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Oz: Bu galismada Orta-Ge¢ Miyosen yash denizel ortamda olusmus olan Van
Formasyonu killi kayaglarinin mineralojik 6zelliklerini belirlemek ve bu
kayaclarin olustugu Orta-Ge¢ Miyosen boyunca c¢alisma alanindaki eski iklim
kosullarint yorumlamak amaglanmigtir. Calisma alani Van Goli'niin giiney
batisindadir. Orta-Ust Miyosen kayaglarindan dort stratigrafi kesiti dl¢iilmiis ve
yetmis Ui¢ kilce zengin kaya¢ numunesi derlenmistir. Numunelerin tiimiiniin X-
1s11 difraksiyonu analizleri yapilmis, tiim kayag bilesimlerinde kuvars, mika,
feldispat, kalsit, amfibol, dolomit, kristobalit ve kil mineralleri; kil
fraksiyonlarinda ise illit, klorit, smektit, serpantin, karisik tabakali klorit-smektit
ve illit-smektit belirlenmistir. Secilmis {i¢ 6rnek {izerinde yapilan SEM ve EDX
caligmalarinda serpantin, klorit ve smektit gdzlenmistir. Iyi kristalli illit, smektit,
klorit ve feldispat minerallerinin bir arada bulunmalarina dayanilarak, kirmntili
kayaclarin olustugu siire boyunca bdlgede soguk ve kurak iklim kosullarinin
hakim oldugu yorumu yapilmistir.

Mineralogical Characteristics of Middle-Late Miocene Age Clayey Rocks Crop Out
Around Akin and Taskonak Villages (Van) and Paleoclimatic Clues
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Abstract: In this study, it is aimed to determine mineralogical properties of
Middle-Late Miocene marine clayey rocks of Van formation and to interpret the
paleoclimate conditions during Middle and Late Miocene in which the rocks were
formed. The study area is located in the Southeast of Lake Van. Four stratigraphic
sections were measured from the Middle-Upper Miocene rocks and seventy three
clayey rock samples were collected along these sections. All samples were
analysed by X-ray diffraction to identify mineralogical compositions. Quartz,
mica, feldspar, calcite, amphibole, dolomite, cristobalite and clay minerals were
determined in bulk compositions of the samples. Clay fractions include illite,
chlorite, smectite, serpentine, chlorite-smectite and illite-smectite mixed layers.
SEM and EDX studies were performed on three selected samples. In the samples,
smectite, chlorite, and serpentine were observed. Based on the coexistence of well-
crystalline illite, chlorite, smectite and feldspar minerals, it has been interpreted
that cold, dry climate conditions prevailed in the region during the formation of
clastic rocks.

#Bu makale, ikinci yazarin yiiksek lisans tezinden (Kazak Tagtan, 2019) iiretilmistir.
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1. Giris

Bu calisma, Van Golii’niin giineydogusunda, Van L50-b paftasi icerisinde yer alan yiiz altmis
bes km?’lik bir alanda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma alanindaki baslica yerlesim yerleri Akin
(Doganlar) ve Taskonak kdyleridir. Van ili Ipekyolu ilgesine bagl olan Akin kdyii, Van il merkezinin
yaklagik on kilometre gilineyinde yer alir. Taskonak koyli Van ili Giirpmnar ilgesine baghdir. Koy,
Gilrpinar ilge merkezine yirmi bir kilometre, Van sehir merkezine yaklasik olarak on alti kilometre
uzakliktadir. Bu ¢alisma kapsaminda s6z konusu kdylerin civarinda yiizeylenen Orta-Geg Miyosen’de
olugmus denizel killi kayaclarin icerdikleri minerallerin ve bu minerallerin kdkenlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayn1 zamanda orneklerin mineral birlikteliklerinden yararlanilarak kayaclarin meydana
geldikleri zaman araligindaki paleoiklimsel sartlar yorumlanmaya calisilmistir.

Calismanin gerceklestirildigi alanda en yaygin bicimde goézlenen litostratigrafik birim Van
Formasyonudur ($ekil 2). Van Formasyonu ilk olarak Acarlar ve ark. (1991) tarafindan gergeklestirilen
calismada adlandirilmigtir. Balkas (1980) tarafindan Van ili Glirpinar ilgesinde tanimlanmis olan
Giirpmar Formasyonu Van Formasyonu ile korele edilebilmektedir. Senel ve ark. (1984), Van ili Ozalp
ilgesi yakinlarinda ayni birimi Mendikdere Formasyonu adiyla tanitmislardir. Peringek (1978)
tarafindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde gergeklestirilen bir bagka ¢aligmada kaya tiirii 6zellikleri
bakimindan Van Formasyonuna benzerlik gosteren kaya stratigrafi birimine Kirkgecit Formasyonu ad1
verilmistir.

Bin dokuz yiiz doksanli yillardan itibaren birim daha detayli ¢calisilmistir. Sener (1992) Van
ilinin gilineyinde gergeklestirdigi calisgmada Van Formasyonunu Alibonca Formasyonu olarak
tanitmistir. Arastirmact bu calismasinda fasiyes analizi yaparak sedimanter ortam yorumu yapmustir.
Saglam (2003) Van Formasyonunun stratigrafik ve paleontolojik ozelliklerini g¢aligmistir. Van
Formasyonunun iist yas1 Oncel caligmalarda Alt Miyosen (Burdigaliyen) olarak bildirilmisken bu
calisgmada Langiyen’e (Orta Miyosen) kadar ¢iktigi belirlenmistir. Demirci (2016), Van
Formasyonundan aldigi kaya¢ ornekleri iizerinde mikrofasiyes ve mikropaleontoloji calismalari
yapmistir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Van Formasyonu iist yasinin Geg Miyosen’e kadar ¢iktigi
saptanmistir. Ayrica Van Formasyonunun detritik ve karbonatca zengin kayaglariin deniz ortaminda
olustuklart ve bu denizin giineyden kuzeye dogru siglasti§i yorumu yapilmistir. S6z konusu c¢alisma
makale olarak da yaymlanmistir (Giiney ve ark., 2021). Giilyiiz ve ark. (2020) Van Formasyonunun
farkli seviyelerinden aldiklar1 kayag¢ ornekleri iizerinde paleomanyetik analizler gerceklestirmislerdir.
Bu analiz sonuglarina gére Van Formasyonunun ¢okelme zaman aralig1 Burdigaliyen (Erken Miyosen)
donemine denk gelecek sekilde ~19.75 - ~16.75 milyon yil olarak belirlenmistir.

