tepe Jips ve Alt Kirectas1 Uyesinin saha goriiniimii, KB.
Figure 6. Field appearance of Gypsum and Lower Limestone Member in Kusaklibayir, NW.

X: Beyaz renkli, masif ve tabakali jipsler (white colored, massive and bedded gypsum)

Y: Beyaz renkli dolomit igerisinde agik-koyu kahve renkli giil ve diskoidal sekilli jipsler (Brown
colored rosette and discoidal gypsum in dolomit white colored)

F: Jipsler igerisinde gelisen diisey atiml fay (fault in gypsum)

Inceleme alami igerisinde bulunan jipsler
marnl;, killi dolomitler ve kirectagi icerisinde
bulunurlar. Kirectast ve dolomitlerle birlikte
bulunan jipsler ¢ogunlukla kahve renklidirler ve
diskoidal ve jips giilii formundadirlar. Jips tiyesi
icerisinde bulunan jips glilleri de masiv ve
tabakali  jipslerde oldugu gibi yalniz
Kusaklibayir Tepe de gozlenir. Diskoidal sekilli

jips kristalleri ise inceleme alaminda yaygin
olarak bulunur. Yegil marnli dolomitler
icerisinde olusan jipsler ise daha ¢ok mavimsi
grimsi renk gosterirler ve kirlangickuyrugu ile
mizrak ucu sekillidirler (Sekil 7A ve B). Bu tip
serbest jips kristalleri Ilyaspasa civarinda
gozlenir (Sekil 2).
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Sekil 7 A. Inceme alaninda yaygin olarak bulunan dolomitler arasinda sacilmis sekildeki (kovucu
biiyiimeli) diskoidal jips kristalleri, B. llyaspasa civarinda yesil marnl dolomitler igerisinde bulunan
kirlangickuyrugu sekilli jipsler
Figure 7 A. scattered discoidal gypsum crystals (displacive grown) among common dolomites in study

area, B. swallow-tail gypsum in dolomite with green marn in Ilyaspasa vicinity.

Tablo 1. Olgiilii kesitlere ait rneklerin yar1 nicel mineralojik bilesimleri (%).

Tablel. Semiquantitative mineralogical composition of section samples (%).

ON Tiim kaya ON Tiim kaya
S-21 JK=55 D=40 K=5 SI-10 D=95 Se=5
S-20 JK= 60 D=25 Ka=10 K=5 SI-9 D=95 Se=5
S-19 JK=95 D=5 SI-8 JK=10 D=80 Se=10
5-18 J=78 D=22 SI-7 JK=18 D=57 Se=22 Q=3
S-17 J=56 D=44 SI-6 JK=65 D=30 Se=5
S-16 J=58 D=29 Ka=13 SI-5 JK=84 D=10 Se=6
S-15 Ka=80 F=5 =5 A=6 K=4 SI-4 JK=82 D=15 Q=3
S-14 JK=55 D=40 =5 SI-3 JK=90 D=10
S-13 JK=50 D=22 Ka=16 Q=6 K=6 SI-2 JK=95 D=5
S-12 JK=60 D=29 =5 =6 SI-1 JK=95 D=5
S-11 J=75 D=15 Se=6 Q=4
$-10  J=80 D=17 Se=3 SII-9 D=60 K=35 Q=5
S-9 =77 D=23 SII-8 D=40 JK=20 K=40
S-8 =6 D=80 =6 Se=8 SII-7 D=38 K=35 JK=17 Ka=15
S-7 J=10 D=90 SII-6 JK=65 D=20 K=15
S-6 J=75 D=25 SII-5 JK=70  D=25 =5
S5 JK=95 D=5 SII-4 JK=84 =5 F=3 K=4 Q=4
S-4 J=78 D=22 SII-3 JK=90 D=5 Ka=5
S-3 J=82 D=12 Se=6 SII-2 JK=91 D=3 Q=3 Cc=3
S-2 J=78 D=22 SII-1 JK=85 D=10 =5
S-1 J=57 D=30 A=10 Q=3
SIII-9 JK=70 D=25 =5
SIII-8 JK=67 D=33
SIII-7 JK=78 D=16 K=6
Sll-6  JK=80 D=8 K=7 Q=5
SIII-5 JK=70 D=25 K=5
SII-4 JK=50 D=40 Ka=5 K=5
SIII-3 JK=73 D=20 K=7
SIII-2 JK=80 D=20
SIII-1 JK= 60 D=40

