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Anadolu Otoyolu Kazanci-Gumusova kesimi arasinda yer

alan zeminlerin konsolidasyon davranisi
Consolidation behaviour of soils on the Anatolian motorway between Kazanci-Giimiisova

1. Halil ZARIF Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, istanbul
Oz
Anadolu otoyolunun Kazanci-Giimiisova boliimiiniin 1 km'lik kesimi yumusak aliivyal zemin tizerinde yer almaktadir. Temel
zeminini olusturan zayif tasima giicline sahip aliivyonun konsolidasyon dzelliklerinin bilinmesi; sanat yapilarinin tip segimi ve
projelendirilmesi, ayrica otoyol dolgusunun profilde optimizasyonunun yapilmasi i¢in gerekli gortilmiistiir.

Bu arastirmada 6n projelendirme ve uygulama asamalarinda temel zemini tizerinde ayrintili arazi ve laboratuvar deneyleri gii-
zergah boyunca jeomekanik parametrelerin degisimi ortaya konulmustur. Jeomekanik parametlerin degerlendirilmesi sonucu otoyo-
lun bu kesimi dort as alana ayrilmistir. Her as alan icin oturma analizleri yapilmig ve bu analizlerden elde edilen sonuglar, oturma -
plakalart yardimiyla belirlenen toplam oturma miktarlar ile karsilagtirilmustir. '

Anahtar Sozciikler: Dolgu, konsolidasyon, oturma, otoyol.
Abstract

An 11 km long section of the Kazanci-Giimiisova Motorway is located on a soft alluvial soil. It is considered that determination
of consolidation characteristics of the alluvium soil, forming the basal soil along the studied motorway route and having low bea-
ring capacity, is essential for the selection and design of art structures and for the in-profile optimization of the motorway embank-
ment.

In this study, data obtained from detailed in-situ and laboratory tests carried out on the basal soil at preliminary design and
construction stages were evaluated. Based on the evaluated data, studied section of the motorway was divided into four sub-areas.
Settlement analyses were carried out for each sub-areas, and the results of the analyses were compared to the amounts of total sett-
lement monitered by settlement plates.

Key Words: Embankment, consolidation, settlement, motorway.

GIRIS

Anadolu otoyolunun (TEM) Kazanci-Glimiisova
boliimi, toplam uzunlugu 840 kilometre olan Kapikule-
Ankara otoyolunun Sakarya il sinirlart igindeki 37.5 ki-
lometrelik kismini olusturur. Otoyol giizergahindaki
zeminlerin jeoteknik agidan incelenmesi sirasinda Ak-
yazi Ovasi'nda kalan 11 kilometrelik boliimiin yiiksek
su icerigine sahip killi, siltli-killi aliivyal zemin oldugu
belirlenmistir. Otoyol dolgusunun fazla konsolidasyon
oturmasi gosteren yumusak, yumusak-sert kivamli bir
zemin tizerinde yer almasi, dolgu miktar1 ile orantili
olarak farkli oturmalara neden olacaktir. Olusan defor-
masyonlarin st yapitya dogrudan etkisi kaginilmaz ola-
cagindan oturmanin zararsiz sinirlar i¢inde kalmasi is-
tenir. Ozellikle yiiksek stindartlh yollarda farkli
oturmalar nedeniyle iist yapiya ait bakim ve onarim gi-
derleri artacagi gibi, ara¢ siiriis rahatlig1 da azalacaktir.

Zeminin uzun olan konsolidasyon siiresini azaltici
miuihendislik ¢ozlimlerinin belirlenmesi ve yapim prog-
raminda esneklik saglanmasi, oturmanin biyiiklik ve
hizinin tahmin edilmesiyle dogrudan iligkilidir. Konso-
lidasyonunu biiytikliigliniin ve hizinin belirlenmesi, dol-
gu hizinin saptanmasi ve sanat yapilarinin tasarim pa-
rametreleri i¢in kritik bir faktor olmaktadir.

JEOLOJIi

Kazanci-Giimiisova otoyol giizergahindaki en yash
biiim Eosen serisine ait Kusuri formasyonu'dur (Ketin,
1962). Kusuri formasyonu'nun Akgakoca iyesi filis ka-
rakterinde olup, birbiriyle arakatkili kumtasi ve marn
seviyelerinden olusmaktadir. Bu birim {iste dogru vol-
kanik kirinti ve aglomeralar ile temsil edilen Siirmeli
uyesine gecer. Kusuri formasyonu tizerinde diskordan
olarak bulunan Pliyosen yash karasal cokellerle karak-
terize olan Orencik formasyonu, az tutturulmus siltli,
kil, silt, killi kum ve cakillardan olusmaktadir. Bunla-
rn Ustiinde Kuvaterner yagh aliivyon bulunmaktadir.
Allivyonun boélgedeki yayilimi Mudurnu nehrinin tag-
kin ovasi ile iligkili olup, silt, kil, kum ve cakil igerir.
Aliivyon genellikle alttaki Orencik Formasyonunun
fliivyal erozyonu ve ¢okelmesi sonucunda meydana gel-
mistir (Sekil 1).

ZEMININ GENEL KARAKTERISTIKLERI

Aliivyal ova boyunca, zemin digey yonde belirgin
ardalanma gostermektedir. Bazi kesimlerde yilizeye ya-
kin kum ve cakil mercekleri gozlenmesine karsin, ze-
min 60 metreyi asan siltli kil ve kil katmanlarindan olu-
sur (Sekil 2). Zemin her yerde olmasa bile, tistten 1-2
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Sekil 1. Otoyol gilizergahinin genellestirilmis stratigrafi
kesiti (6lgeksiz) (Ketin, 1962'den).