ACIKLAMALAR

. 1l merkezi

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Ates ve ark., 2007°den degistirilmistir).
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Sekil 2. Calisma alani jeoloji haritas1 ve OSK lokasyonlar1 (A: Akin kéyii OSK, BR: Berol tepe OSK,
K:Karatas OSK, T: Taskonak koyii OSK) (Siimengen, 2008 den yararlanilarak hazirlanmistir).

Calisma alaninda Van Formasyonu, Orta-Ge¢ Miyosen yash cakiltasi, kumtasi, ¢camurtasi,
silttagi, kiltagi ve bazi diizeylerde killi ya da kumlu kirectaglarindan olugsmaktadir. Detritik kayaglarin
ince taneli olanlar ve killi kirectaglari yesil ya da yesilimsi gri renk tonlarinda gézlenmektedir. Kumtasi
ve cakiltast gibi daha iri taneli olanlarda sarimsi kahverengi ve sar1 renk tonlari hakimdir. Kumlu
kiregtaglart gri, kahverengi, siitlii kahve renklerdedir. Konglomeralarda orta-kotii boylanma gozlenir.
Polijenik konglomeralar kumtaglarinin altinda ¢ok kalin seviyeler meydana getirmislerdir.
Kumtaglarinda ¢ogunlukla orta ve kalin tabakalanma mevcuttur. Ofiyolitli bilegsenler bakimindan
zengindirler. Kumtas1 seviyelerinde zaman zaman ¢akil bulunur. Taban yapilari, ¢apraz tabakalanma,
dereceli tabakalanma gibi tiirbiditlerde bulunan sedimanter yapilar 6zellikle kumtasi ve gakiltagi gibi iri
taneli kayaclarda yaygindir. ince-orta tabakali camurtaslari, silttaslar1 ve kiltaslar1 kumtaslariyla
ardalanmali olarak gozlenmistir. Camurtaslarinda deformasyon yapilar1 olagandir. Van Formasyonunun
cesitli seviyelerinde killi kirectaslar1 ve bresik kirectas: tabakalar1 gézlenebilmektedir. Bu tabakalarda
6zellikle mercan gibi makro fosil tiirleri bulunabilmektedir. Van Formasyonu kendisinden yasl birimler
iizerinde acisal uyumsuzlukla yer alirken, Yiiksekova karmasigi ve ofiyolitik kayaglar tarafindan
tektonik olarak Ortiilmiistiir. Formasyon, Dogu ve Gilineydogu Anadolu’da Avrasya levhasi tizerinde
olugmus en geng denizel birimdir (Giilyiiz ve ark., 2020).

2. Materyal ve Yontem

Akin ve Tagkonak koyleri (Van) civarinda mostra veren Orta-Ge¢ Miyosen yasli kilce zengin
kayaclar bu makalenin materyalini olusturmustur. Saha c¢alismalar1 siirecinde Akin (Doganlar) kdyii,
Taskonak koyii, Karatas mevkii ve Berol tepe olmak iizere dort ana lokasyondan stratigrafi kesiti
Olclilmistiir (Sekil 2). Stratigrafi kesitleri boyunca yetmis ilic adet kaya¢ Ornegi alinmistir.
Laboratuvarda her ornekten 200 g tartilarak naylon posetler icine yerlestirilmis ve MTA Genel
Miidiirliigii Numune Kabul Birimine gonderilmistir. Toz 6rneklerin XRD ¢ekimi Maden Analizleri ve
Teknolojisi Daire Bagkanligi X-igin1 kirinim laboratuvarinda Cu X-1smi tiiplii, YynxEye Xe-T
dedektorli ve 90 numune yiikleyiciye sahip Bruker D8 Advance cihazi ile 4°-70° 260 agilar1 arasinda,
0.040 step size, 40 s time per step parametreleri ile 40 kV-30 mA voltaj altinda yapilmistir. Elde edilen
XRD tiim kayag¢ difraktogramlari, Hanawalt yontemi kullanilarak degerlendirmistir. Hanawalt ve ark.
(1938) tarafindan gelistirilen bu yonteme gore oncelikle piklerin 20 agilar1 d(A)’ya gevrilir. Siddeti en
fazla olan desenden baglanarak, en siddetli {i¢ pik degerlendirilir ve indeks kitabindan yararlanilarak
uygun mineralle eslestirilir. Tiim pikler degerlendirilene kadar isleme devam edilir. Bu sekilde XRD toz
difraktogram ¢ekimi yapilan drnegin nitel analizi yapilmis olur.

Toz difraktogram c¢ekimleri degerlendirilerek kil minerallerini igerdikleri belirlenen 6rneklerin
kil fraksiyonu ayrilarak orneklerin normal, etilen glikol, 350°C 1s1l ve 550°C 1s1l islem difraktogram
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cekimleri (4°-30° aras1) aym laboratuvarda yaptirilmistir. Bu difraktogramlarin ham verileri X'Pert
HighScore yazilimi kullanilarak birlestirilmistir. Kil fraksiyonunu olusturan mineraller (001) temel
yansima degerleri kullanilarak belirlenmistir. Bu yansima degerleri Celik-Karakaya (2006)’dan
almmigtir. Ayrica, X-1s1n1 kirimim desenlerinin (060) diizlemindeki yansima degerleri kullanilarak
minerallerin trioktaedrik/dioktaedrik karakterleri belirlenmistir. Dioktaedrik mineraller 1.49-1.53 A,
trioktaedrik mineraller 1.53-1.56 A arasinda d(A) degerleri vermektedir (Brown & Brindley, 1980;
Moore & Reynolds, 1989).