Not: ON=Ornek Numarasi, S=Kusaklibayir kesiti, SI=Omeragili kesiti, SII=Ilyaspasa kesiti, SIII=Akbayir
kesiti, JK=Biiyiik jips kristalleri, J=Jips, D=Dolomite, Ka=kalsit, K=Kil, A=Aragonit, Q=Kuvars,
F=Feldispat, S=Solestin, Se=Sepiyolit. (Note: ON=Samples number, S=Kusaklibayir section, SI=Omeragili
section, SII=llyaspasa section, SIlI=Akbayir section, JK=Big gypsum crystals, ]J=Gypsum, D=Dolomite,
Ka=Calcite, K=Clay, A=Aragonite, Q=Quartz, F=Feldispar, S=Celestine, Se=Sepiolite).
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Orneklerin mineralojik bilesimleri (tiim kaya
ve kil boyu) X-1simu1 difraktometresi yardimui ile
belirlenmistir. X-1s1m1 tiim kayag analizinden
minerallerin yar1 nicel bilesimleri hesaplanmigtir
(Tablo 1). Tiim kaya X-1sinlar ¢ekimlerinde jips
minerali ile birlikte baslica dolomit, kalsit ve kil
minerallerinin pikleri gozlenmistir (Sekil 8). Jips
minerali ile birlikte bulunan kil mineralleri
yaygin olarak sepiyolit, bunun yaninda Ca-
simektit, paligorskit ve nadiren illit ve kaolinittir.
Orneklerin kil boyu gekimlerinde simektitlerin
Ca-simektit tiiriinde ve zayif kristaliniteye sahip
oldugu belirlenmistir. Sepiyolitin kil boyu
cekimlerinde 12.28 A (110) da maksimum piki
gozlenmistir.  Sepiyolit 1s1 ile ~muamele
edildiginde (110) piki 12.28 A dan 10.84 A a ve
sonra da 8.2 A a goker. Etilen glikolle muamele
edildiginde sepiyolitte 12.28 A’dan 12.69 A’a
hafif bir sisme gozlenmistir.

Jips kristallerinin boyutu arttik¢a kil mineral
iceriginin arttig1 Dbelirlenmistir. Kiiciikk jips
kristallerini igeren 6rneklerde (masiv jipsler) kil
mineral igerigi ¢ok diisiiktiir. Kil minerallerinin
Ozellikle iri kristalli jips olusumlar ile iligkili
oldugu gozlenmistir.

S kesitinde (Kusaklibayir) jips ile birlikte
dolomit, aragonit, kalsit, feldispat, solestin, kil ve
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kuvars bulunmaktadir. Bu kesitte jips igerigi
kesit SII den daha yiiksektir ve ana mineral
jipstir.  Tabandan  tavana  jips  igerigi
degismektedir. Dolomit, jips, sepiyolit ve kuvars
orta seviyelerde bulunurken; kalsit, kuvars,
feldispat, aragonit ve solestin iist seviyelerde
bulunur (Tablo 1). Masiv seviyeler halinde
bulunan kil-kum boyu jips kristalleri kesitin alt
seviyelerinde bulunmaktadir. Kil-kum boyu
jipsler, kahve bal renkli jips giilleri ve solestin
minerali yalmz bu kesitte gozlenmistir. 5-1, S-2,
S-3, 54, 5-6, S-9, S-10 ve S-11 6rnekleri %58-85
kil-kum boyu jips kristalleri igerir. Bu drneklerde
kil mineral igerigi ¢ok diistiktiir. S-12, 5-13 ve S-
14 ornekleri iri (5-10cm), kahve, merceksi ve giil
sekilli jips kristalleri igermektedir. Bu 6rnekler
yaklasik % 6 oraninda kil minerali igermektedir.
Kil baslica sepiyolit ve illit,
simektitdir.