Orneklerin tim kayag ve kil fraksiyonunda belirlenen mineral birliktelikleri yardimiyla
paleoiklim yorumu yapilmistir. Chamley (1989) kil mineralojisi ¢calismalarindan elde edilen verilerin
iklim yorumlarinda kullanilirken genellikle illit kristallik derecesinin, smektit vb. genisleyebilen tiirlerin
bagil bollugunun Onemini belirtmistir. Buna dayanarak illit minerallerinin Kiibler indeksleri
hesaplanmustir. Bu indeks, illit mineralinin ilk yansimasinin (10 A) yar yiiksekligindeki genisligi ile
tanimlanmaktadir (Sekil 3). Bu 6l¢gme yontemi ilk olarak Kiibler (1964) tarafindan onerildikten sonra
Kiibler (1967 ve 1968) ve Dunoyer de Segonzac ve ark. (1968) tarafindan gelistirilmistir (Bozkaya &
Yalgin, 1996). Kiibler indeksinde say1 degeri kristallik derecesinin artmasiyla azalmaktadir. Oncel
calismalarda pikin yan yliksekligindeki genisligi milimetre cinsinden ifade edilmesine ragmen seksenli
yillardan itibaren ¢ogunlukla °20 olarak verilmektedir (Bozkaya & Yalgin, 1996). Bu nedenle, ¢aligma
alanm1 Orneklerinin X-151m kil fraksiyonu difraktogramlarindaki illit piklerinin genislik degerleri °20
cinsinden Ol¢iilmiistiir.

Kiibler
indeksi
= A°20

Sekil 3. Illit mineralinin ilk yansimasinda (10 A) Kiibler indeksinin belirlenmesi (Bozkaya & Yalgin,
1996).

Mineral verileriyle yapilan paleoiklim yorumlarini desteklemek amaciyla secilmis 7 6rnek
iizerinde palinolojik inceleme yaptirilmistir. Bu incelemeler Van Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’'ndeki palinoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Van YYU BUVAM SEM laboratuvarinda secilmis bes Ornek iizerinde taramali elektron
mikroskop (SEM) ve enerji dagilimli X-1g1m1 spektroskopi (EDX) ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada
ZEISS SIGMA 300 model FE-SEM kullanilmigtir. FE-SEM analizi esnasinda morfolojik 6zellikler
hakkinda daha genis bilgiler sunan ikincil Elektron (SE) dedektdrii kullamlmistir. Mikrokimyasal
analizler ise FE-SEM cihazina bagli AMETEK EDAX marka EDX dedektdrii ile yapilmustir.

3. Bulgular

Bu boliimde sahada oOlgiilmiis stratigrafi kesitleri tanitilarak, bu kesitler boyunca alinmis
ornekler {izerinde yapilan analiz sonuglar1 sunulmustur. Orneklerin tiim kayag ve kil fraksiyonu nitel
analizleri yapilirken Cizelge 1°de sunulmus olan d(A) degerleri kullanilmistir. Orneklerin tamaminda
belirlenmis olan klorit minerallerinin (060) yansima degerleri 1.540 ile 1.544 arasinda degismekte olup
kloritlerin trioktaedrik karakterlerini, dolayisiyla Mg ve Fe bakimindan zengin olduklarin1 géstermesi
bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle kil fraksiyonu mineralojisi sonuglarinin sunuldugu tiim ¢izelgelerde
klorit minerallerinin (060) yansima degerlerine ait d(A) degerleri de yazilmustir.
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Cizelge 1. Belirlenen minerallerin karakteristik d(A) degerleri

Karakteristik d(3) degerleri

Mineral Havada kurutulmus (N)  Etilen Glikollii (EG) Firinlanmis (350°C) Firmlanmis (550°C)
Kuvars 334 A,426A,2,46 A
Feldispat 639 A,3.67A,320A
Mika 9.9-10.1 A,4.9-5.0 A
Kalsit 3.04A,386A,228 A
Dolomit 289 A,2.67A,2.19A

Kristobalit 404 A,2.84 A,2.49 A
Amfibol 8.2-85A,3.05A,3.13A

Serpantin 73 A, 4.56,3.62 A 73 A 73 A 73 A
Smektit 15A 17A 10A 10A
Tllit 10A 10A 10A 10A
Klorit 14.0-144 A 14.0-144 A 14.0-144 A 13,8-13,9
Sisebilen Klorit 14-14.9 A 15-17 A 13.7-14 A 13.7-14 A
Klorit-Smektit 14,5 A 16 A 12A 12 A
T1lit-Smektit 12.5 A 13,5A 10 A 10 A

3.1. Berol tepe olciilii stratigrafi kesiti ve 6rneklerin mineralojik bilesimleri

Berol tepe stratigrafi kesiti Akin kdyiiniin kuzeyinde, Van L50-b1 paftas1 i¢erisinde, Berol tepe
boyunca yaklasik GB-KD yonlii bir hat boyunca dl¢iilmiistiir. Istif kalinlig1 228 m’dir (Sekil 4). Istif
tabandan tavana dogru kumtasi, kiltagi, kumtasi arakatkili kiltasi, kiltasi-kumtasi ardalanmasi,
karbonatli kumtasi, kiltasi yer yer ¢akiltasi ve kiltagi-kumtasi ardalanmasindan meydana gelmistir.
Kumtaslar1 genellikle orta ve kalin tabakali olup sar1, kahve, gri ve bej renklidir. Kiltaglar ise siyah, gri,
koyu yesil ve yesilimsi renklerde ve ince tabakalidir. Kumtasi-kiltagi ardalanmasi istif i¢inde 6nemli bir
kismu olusturur. Kalin tabakali, sar1 renkli karbonatli kumtaslar1 da istifin alt ve orta kesimlerinde
gozlenmistir. Cakiltaglari ise kalin tabakali, gri, kahve renklidir ve istifin iist kesimlerinde yer alir.
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Sekil 4. Berol tepe dlgiilii stratigrafi kesiti.
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Istifin kiltas1 seviyelerinden toplam 18 adet 6rnek almmustir. Orneklerin XRD tiim kayag

(Cizelge 2) ve kil fraksiyonu (Cizelge 3) mineral bilesimleri ve M1-1 6rneginin tim kayag (Sekil 5) ve
kil fraksiyonu (Sekil 6) XRD difraktogramlari asagida sunulmustur.