SI kesitinde (Omeragili) mineral parajenezleri
jips, dolomit ve sepiyolittir. Kesitte tabanda en
bol bulunan mineral jips iken tavan kesimde ise
dolomittir. SIT (flyaspasa) kesitinde jips, dolomit,
kalsit ve kil mineralleri (Tablo 1) bulunmaktadir.
Kil mineralleri baslica sepiyolit ve bunun
yaninda simektit, kaolinit ve paligorskitten
olugmaktadir. Sepiyolit Ilyaspasa civarinda
olduk¢a yaygin bulunmaktadir. Bu kesitin
tavandan tabana dolomit icerigi azalmaktadar.

mineralleri

12.0 Sepiyolit
7.62 Jips

4.29 Jips+sepiyolit

4.04 Dolomit

3.80 Jips
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Sekil 8. (SI-7) Orneginin tiim kaya X-1s1n1 orgiisti.
Figure 8. Whole-rock XRD pattern of the non-oriented SI-7 sample.
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Sekil 9. Kil-kum boyu masif jipslerin SEM analizi (A)
ve incekesit goriintiisii (¢ift nikol) (B) (Not: M:merceksi, Di: diskoidal jips) (5-21 &rnegi).
Figure 9. SEM anaysis (A) and optic microscopic examination
(B) of clay-sand sized massive gypsums, S-21 sample)

SIII kesitinde (Akbayir) jips mineralinin
yaninda dolomit, kalsit ve kil mineralleri

bulunmaktadir. Tabandan tavana mineral
bolluklarinda onemli bir degisim
gozlenmemistir.

Karakas  (1992)  tarafindan  prizmatik

jipslerden olustugu iddia edilen masiv seviyeler
halinde bulunan jipsler iizerinde yapilan SEM ve
incekesit calismalarinda, jipslerin kil kum boyu,
renksiz, mercek sekilli ve diskoidal jipslerden
olustugu belirlenmistir (Sekil 9). Sekil 9B deki
incekesit goriintiisiinde karbonath bir matriks
(siyah renkli kesim) igerisinde yiizer konumda
bulunan agik renkli mineraller merceksi (mercek
seklinde) ve diskoidal jips kristalleridir. Bu
durum masiv seviyeler halinde bulunan kil-kum
boyu bu jips kristallerinin karbonat (dolomit)
igerisinde serbest biiytimeli (kovucu biiyiimeli)
olusan jips kristalleri oldugunu gosterir.

JEOKIiMYA

Secilen 17 Ornegin ana element analizi
yapilmustir (Tablo 2). Analiz sonuglarina gore
ateste kayip kil-kum boyu merceksi-diskoidal
jipslerde diger jipslere oranla daha yiiksektir
(Tablol). Bazi jips orneklerinde (S-5, SII-4 ve T-2)
CaO degerleri ideal degerden (%32.6) diisiik
bulunmustur. Bir 6rnekte (T-23) CaO igerigi hafif
yiiksek iken SII-2 6rneginde ise jips minerali igin
ideal CaO degerinden oldukga yiiksektir. Tiim

orneklerdeki SOs?> degerleri ideal degerden
(%46.5) belirgin bir sekilde diisiiktiir. ideal jipste
HO igerigi %20.9 iken, jips oOrneklerinde
ozellikle masiv kil-kum boyu merceksi-diskoidal
jipslerde ateste kayip degeri ideal degerden daha
yiiksektir. Bu durum jipsin kil mineralleri gibi
farkli minerallerle birlikte bulundugunu gosterir.
Jips kristal boyutu ve sekilleri ortamdaki SOs%,
CaO ve AK degerlerinin ideal degerlerden
sapmast ile yakindan iligkilidir. Ayrica pH,
organik madde ve sicaklik degisik jips
kristallerinin olusumunda onemli rol oynar
(Cody, 1979). Orneklerin Sr igeriginin ortalama
degerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 2). Kil-kum boyu merceksi ve diskoidal
jipslerin Sr igerikleri 300-8000ppm arasinda
degisirken, diger jips kristallerinde 300-3000ppm
arasinda degismektedir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore dolomitge
zengin Orneklerin (~%85) C igerigi diger
orneklerden (%10.92) daha ytiiksektir. Genellikle
toplam C ve S arasinda negatif dogrusal bir iliski
vardir.

Renksiz-kahve merceksi ve kahve-yesil
kirlangic kuyrugu ve giil sekilli jipsler hemen
hemen ayri toplam C igerigine sahiptir (% 0.12-
0.5). Merceksi-diskoidal jipslerde (kil- kum
boyu) toplam C degerleri diger jipslerden daha
yliksektir (%1.33-4.02). Ciinkii kil-kum boyu
jipsler yaklasik % 15-90 arasinda dolomit igerir.
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Tablo 2. Bazi1 6l¢iilii kesit ve nokta 6rneklerin tiim kaya ana element oksit bilesimleri (%).
Table 2. Major element oxide composition (%) of some whole rock samples of some sections and some random

samples).
JT Si02  ALOs Fex0s MgO CaO NaO KO TiO2 P05 MnO (p]SDIIr‘n) AK Top TOT/C TOT/S
S-1 M-D 222 0.31 0.09 6.74 2951 0.09 0.04 0.01 0.01 0.01 4024 288 67.8 4.02 11.04
S-3 M-D 497 1.02 034 3.04 2918 013 022 004 001 001 3241 234 623 1.48 14.43
S-5 M 0.26 0.03 0.04 0.47 31.99 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 746 21.2 54 0.25 16.76
S-8 M-D 998 1.8 0.65 19.22 2546 028 0.42 0.08 0.02 0.02 1402 419 99.8 10.92 0.52
S-10 M-D 251 0.52 0.17 1.88 30.28 0.06 0.16 0.02 0.01 0.01 7413 229 58.5 1.33 14.72
S-12 G 7.38 1.71 0.7 5.43 26.64 012 037 008 002 0.01 929 27.1 69.5 3.36 11.62
S-15 7.77 0.59 0.24 2.33 4747 0.04 0.13 0.03 0.03 0.01 3436 37.2 95.8 9.58 1.46
SI-4 M 1.31 0.11 0.07 3.46 33.27 0.1 0.04 0.01 0.01 0.01 828 25.2 63.5 1.99 14.24
SI-5 M 3.6 089 036 1.88 29.87 0.06 021 004 0.02 0.01 3970 23.1 60 1.38 15.99
SI-7 M 1863 3.07 122 13.04 2026 028 065 0.13 0.04 0.02 997 33 90.3 6.57 3.58
SII-2 KK 061 0.09 006 052 34.06 0.03 0.02 001 0.01 0.01 867 213 567 0.3 16.76
SII-4 KK 3.68 0.9 0.56 1.34 31.87 006 017 005 001 0.01 282 214 60 0.5 16.18
SII-9 16.32 0.75 034 2211 20.37 0.7 0.12 0.04 0.01 0.01 2434 395 99.6 9.58 0.04
SII-3 M 5.41 0.95 0.36 4.04 29.76 0.1 0.21 0.04 0.02 0.01 2698 249 65.8 2.42 13.75
SII-6 M 3.12 0.83 0.35 2.05 3219 007 017 004 003 0.01 848 22.3 61.1 1.17 14.82
T-2 M 0.36 0.04 0.04 0.13 31.05 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 349 21.2 52.8 0.12 15.21
T-23 G 081 0.21 0.1 047 3283 0.05 0.05 001 002 0.01 755 214 559 0.45 16.08

Not: T numarali 6rnekler nokta 6rneklerdir, T-2 merceksi ve T-23 jips giilii, AK:Ateste kayip, TOT/C:
toplam C, TOT/S: toplam S, JT:0rnekler igerisindeki jips tiirii, M-D: kil-kum boyu merceksi-diskoidal, M:
Merceksi, KK: Kirlangi¢ kuyrugu, Gijips giilii. (Note: T numbered samples are random samples T-2 is
lenticular and T-23 rosetta shaped gypsum. AK: loss in ignition, TOT/C: Total C, TOT/S: Total S, JT:
gypsum type in samples, M-D: clay-sand size lenticular-discoidal, M:Lenticular, KK:swallow-tail, G:

rosetta).

Tum kesitlerde Ca/SO« oramn jipsce zengin
orneklerde diisiiktiir. Jips icermeyen dolomitge
zengin O0rneklerde bu oran kil kum boyu jipslere
oranla oldukga yiiksektir. Bu jipslerin dolomit
icerigi yiiksektir (%15-90). Kil kum boyu jips
kristallerinin Ca? igerigi iri jips kristallerinden
diisiiktiir. Kil-kum boyu merceksi-diskoidal jips
kristallerinin Ca?" igerigi %20.85-21.64 arasinda
iken iri jips kristallerinin %22.19-24.34 d{ir.