Cizelge 2. Berol Tepe OSK 6rneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi

Ornek No Kuvars Feldispat Mika Kil Mineralleri Kalsit Dolomit Kristobalit Amfibol
Ml -1 X X X X X X X X
Ml1-2 X X X X X X X
M1-3 X X X X X X X
Ml -4 X X X X X X X
Ml1-5 X X X X X X X X
Ml1-6 X X X X X X X X
Ml1-7 X X X X X X X
Ml -8 X X X X X X X
M1-9 X X X X X X X
M1 -10 X X X X X X
Ml -11 X X X X X X
Ml - 12 X X X X X X
MI-13 X X X X X X X
Ml - 14 X X X X X X
M1 - 15 X X X X X X
M1 -16 X X X X X X
M1 -17 X X X X X X X
MI - 18 X X X X X X X

Cizelge 3. Berol Tepe OSK 6rneklerinin kil fraksiyonu mineralojisi

Ornek No  Smektit illit ~ Klorit (060) Sisebilen Klorit Klorit-Smektit  {llit-Smektit ~ Kuvars Kalsit Feldispat  Serpantin  Amfibol

Ml1-1 X X x (1.542) X X X X X X X X
Ml1-2 X X x (1,543) X X X X X X X X
Ml -3 X X x (1,541) X X X X X X X
Ml -4 X X x (1,543) X X X X X X X

Ml -5 X X x (1,543) X X X X X X X

Ml -6 X X x (1,544) X X X X X X X X
M1-7 X X x (1,542) X X X X X X X X
Ml1-8 X X x (1,544) X X X X X X X

Ml1-9 X X x (1,542) X X X X X X X

MI-10 X X x (1,542) X X X X X X X

Ml -11 X X x (1,543) X X X X X X X X
Ml -12 X X x (1,543) X X X X X X X X
MI1-13 X X x (1,542) X X X X X X X
Ml - 14 X x (1,543) X X X X X

MI - 15 X X x (1,544) X X X X X X

Ml - 16 X X x (1,543) X X X X X

Ml -17 X X x (1,543) X X X X X X X

M1 - 18 X X x (1,543) X X X X X X X
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Sekil 5. M1-1 6rneginin XRD tiim kayag difraktogrami.

Simektit:Sm Sisebilen klorit:S.Ch Kuvars:Q Serpantin:S
tit:1 Klorit-simektit:Ch-Sm Kalsit:Ca Amfibol:A
Counts __ Kiorit:Ch It simektit1-Sm Feldispat:F

1000+

1000

I+SmCh QO+l
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5 10 15 20 25

Position [*2Theta]

Sekil 6. M1-1 6rneginin XRD kil fraksiyonu difraktograma.
3.2. Taskonak kayii ol¢iilii stratigrafi kesiti ve 6rneklerin mineralojik bilesimleri

Taskonak koyii stratigrafi kesiti koytin yaklasik olarak 3 km kuzeyinde, Van L50 — b2 paftasi
igerisinde dl¢iilmiistiir. Istifin kesit boyunca 6lgiilen kalinlig1 129 m’dir (Sekil 7). Istif yukaridan asagiya
dogru kumtag1 ve kiltagi litolojilerinden meydana gelmistir. Kumtas1 genelde sari, bej, gri ve kahve
renkli olup kalin-orta tabakalidir. Kumtaslarimin istif igerisindeki kalmligr 1 ile 9 m arasinda
degismektedir. Kumtasi arasinda yer alan ince tabakali yesilimsi, gri renkteki kiltaglarinin 11 m ile 57
m kalinliginda bir kiltasi istifi sundugu gozlenmistir.
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Sekil 7. Taskonak koyii 6lgiili stratigrafi kesiti.

Istiften toplam 15 adet kiltas1 6rnegi alinmustir. Orneklerin XRD tiim kayac (Cizelge 4) ve kil
fraksiyonu (Cizelge 5) mineral bilesimleri asagida sunulmustur.

Cizelge 4. Taskonak koyii OSK &rneklerinin tiim kayag mineralojisi

Ornek No Kuvars Feldispat Mika Kil Mineralleri Kalsit ~ Dolomit Kristobalit

M2 -1 X X X X X X
M2-2 X X X X X X
M2 -3 X X X X X X X
M2 -4 X X X X X X X
M2-5 X X X X X X X
M2-6 X X X X X X
M2-7 X X X X X X
M2 -8 X X X X X X
M2-9 X X X X X X
M2 -10 X X X X X X
M2-11 X X X X X X X
M2 -12 X X X X X X X
M2-13 X X X X X X X
M2 - 14 X X X X X X
M2 -15 X X X X X X X
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Cizelge 5. Taskonak kdyii OSK 6rneklerinin kil fraksiyonu mineralojisi

Ornek No  Smektit Tllit I((Olg(r)l)t Sisebilen Klorit Klorit-Smektit illit-Smektit Kuvars Kalsit Feldispat Serpantin Amfibol

M2-1 X x  x(1.543) X X X X X X X

M2-2 X x  x(1.540) X X X X X X X X
M2-3 X x  x(1.542) X X X X X X

M2 -4 X x  x(1.540) X X X X X X X X
M2-5 X x  x(1.544) X X X X X X

M2-6 X x  x(1.543) X X X X X X X

M2-7 X x  x(1.541) X X X X X X X

M2 -8 X x  x(1.544) X X X X X X X X
M2-9 X x  x(1.540) X X X X X X X

M2-10 X x  x(1.544) X X X X X X X

M2-11 X x  x(1.543) X X X X X X X

M2-12 X x  x(1.543) X X X X X X X

M2-13 X x  x(1.544) X X X X X X X

M2 - 14 X x  x(1.543) X X X X X X X

M2 - 15 X X x(1.543) X X X X X X X

3.3. Karatas olciilii stratigrafi kesiti ve 6rneklerin mineralojik bilesimleri

yaklasik olarak 4 km KB’sinda yer almaktadir. Kesit boyunca 280 m kalinlik dl¢tilmiistiir (Sekil 8).

Karatag mevkii, Van L50 — b3 paftas1 i¢erisinde, Van-Giirpinar karayolu {izerinde, Glirpinar’in
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Sekil 8. Karatag olguli stratigrafi kesiti.
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Istifin en {ist kesimini sarmms1 veya bej renkte, orta ya da kalin tabakali kumtaslari ile gri renkte
kiltaslarinin yer aldig1 kalinligi 60 m’yi bulan kumtasi-kiltasi ardalanmasi olusturmaktadir. Bu birimin
hemen altinda yaklasik olarak 200 m kalinliginda olusan tekrar kumtasi-kiltasi istifinin varligi
gozlenmistir. Kumtasi-kiltagi ardalanmali birimde genel olarak sarimtirak, bej renkli orta-kalin tabakali
kumtaglarinin yesilimsi, gri ve ince tabakali kiltaglar1 ile ardalanmali olarak dizilimlerinin varligi
gozlenmistir. Kumtasi-kiltagi ardalanmasindan olusan bu uzunca istifin yerini tabanda sadece
kiltaglarindan olugan bir istifin aldig1 gézlenmistir. Tabanda 20 m kalinligindaki yesilimsi, gri renkli,
ince tabakali bu kiltag1 istifi kumtasi-kiltagi ardalanmasindan olusan istifle uyumlu dizilim

gostermektedir.

Karatas OSK boyunca toplam 21 adet kiltas1 6rnegi almmustir. Orneklerin XRD tiim kayag
(Cizelge 6) ve kil fraksiyonu (Cizelge 7) mineral bilesimleri asagida sunulmustur.

Cizelge 6. Karatas OSK 6rneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi

Ornek No Kuvars Feldispat Mika Kil Mineralleri Kalsit Dolomit Kristobalit Amfibol
M3 -1 X X X X X X X
M3-2 X X X X X X X
M3 -3 X X X X X X X
M3 -4 X X X X X X X
M3 -5 X X X X X X X
M3 -6 X X X X X X
M3 -7 X X X X X X
M3-8 X X X X X X X
M3-9 X X X X X X
M3-10 X X X X X X X
M3-11 X X X X X X X
M3-12 X X X X X X X
M3-13 X X X X X X
M3 - 14 X X X X X X
M3 -15 X X X X X X X
M3 -16 X X X X X X X
M3-17 X X X X X X
M3 -18 X X X X X X
M3 -19 X X X X X X
M3 -20 X X X X X X X
M3 -21 X X X X X X
Cizelge 7. Karatag OSK 6rneklerinin kil fraksiyonu mineralojisi
Ornek No ~ Smektit ~ fllit Klorit (060) Sisebilen Klorit ~ Klorit-Smektit  illit-Smektit ~Kuvars Kalsit Feldispat Serpantin Amfibol
M3 -1 X X x (1.544) X X X X X X X X
M3 -2 X X x (1.544) X X X X X X X
M3-3 X X x (1.544) X X X X X X X
M3 -4 X X x (1.543) X X X X X X X
M3 -5 X X x (1.543) X X X X X X X
M3 -6 X X x (1.544) X X X X X X X
M3 -7 X X x (1.543) X X X X X X X
M3 -8 X X x (1.541) X X X X X X X
M3 -9 X X x (1.540) X X X X X X X
M3-10 X X x (1.543) X X X X X X
M3-11 X X x (1.543) X X X X X X X
M3-12 X X x (1.544) X X X X X X
M3-13 X X x (1.543) X X X X X X
M3 -14 X X x (1.543) X X X X X X X
M3-15 X X x (1.540) X X X X X X X X
M3 -16 X X x (1.543) X X X X X X
M3 -17 X X x (1.544) X X X X X X
M3-18 X X x (1.543) X X X X X X
M3-19 X X x (1.543) X X X X X X
M3 -20 X X x (1.544) X X X X X X
M3 -21 X X x (1.542) X X X X X X X
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Van-Giirpimnar karayolu giizergahi {izerinde bulunan Akin (Doganlar) koyii yakinlarinda, Van
L50 — bl paftasi igerisinde dlgiilen kesit 161 m kalinligindadir (Sekil 9). En iistte kiregtagi-kumtasi-
kiltas1 ardalanmasi, kirectagi, kumtagi-kiltagi ardalanmasi, alta dogru cakiltasi ve en altta ¢amurtast
birimi ylizeylenmektedir. Kiregtagi-kumtasi-kiltasi birimi 75 m kalinliginda bir istif sunmustur. Gri ve
kahve renkli kum taneleri igeren kiregtas1 20 m kalmliginda bir istifle temsil edilmistir. ince-orta
kalinlikta tabakali ve pembe renkteki kumtaglarinin, ince tabakali yesil veya yesilimsi gri renkli
kiltaslarryla birlikte olusturduklar1 kesim 48 m kalmligindadir. Istifin alt kesiminde ofiyolitli gerecten
tiiretilmis ¢akilli, 8 m kalinlikta ¢akiltagi mostra vermistir. En altta iyi pekismemis, ince tabakali kirmizi

camurtaslar1 10 m kalinliginda bir istif sunmaktadir.
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Sekil 9. Akin (Doganlar) koytii 6l¢iilii stratigrafi kesiti.
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Ak Koyii’'nde dlgiilen ¢okel istifin kiltag: seviyelerinden alinan 19 adet kiltasi 6rneginin XRD
tiim kayag ve kil fraksiyonu mineralojisi asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur (Cizelge 8 ve 9).

Cizelge 8. Akin K&yii OSK 6rneklerinin tiim kayag¢ mineralojisi

Ornek No Kuvars Feldispat Mika Kil Mineralleri Kalsit Dolomit Kristobalit Amfibol
M4-1
M4-2
M4-3
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M4-5
M4-6
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Cizelge 9. Akin K&yii OSK 6rneklerinin kil fraksiyonu mineralojisi

Ornek No  Smektit  Illit Klorit (060) Sisebilen Klorit Klorit-Smektit illit-Smektit ~Kuvars Kalsit Feldispat Serpantin ~Amfibol
M4 -1 X X x (1.541) X X X X X X
M4 -2 X X x (1.542) X X X X X X X
M4 -3 X X x (1.543) X X X X X X X
M4 -4 X X x (1.543) X X X X X X X
M4 -5 X X x (1.543) X X X X X X X
M4 -6 X X x (1.544) X X X X X X
M4 -7 X X x (1.543) X X X X X
M4 -8 X X x (1.544) X X X X X X X X
M4 -9 X x (1.542) X X X X X X
M4 -10 X X x (1.543) X X X X X
M4 -11 X X x (1.543) X X X X X X
M4 -12 X X x (1.544) X X X X X X
M4 -13 X X x (1.543) X X X X X X X
M4 - 14 X X x (1.543) X X X X
M4 -15 X X x (1.543) X X X X X
M4 -16 X X x (1.544) X X X X X
M4 -17 X X x (1.543) X X X X X X
M4 -18 X x (1.544) X X X X
M4 -19 X X x (1.543) X X X X X