Kesitlere bakildiginda jips igerigi arttik¢a
orneklerin Ca/Mg oranlar1 artmaktadir. Dolomit
icerigi fazla olan Orneklerde ise bu oran
diisiiktiir (5-8, SII-9). Ca/Mg orami kiiciik jips
kristallerinde  (kil kum boyu) iri jips
kristallerinden (S-5, SII-2, SII-4, T-2 ve T-23) ¢ok

diisiik bulunmustur. Fakat aynu iliski jips giiliice
zengin olan bir 6rnekte (S5-12) gdzlenmemistir.
Dolomit igerigi arttikca numunelerin Mg
iceriginin arttif1 goriilmistiir. Sepiyolit iceren
orneklerde Mg ve Si igerigi daha yiiksektir.
Yapilan pH Olgiimlerine gore inceleme
alaninda zayif alkalin ve alkalin kosullarin
egemen oldugu goriilmiistiir. S kesitindeki
orneklerin ortalama pH degerleri 7.57-8.09, SI
kesitindeki 7.52-7.83, SII kesitindeki 7.76-8.32 ve
SII kesitindeki ise 7.78-7.85 dir. Kiigiik jips
kristalleri iceren Grneklerin pH degerleri 7.79-
8.09, jips
kirlangi¢c kuyrugu sekilli jips iceren orneklerin
7.98-8.16 arasinda degismektedir. En diisiik pH
degerine kahverengi merceksi jipsler sahiptir.

gilii iceren Orneklerin 7.90-7.97,
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Calismada Sakarya formasyonu igerisinde
bulunan jips kristal tipleri ve ozellikleri ile
olusum  kosullar1  incelenmistir. ~ Sakarya
formasyonu jips ile iligkili dolomit, dolomit
iceren sepiyolit, kalsit ve nadiren paligorskit
igerir. Sakarya formasyonu igerisinde gelisen
farkli renk, boyut ve sekle sahip jips olusumlar1
belirlenmistir. Bu jips olusumlari merceksi,
diskoidal, jips giilii ve kirlangickuyrugu gibi
sekillere sahiptir (Sekil 4). Inceleme alaninda en
yaygin olarak bulunan jips olusumlar1 diskoidal
ve mercek sekilli jips kristalleridir. Diskoidal ve
mercek sekilli jips kristalleri inceleme alaninda
masiv seviyeler halinde, tabakali, serbest
biiytimeli (kovucu biiytimeli) ve catlak dolgusu
olarak ve degisen boyutlarda bulunur. Dolomitle
ardalanmali olarak bulunan tabakali jipslerin
beyaz renkli, kiiglik kristaller halinde (kil-kum
boyu) ve yalmiz merceksi diskoidal sekilli
jipslerden  olustugu
seviyeler halinde bulunan kil-kum boyu jips
olusumlarinin yapilan SEM ve incekesit
calismalar1  sonucunda  dolomit  matriks
icerisinde  kovucu biiylime ile olustugu
belirlenmigtir. Iri mercek sekilli ve diger jips
kristalleri ise, dolomitler igerisinde catlak
dolgusu ve serbest (kovucu biiylimeli) olarak
gozlenir ve masiv ve tabakal jipslerin {izerinde

belirlenmigtir.  Masiv

yer alir. Kirlangickuyrugu jipsler renksiz veya
yesil ve kahve renklidir. Giil sekilli jips kristalleri
ise agik-koyu kahverengidir (Sekil 4). Kristallerin
boyutlar1  degiskendir (1-10cm). Diskoidal-
merceksi jips kristalleri ve jips giilleri, kirectas
ve dolomitlerle birlikte
kirlangickuyrugu sekilli jips olusumlar1 yesil
marnlt dolomitler igerisinde bulunur. Masiv
jipslerde depolanma sonras1 dig etkileri yansitan
asinma ve taginma yapilarina rastlanilmamaisgtir.