3.5. Taramah elektron mikroskop (SEM) ve enerji dagilimh x-151n1 spektroskopi (EDX) calismalari

Ug farkli alandan alinmis olan M1-1, M2-14 ve M3-14 érneklerinde SEM ve EDX calismalari
gergeklestirilmistir. Bu 6rneklerin X-1s1n1 kirinimi tiim kayag analizlerinin degerlendirilmesi sonucunda;
kil mineralleri, feldispat, kalsit, kuvars, mika, dolomit, amfibol ve kristobalit mineralleri belirlenmistir.
X-1g1n1 kirmimi detay kil analizlerine gore orneklerin kil fraksiyonlarinda ise; illit, smektit, klorit,
serpantin, sisebilen-klorit, karigik tabakali illit-smektit ve klorit-smektit ile kil dis1 mineral olarak kalsit,
feldispat, kuvars ve amfibol mevcuttur. Taramali elektron mikroskop (SEM) ve enerji dagilimli x-151n1
spektroskopi (EDX) ¢aligmalart Welton (1984) yardimiyla yorumlanmis, serpantin (Sekil 10), klorit ve
smektit gibi kil mineralleri (Sekil 11, 12) belirlenmistir. Serpantin mineralleri lifsi, kloritler levha
halinde, smektitler kustiiyii dokusunda gézlenmistir.
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Enerji dagilimli x-151m1 spektroskopi (EDX) cihazi kullanilarak elde edilen ve Sekil 10 ve 12°de
sunulmus olan mikrokimyasal analiz diyagramlarinda diisey eksen pik siddetini, yatay eksen
yoriingelerdeki enerji araligini gostermektedir.

10 um EHT =15.00 kV Signal A = SE2 Date :21 Feb 2019
WD = 84mm Mag= 15.00 KX Time :10:03:49

Element Agrlk% Atomik%
0K 4553  60.67
FeL 349 133
NaK 042 0.39
Mg 923 8.09
AK 903 713

SiK 848 1782
CK 1.16 0.70
KK 263 14

Mn re [|CEK 331 1.76

201 335 536 603 MK 172 0.67 \

Sekil 10. M2 - 14 6rnegi. (A) Mikrofotograflarda belirlenen serpantin (S) minerali. (B) Mikrokimyasal
analiz alan1. (C) Mikrokimyasal analiz diyagrama.
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2 pm EHT = 20004V Signal A = InLens Date 21 Fob 2019 2pm EHT=2000kV Signal A = SE2 Date 21 Feb 2019

WD = 38mm Mag= 5000K X Time :11:0215 '_| WD= 97 mm Mag = 4000 K X Time -10:16:09

Sekil 11. M3 - 14 6rneginin mikrofotograflarinda saptanan smektit (Sm) ve klorit (Ch) mineralleri.

(605 s0003]
10 pm EHT = 2000 kV Signal A = SE2 Date 21 Feb 2019
WD = 98mm Mag= 1500KX Time 103304
IR Element Agirhik% Atomik%
2.88K i B OK 28.68 48.70
256K NaK 0.13 0.15
220f Fe MEK 6.75 755
1.92K AIK 4.63 4.66
1.60K SiK 16.83 16.28
1286 o Mg & CIK 0.55 0.42
o KK 1.94 1.34
‘ . Cak 684 463
0.64K e F - >
2 g ki ca Y W FeK 3199 1556

032K C Cu Zn
Ll Cuk 0.43 0.19
00 13 26 39 52 65 78 9.1 104 17 130 || ZnK 1.23 0.51

Element Afirhk% Atomik%

peAK OK 3449 5167
285 NakK 0.32 0.33
252K Mgk 1139 11.23
216K AIK 472 4.19
1.80K] SiK 23.65 20.18
1.44K CIK 0.36 0.24
1.08K KK 1.14 0.70
o Cak 742 444
FeK 15.21 6.53
0.36K| |
- CukK 0.45 0.17
00 13 26 39 52 65 78 9.1 104 17 130 (ZnK 1.84 0.31

Sekil 12. M1 - 1 06rnegi. (A) Klorit (Ch) ve smektit (Sm) minerallerinin mikrofotograflar1 ve
mikrokimyasal analiz hedef noktalari. (B) Klorit mineralinin mikrokimyasal analiz diyagrami
ve analiz sonucu. (C) Smektit mineralinin mikrokimyasal analiz diyagrami ve analiz sonucu.
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4. Tartisma ve Sonuc

Paleoiklimsel ¢aligmalar Senozoyik’te Diinya’nin sogudugunu gostermistir. Ornek olarak,
Pasifik Okyanusunun batisindan derlenen ¢okel karotlarinin verdigi oksijen izotop oranlari, okyanusun
ylizey sicakligindaki son 58 milyon yillik degisimi anlatmaktadir (Sekil 13). Bu calismaya gore
gilinimiizden 32 milyon yil 6ncesinde su sogumaya baslamigtir (Wicander & Monroe, 2010). Geg
Mesozoyik-Erken Neojen zaman araliginda gelisen Alp(in) Orojenezi, Avrupa ve Afrika’nin batisindan
Asya’nin giineydogusuna kadar, Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu cografyada siradaglarin olusumunu
saglamistir. Bu durum ozellikle siradaglarin kuzeyinde kalan bdlgelerde iklim degisikligine neden
olmus, Neojen donemi sirasinda iklim, global ve bolgesel olarak onceki donemlere gore daha fazla
sogumus ve kuraklasmistir (Suata-Alpaslan, 2010). Orta Miyosen (yaklasik 11.2 - 16.4 Ma) ve Geg
Miyosen’in erken donemlerini temsil eden ornekler {izerinde (yaklasik 11.2 - 7.1 Ma) ¢ogunlugu Kuzey
yarimkiire’de yapilan paleobotanik (mikroflora ve makroflora) arastirmalarindan elde edilen veriler de
s0z konusu donemdeki (6zellikle diisiik enlemlerde) sicaklik kosullarinin giintimiizdeki diizeyinde veya
biraz daha soguk oldugunu gostermistir (Lohmann & Bickert, 2019). Gregor (1990) “iber
Yarimadasi’ndan Tiirkiye’ye kadar olan bolgeyi kapsayan Ge¢ Neojen ve Erken Kuvaterner flora
tarihine katki1” baglikli ¢calismasinda yillik ortalama sicaklik ve yagisin Erken Miyosen’den Pliyosen’e
ve Pleyistosen’e kadar diisiis gosterdigini belirtmistir (Suata-Alpaslan, 2010).

Calisma alanimizda Van Formasyonu’nun Orta-Ust Miyosen yash kayaglar yiizeylenmektedir.
Bununla birlikte yiizeylendigi farkli alanlarda yapilan ¢alismalarla Van Formasyonu’nun, Geg Oligosen-
Gec Miyosen (Tortoniyen) zaman araliginda olustugu belirlenmistir (Giiney ve ark., 2021). Daha once
belirtildigi tizere bu donemde kiiresel ve bolgesel anlamda iklimde soguma ve kuraklagma goriilmiistiir.
Palinolojik veriler Geg Oligosen'de Dogu Anadolu'nun paleoikliminin Bat1 Anadolu'ya gore daha soguk
oldugunu gdstermis, bu durum Dogu Anadolunun Bati Anadolu'ya gore daha yiiksek topografyaya
sahip olmasiyla iligskilendirilmis; ayrica Dogu Anadolu'nun diisiik yagis degerleri Ge¢ Oligosen'in
paleoiklim kosullarinda kuru bir dénemi isaret etmistir (Kayseri-Ozer ve ark., 2017). Liidecke ve ark.
(2013) Orta Anadolu’da Ust Oligosen - Alt Miyosen yasli gdlsel karbonat istiflerinden aldiklar1 drnekler
iizerinde durayll izotop c¢aligmalari yapmuslardir. Izotop caligmalari saha calismalariyla birlikte
degerlendirildiginde Ge¢ Oligosen’de hakim olan nisbeten nemli subtropik iklim kosullarinin
Miyosen’de degiserek yerini daha kurak kosullara biraktigini belirlemislerdir. Arabistan ve Avrasya
levhalarinin Bitlis-Zagros kenet zonu boyunca birlesmesi ile sonuglanan kita-kita ¢arpismasi Erken
Miyosen (Akitaniyen) veya dncesinde baslamistir (A¢lan & Altun, 2018) ve halen devam etmektedir
(Sengodr & Kidd, 1979; Saroglu & Giiner, 1981; Dewey ve ark., 1986; Saroglu & Yilmaz, 1986). Bitlis
daglarinin olusumu ve Dogu Anadolu’nun yiiksek bir plato halini almasi bu donemde gerceklesmis ve
iklim kosullarin1 degistirmistir. Kuvaterner yasli ornekler {izerinde Van Golii ¢evresinde yapilan
palinolojik arastirmalarda paleoiklimsel yorumlar da yapilmis ve Geg Pleyistosen’de bolgede kurak
iklim kosullarinin hakim oldugu (Kamar, 2005) ve iklim kosullarinin giiniimiize kiyasla daha soguk
oldugu belirlenmistir (Kaplan, 2013). Van Golii’ndeki su seviyesi degisimleri de Orta-Ge¢ Holosen
ikliminin kiiresel olarak soguk evreleriyle iligkilendirilmistir (Kamar, 2018).

Sedimanlarm ve sedimanter kayaglarin jeokimyasal ve mineralojik &zelliklerinden
yararlanilarak kaynak kayag, alterasyon, ¢evre kayaclarin tektonik yerlesimi ve paleoiklimle ilgili
yapilan ¢alismalar ulusal ve uluslararasi literatiirde mevcuttur (Singer, 1980; Singer, 1984; Eker, 2012;
Armstrong-Altrin ve ark., 2012 ve 2015; Garzanti ve ark., 2016; Huvaj & Huff, 2016; Sengun &
Koralay, 2019, Akkoca ve ark., 2019). Ozellikle Singer (1980 ve 1984) kil minerallerinin ve birlikte
bulunduklar1 kil digt minerallerin paleoiklim yorumlari i¢in onemine deginmistir. Singer (1984)
karalardakinden ¢ok denizlerde olusan sedimanlardaki kil minerallerinin paleoiklimsel kosullarin yararl
gostergeleri olabilecegini vurgulamistir. Arastirmaciya gore klorit, illit, paligorskit ve kuvars agisindan
zengin seviyeler nispeten kuru donemlere karsilik gelirken, daha nemli donemler daha yogun ayrismaya
ve sonug olarak kaolinit gibi kil minerallerinin baskinligina yol acar. Smektit ise kurak iklim kosullarim
gostermektedir.  Singer (1984), kil minerallerinden elde edilen paleoiklimsel bilgilerin,
mikrofosillerin/polenlerin  analizinden ve oksijen izotop verilerinden elde edilenlerle
iliskilendirilmesinin yararmi vurgulamistir. Bu c¢alisma kapsaminda mineral verileriyle yapilan
paleoiklim yorumlarin1 desteklemek amaciyla secilmis 7 Ornek iizerinde palinolojik inceleme
yaptirilmigtir. Ancak bu 6rneklerde polen bulunamamistir. Van Formasyonuna iliskin oksijen izotop
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2010).

verileri de mevcut degildir. Bu nedenle paleoiklim yorumlar kil minerallerinden elde edilen veriler ile
kil mineralleriyle birlikte bulunan kil dig1 minerallerden yola ¢ikilarak yapilmistir.

Chamley (1989) kil mineralojisi ¢aligmalarindan elde edilen verilerin iklim yorumlarinda
kullanilirken genellikle illit kristallik derecesinin, smektit vb. genisleyebilen tiirlerin bagil bollugunun
Onemini belirtmistir. Yapilan ¢aligmalarda, mikro canlilardan ya da oksijen izotoplarindan elde edilen
veriler yardimiyla soguk iklim kosullarinin hiikiim siirdiigii donemlerde meydana gelmis sedimanlarin
cogunlukla, iyi kristalli illit, smektit ve klorit ile beraber feldispat minerallerini igerdigi saptanmigtir
(Chamley, 1989). Deniz ve okyanus sularimin 1lik oldugu zamanlarda ¢okelmis tortullarda ise kaolinit
(fazla), smektit, rastgele interstratifiyeler (kotii kristalli) ve illit saptanmistir. (Chamley, 1989). Bu
calismanin yapildig1 sahadan alman o6rneklerde belirlenmis olan illit minerallerinin Kiibler indeksi
sayisal degerleri 0.1 - 0.3 arasinda degigmektedir. Bu veri illit minerallerinde kristalinitenin iyi oldugunu
gostermektedir. Orneklerde kaolinit belirlenmemistir. Kristalinitesi iyi olan illit minerallerinin, klorit ve
smektit tiirii kil minerallerinin yamt sira feldispat mineralleriyle birlikte bulunmasi, kayaglarin
olustuklar1 yoredeki iklim kosullarinin soguk ve kurak oldugu yorumuna ulastirmistir.