bulunurken,

Masiv ve tabakali jipslerde laminalanma ve
dalgali tabakalanma gozlenmistir. Tiim bunlar
zaylf su enerjisi ile etkilenen gol diizliigiini
isaret etmektedir. Catlak dolgusu ve serbest
biliytimeli iri jips olusumlar1 masiv ve tabakali
jipslerden kokensel olarak farkhidir. Catlak
dolgusu ve serbest biiyiimeli (kovucu biiyiimeli)
jipslerin, tabaka ytlizeylerinde ve catlaklar
boyunca kristallerin  artan
buharlasma sonucu siilfatca doygunlasan gol

izlenmesi bu
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ve/veya zemin suyu ile baglantili oldugunu
gosterir. Catlak dolgusu seklinde gelisen jipsler
biiylik olasiikla goliin ¢ekilme ve kuruma
evrelerinde ylizeye ¢ikan genis dolomit
catlaklar1  seklinde
parcalanmalara ugramasi ile bu catlaklara
hiicum eden ve catlaklar boyunca yiikselen

diizliklerinin, kuruma

zemin suyu jips i¢in doygun hale geldiginde
catlaklarda jips ¢Okelimi seklinde olusmustur.
Serbest biiyiimeli (kovucu biiyiimeli) kristaller
ise dolomit ¢amurundaki tuzlu su veya zemin
suyu kaynakli jips olusumlaridir.

SI ve SII kesitlerinin {ist seviyelerinde ana
mineral dolomittir. SII kesitinde iri jips kristalleri
¢ogunlukla dolomit ve az miktarda Kkalsitle
birlikte bulunur. Genellikle jipse eslik eden ana
mineral dolomittir. Bunun yaninda kalsit,
kuvars, feldispat ve kil mineralleri de bulunur.

CaO ve MgO degerleri arasinda S, SI ve SII
kesitlerinde genellikle belirgin negatif bir iligki
vardir. Bu durum dolomit olusumunun CaO
icerigi ile kontrol edilmedigini agiklar. Yiiksek
SOs ve organik madde igerigi, uzun kurak
mevsim sartlar1 ve durayh ortamsal kosullar iri
jips  kristallerinin ~ olusumunu  destekler.
Kristallenmenin yavas olmast daha iri jips
kristallerini olusturmaktadir (Cody ve Cody,
1988). Iri kristalli jips olusumlar (jips giili,
kirlangickuyrugu,  diskoidal)  kiiciik  jips
kristallerinden (kil-kum boyu) daha fazla kil
mineral yiizdesi igermektedir. Bu durum kil
minerallerinin iri jips kristallerinin olusumunu
destekledigini gosterir. Sakarya formasyonunun
tabaninda organik madde igerigi yiiksektir.
Formasyonun alt seviyelerinde organik madde
ile sepiyolit gecislidir. pH 7.5 dan yiiksek oldugu
kosullarda organik madde degisik jips
kristallerinin ~ olusumunda belirgin  olarak
etkilidir (Cody ve Cody, 1988). pH ol¢timlerinde
pH degerleri 7.50-8.30 arasinda degismektedir.
Yiiksek pH degerleri sepiyolitge zengin
seviyelerde bulunmustur.

Kil-kum boyu merceksi-diskoidal jipsler zayif
alkalin kosullar altinda olusmustur. Ortamin
asiditesinin artmasi ile (artan Ca ve SOs ve
azalan pH kosullarinda), daha biyiik jips
kristalleri ve penetrasyon ikizlenmeleri gelisir.
Toplam C ve dolomit igerigi arasinda dogrusal
bir iligki vardir. Toplam C organik C uda igerir.
Cody ve Cody (1988) tuzlu karasal ortamlara es
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deneysel kosullarda jips kristallerini
olusturmustur. Calismada diisiik organik madde
konsantrasyonlarinda hemi-bipiramidal jips
kristali olusmus, organik maddenin giderek
artmasi ile mercek sekilli ve daha sonra da
penetrasyon ikizlenmeleri olusmustur. Son
olarak ise giil ve giil sekline benzer agregatlar
olusmustur. Kimyasal analiz sonuglarimiza gore
merceksi jipslerde toplam C, kirlangickuyrugu
ve jips gilillerinden daha diisiiktiir. Merceksi
jipslerin toplam C oranlar1 %0.12-0.25 arasinda
iken, kirlangi¢c kuyrugu %0.3-0.5 arasinda ve jips
giiltiniin ise %0.45 dir.

Inceleme alaninda mercek sekilli, jips giilii
seklindeki  kristallerin bulunmasi ortamda
¢ozlilmiis organik bilesiklerin  zenginligini
gosterir. Tiim kristal formlarindan iri merceksi
jipslerin inceleme alaninda baskin olmasi Aref
(1998) ve Cody ve Cody (1988) tarafindan iki
etkene baglanmistir: (1) karasal kokenli organik
bilesiklerce zengin sulardan kristallenmenin
gerceklesmesine ve (2) organik maddenin daha
fazla adsorbsiyonuna ve c-ekseni yoniinde
diisiik biiyiime hizina yol agan, Ca? iyonuna
oranla SO#  nin
iliskilendirilmistir.Organik  emiilsiyonun jips

yetersiz  olmasi ile

kristal ylizeyinde se¢imli olarak adsorbe
edilmesi c-ekseni boyunca kristal biiyiimesine
engel olur (Jianquan vd., 2007). Inceleme
alaninda mercek sekilli ve diskoidal jips
kristallerinin degisik boyutlarda olmas1 (2u-10
cm) sicaklik ve tuzluluktaki kiigiik degisimlerle
iliskilidir. Tuz, merceksi biiytimeyi
desteklemekte ve jips olusumu siiresince ortama
tuz ilavesi daha diizgiin yiizeyli ve daha biiyiik
kristallerin gelisimine neden olmaktadir. Yiiksek
sicakliklarda daha diizgiin ve daha biyiik
kristaller olusmaktadir. Mercek sekilli jips
kristalleri bipiramidal jips kristallerinden daha
yliksek sicakliklarda olusmuslardir  (235°C)
(Cody ve Cody, 1988; Aref, 1998).

Sonuglar

Calisma alaninda farkli boyut, sekil ve renge
sahip jips olusumlar1 bulunmaktadir. Bu jips
olusumlart merceksi (mercek sekilli), diskoidal,
jips guli ve kirlangickuyrugu gibi sekillere
sahiptir. Inceleme alaminda en yaygm bulunan
jips kristali diskoidal ve mercek sekilli jips

kristalleridir. Bunlar masiv seviyeler halinde,
tabakali ve dolomitli ve serbest biiylimeli
(kovucu biiyiimeli) ve catlak dolgusu seklinde
olusmustur. Masiv ve tabakali jipsler kil-kum
boyu merceksi, diskoidal jipslerden olusurken,
serbest biliytimeli ve catlak dolgusu seklinde
olusan iri jips olusumlar1 (1-10cm) degisik
boyutlarda merceksi, diskoidal, jips giilii ve
kirlangickuyrugu gibi  jips kristallerinden
olusmaktadir. Masiv ve tabakali jipsler gol
diizliiginde olusmusken, iri jips kristalleri
evaporasyonun artmasi ile siilfatca doygunlagan
g0l ve/veya zemin suyu ile baglantih olarak
serbest biiytimeli ve catlak dolgusu seklinde
olusmuglardr.

Kil-kum boyu merceksi-diskoidal jips
olusumlar iri jips kristallerinden daha alkalin
kosullar altinda Ortamin
asiditesinin artmasi ile (artan SOs ve azalan pH
kosullarinda) jipslerin kristal boyutu artmakta
ve penetrasyon ikizlenmeleri gelismektedir.

olusmustur.

XRD incelemelerinde S kesitinde
dolomit#jipstkalsit, SII
dolomit+jipstsepiyolittkalsit, ~SI  ve  SIII
kesitlerinde dolomit#jips+kalsit minerallerinden

olusan bir mineral parajenezlerinin varhig:

kesitinde

belirlenmistir.

Ozellikle iri diskoidal ve giil bigimli jips
kristallerini iceren 6rneklerde kil mineral igerigi
daha yiiksektir. Kil mineralleri iri jips
kristallerinin olusumuna destek saglamaktadir.
Kil minerallerinden sepiyolit yaygin olarak
goriilmektedir. Bunun yani sira az miktarda illit,
simektit ve kaolinit bulunmaktadir.