Bilindigi iizere bir yorede/bolgede soguk ve kurak kosullar mevcutsa kayaclar kimyasal
ayrismadan daha fazla fiziksel ayrisma nedeniyle pargalanmaktadir. Fiziksel ayrisma yoluyla olusan irili
ufakli kirmtilar sedimanter siireglerden gecerek kirintili tortul kayaglart meydana getirmektedirler. Van
Formasyonu c¢ogunlukla bu tiir kayaclardan olusmustur. Farkli bdlgelerde olusmus kaynak kayag
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topluluklan tektonizma etkisiyle bloklar halinde hareket etmis; Miyosen donemi sonlarinda (Van
Formasyonu meydana geldikten sonra) formasyonun igine de yerlesmislerdir (Stimengen, 2008).

Arazi ¢aligmalar siirecindeki goézlemlerin yani sira, kayac drnekleri lizerinde gergeklestirilen
analizlerle belirlenen mineraller, kaynak kaya¢ olarak kirectasi, ofiyolitli kayaglar ve metamorfik
kayaclar1 isaret etmektedir. X-1s1n1 kirmimi analizleri yapilan 6rneklerin tiim kayac bilesimlerinde
kuvars, mika, feldispat, kalsit, amfibol, dolomit, kristobalit ve kil mineralleri; kil fraksiyonlarinda ise
illit, klorit, smektit, serpantin, karigik tabakali klorit-smektit ve illit-smektit belirlenmistir. Bitlis
Masifi’nin metamorfik kayag tiirleri Van Formasyonu’na kirmti halinde mineral saglamigslardir.
Kuvarsit ve kuvars sistler kuvars, mika sistler mika mineralleri, feldispatik gnayslar feldispat
mineralleri, mermerler kalsit ve dolomit, amfibolitler amfibol mineralleri i¢in 6nemli kaynak
kayaglardir. Calisma alaninda da yiizlek vermis olan kumtaglarinda kirmtilar halinde bol bulunan kalsit
mineralleri detritik kokenlidirler. Bununla birlikte kirintili kayaglarda ¢imento olarak bulunan ya da
kiregtaglarinin ana mineralini olusturan kalsitlerin ¢6kelme ortaminin deniz olmasi nedeniyle asagidaki
sekilde kimyasal ¢okelimle olustuklar: degerlendirilmistir (Uygur, 1989).

CO2+ H20 — H2CO;s H>COs; «> HCOs + H* HCO; < COs*+ H* COs* + Ca**« CaCOs

Kristobalitin, Yiiksekova karmasigi olarak adlandirilan ve ¢alisma alaninda da yiizlek veren
birimin asidik volkanik kayaclarinin devitrifikasyonuyla olustugu ve bu kayaglarin kirintilarinin Van
formasyonu kayagclarinin bilesimine katildiklar1 yorumu yapilmistir. Orneklerin kil fraksiyonlarinda
illit, klorit, smektit, serpantin, karisik tabakali klorit-smektit ve illit-smektit belirlenmistir. Bu
calismanin yapildig1 sahadan aliman orneklerde belirlenmis olan illit minerallerinin Kiibler indeksi
sayisal degerleri 0.1 - 0.3 arasinda degismektedir. Bu degerler illit minerallerinin metamorfik
fasiyeslerde olustugunu (Verdel ve ark., 2011), calistigimiz kayaglar igindeki illitlerin detritik kokenli
oldugunu (Bitlis Masifi’nin metamorfik kayaglarindan tagindigini) gostermektedir. Kloritlerin ve
smektitlerin X-151m difraksiyonu desenlerinin (060) yansimalar1 1.53 - 1.56 A arasinda degismekte olup
minerallerin trioktaedrik karakterini, dolayistyla Mg ve Fe bakimindan zengin olduklarin
desteklemektedir. Klorit ~550 °C’nin tizerinde 1sidan etkilenmekte, demirce zengin kloritlerde 550
°C’den daha diisiik sicakliklarda da dehidratasyon gerceklesmekte, 14 A’daki pikin siddetlenmesine
bagli olarak yapmin yeniden diizenlenmesiyle Onemli yansimalarda kaybolma veya azalma
gozlenmektedir (Celik-Karakaya, 2006). Sekil 5’te goriilecegi iizere kloritin 3.53 A’luk piki 550 °C’de
kaybolmustur. Bu durum diger orneklerde de gozlenmis olup calismamizda belirlenen kloritlerin
demirce zengin olduklarina bir baska kanit teskil etmektedir. Bitlis Masifi’nin klorit-kloritoyid sistleri
klorit mineralleri i¢in kaynak kayag olarak diisiiniilmiistiir. Smektit minerallerinin ise Yiiksekova
Karmasigimin volkanik kayaglarinin bozunma {iriinii olduklar1 ve kalit olarak Van Formasyonu
kayaclarinda bulunduklar1 yorumu yapilmistir. SEM ¢aligmalarinda klorit ve smektit minerallerinin
olusumlariyla iliskili diyajenez etkisinin goriilmemis olmasi bu yorumu desteklemektedir. SEM
calismalarinda belirlenen bir bagka mineral olan serpantin ise ¢caligma alani iginde de gézlenen ofiyolitik
bir kayag tiirii olan serpantinitlerden taginmis olmalidir. Karigik tabakali klorit-smektit ve illit-smektit
ise transformasyon (doniigiim) iirlinii olarak degerlendirilmislerdir.

Caligma alani igerisindeki killi kayaglardan alinan orneklerin X-1is1mm1 tiim kayag ve kil
fraksiyonu bilesimlerinin 6lgiili stratigrafik istifterdeki dagilimlari degerlendirildiginde istiflerde yanal
ve diisey degisim saptanmamistir. Bu durum 6rnek alinan stratigrafik istiflerin birbirlerine uzak
lokasyonlarda bulunmamalariyla agiklanabilir.
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