Jips kristal boyutu ve SOs igerigi arasinda
belirgin pozitif dogrusal bir iligki varken C ve S
arasinda da negatif dogrusal bir iliski vardir.
Inceleme alaninda merceksi, jips giilii gibi
kristallerin bulunmast ortamda ¢oziilmiis
organik bilesiklerin zenginligini gosterir. C
iceriginin (organik madde) artmasi ile sirasi ile
merceksi-diskoidal, kirlangic kuyrugu ve son
olarak da giil ve giiliimsii jips kristalleri
olusmustur. Iri jips kristallerinde Ca?* ieriginin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum,
Ca? ile jips kristal boyutu arasinda pozitif bir
iliski ~ oldugu  seklinde  yorumlanmustir.
Orneklerin Sr igeriginin ortalama degerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.



32 T. ALTAY, M. C. KARAKAYA, Y. ERKAN

KAYNAKLAR

Akdag, N. (2005) Polath yoresindeki Neojen yasli sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 72 s.

Aref, M. A. M. (1998) Holocene stromatolites microbial laminites associated with lenticular gypsum in a
marine dominated environment, Ras El Shetan area, Gulf of Aqaba, Egypt. Sedimentology, v. 45,
p. 245-262.

Cody, R.D. (1979) Lenticular gypsum: occurrences in nature, and experimental determinations of effects
of soluble green plant material on its formation. Journal of Sedimentary Petrology, v. 49, p. 1015-
1028.

Cody, R.D. and Cody, A-M. (1988) Gypsum nucleation and crystal morphology in analog saline
terrestrial environments. Journal of Sedimentary Petrology, v. 58, p. 247-255.

Drever, 1]. (1982) The geochemistry of natural waters. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ.

Ece, O. I. ve Coban, F. (1994): Geology, occurrence, and genesis of Eskisehir sepiolites, Turkey, Clay and
Clay Minerals, v. 42/1, p. 81-92.

Ece, O. L, Suner, F. and Coban, F. (2003) Varying depositional environment of gypsum succession in the
Upper Miocene Eskisehir-Sivrihisar lacustrine basin, NW Turkey. Neues Jahrbuch Mineralogie
Monatshefte, v. 11, p. 481-502.

Giindogdu, N.M. (1982) Neojen yash Bigadi¢ sedimanter baseninin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
incelenmesi. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, 386 s.

Jianquan, L., Guozhong, L. and Yanzhen, Y. (2007):The influences of gypsum water-proofing additive on
gypsum crystal growth. Material Letters, v. 61, p. 872-876.

Kadir, S., Bag, H. and Karakas, Z. (2002) Origin of sepiolite and loughlinite in a Neogene volcano-
sedimentary lacustrine environment, Mihali¢cik-Eskisehir, Turkey. Canadian Mineralogist, v. 40,
p. 1091-1102.

Karakas, Z. (1992) Balhhisar—ﬂyaspag,a (Sivrihisar-Eskisehir Giineyi) yoresinin jeolojik ve mineralojik
incelenmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi, 184 s.

Karakas, Z. ve Varol, B. (1994) Sivrihisar Neojen basenindeki golsel dolomitlerin petrografisi ve olusum
kosullarinin durayl izotoplar (0180; 8B, C) yardimiyla yorumlanmasi. MTA Dergisi s. 116, s. 81-

95.

Keller, W. D. and Matlack, M. (1990) The pH of clay suspensions in the field and laboratory and methods
of measurements of their pH. Applied Clay Science, v. 5, p. 123-133.

Magee, ] W. (1991) Late Quaternary Lacustrine, groundwater, aeolian and pedogenic gypsum in the
Prungle Lakes, southeastern Australia. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 84,
p. 3-42.

Temel, A., Varol, E.,, Yiirtr, T, Alc, P. ve Gourgaud, A. 2001. Ankara'nmin GB’sinda yer alan
volkaniklerin kdkeni ve tektonikle iligkisi. Hacettepe Universitesi Arastirma Fonu Projesi, Proje
No: 9901602007.

Umut, M., Acarlar, M., Gedik, 1., Giiner, E., Sacli, L. ve Sen, A.M., 1991. Cifteler-Holanta (Eskigehir ili),
Celtik (Konya ili) ve dolayinin jeolojisi. MTA Raporu No. 9204 Ankara, 39 s.

Yurteri, E., 1989 Geology, petrology and geochemistry of the Kanarakaya basalts, Polatl, Ankara.
M.S. Thesis, Middle East Technical University, Ankara, 67s.

13B