Figure 1. Generalized stratigraphic column of the studied
motorway route (not to scale) (after Ketin, 1962).

metre sert bir kabuk seklinde kurumustur. Bu az-orta
konsolide kabuk, genellikle otoyol giizergahinin 150 + 000
km'sinden sonraki kilometrelerde gozlenmektedir. Ova-
da az-orta kabugun varligi, yeraltisuyu seviyesinin sik
sik alcalip yiikselmesi, buharlasma ve agaclarin etkisi
ile olusan yapisal degisiklige baglanabilir. Bu seviye-
nin altinda, zemin kivam bakimindan yumusaktan, sert
veya cok serte kadar degiskenlik gosterir (Zarif, 1991).
Derinlikle sertligin artmasi beklenirken kabugun hemen
altinda yer yer yumusak cokeller gozlenmektedir. An-
cak, kaydedilen en genis yumusak c¢okel derinligi 8
metre civarindadir.

Aliivyonal ova boyunca yeraltisuyu, kurak yaz ayla-
rinda genellikle topografik yilizeyin 2-4 metre altinda

Sekil 2. Kazanci-Giimiigova otoyolu  145+000-156+000
km'ler arasinin jeoloji enine kesiti.

Figure 2. Geological cross-section of the Kazanci-
Giimiisova motorway between 145+000-156+000 km.
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ANADOLU OTOYOLU

bulunurken, kig aylarinda o6zellikle otoyolun 145+000
ile 150+000 kilometreleri arasinda kalan kisimda to-
pografya ve drenaj aginin zayif olmasi nedeniyle bazi
kesimlerde ylizey seviyesinin ¢ok yakinina kadar yik-
selmektedir.

ZEMININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI
Indeks 6zellikler

Otoyol glizergahinin incelenen boliimii boyunca, yu-
musak zemin degisimini belirlemek amaciyla ayrintili
sondaj ve laboratuvar c¢aligmalari yapilmis ve jeotek-
nik ozellikleri belirleyici veriler toplanmugtir. Glizergah

.40

boyunca, zeminin su icerigi ve likit limiti gibi indeks
ozelliklerinin yanisira, standart penatrasyon testlerine
(SPT) ait darbe sayilarinin (N) derinlikle degisimleri
incelenmis ve hazirlanan profillerde kiiclik degisimler
gozardr edilerek genel zemin karakterinin ortaya cika-
rilmast amaglanmigtir (Sekil 3).

Otoyolun 145+000 km'sinden 156+000 km'sine dog-
ru, plastisitesi gittikce artan killer bulunmaktadir. Likit
limit profilleri, su igeriginin yiiksek oldugu 145+000
km ile 150+000 km'ler arasinda zeminin ilk sekiz met-
resi dogal su igeriginin likit limite yakin oldugunu gos-
termektedir. Bu belirleme, bu kesimdeki zayif tagima

LIKIT LIMIT - LIQUID LIMIT

20 vy 50-\/ 50 /
0 —

DOGAL SU ICERIGI - NATURAL WATER CONTENT

20_.30%

SPT’ den elde edilen darbe sayilan - N values of standart penetration tests

-0

Sekil 3. Inceleme alanindaki zeminlerin likit limit, su igerigi
ve standart penatrasyon testi (SPT) darbe sayisina
gore hazirlanmis jeoteknik profilleri.

30

Figure 3. Geotechnical profiles of the study area based on

liquid limit, water content and number of blows
from standart penatration tests.



glicline sahip sedimanlarin varliginin bir gostergesi ola-
rak degerlendirilmistir. Bu dusiinceyi Sekil 3'de goste-
rilen SPT deney sonuclarinimn dagilimi da desteklemektedir.

Plastik limit degerleri otoyolun baglangicinda % 22-
26 arasinda iken 152+000'ci km'den sonra % 28-30'a
yiikselmektedir. ince daneli zeminler Birlestirilmis Ze-
min Siniflamast (USC) sistemine gore degerlendirilmis
% 38'si CL, % 26'st CH, % 7'si ML, % 6's;, MR %
17'si, CL-ML, % 6'st CH-MH grubundan oldugu ve
plastisite kabugunda ise A cizgisinin tizerinde dagilim
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4). Otoyol glizergah1 bo-
yunca alinan Ornekler iizerinde yapilan hidrometre de-
neyleri kil miktarinin % 18 ile % 62 arasinda degistigi-
ni gostermektedir. Killerin, Wan der Merwe (1964)
smiflamasia gore, dusiik aktiviteli kil (Sekil 5), Means
ve Parcher (1963) siniflamasina gére % 32'sinin orta
sisme potansiyeline, % 68'inin ise diisiik sisme potan-
siyeline sahip oldugu goriilmustiir (Sekil 6). Giizergah
boyunca zeminin 6zgiil agirhiginin 2.55-2.71 gr/cm’, bi-
rim hacim agirligimm 1.60-2.24 gr/cm’, organik malze-

me igeriginin % 1-6 arasinda degistigi saptanmustir.

Makaslama Dayanimi ve Sikisabilirlik karekteris-
tikleri

Incelenen zeminin drenajsiz makaslama dayanimi
arazide kanatli kesici aleti (vane shear tester) ile belir-
lenmistir. Ayrica koprii ve ust gecit temel arastirma
sondajlarinda yapilan standart penatrasyon testlerine
(SPT) ait sonuglarda kullanilarak drenajsiz kayma daya-
nimina, Stround ve Butler (1975) tarafindan gelistirilen;

Cy=A*N(SPT).oooo (1)
bagintist yardimiyla yaklagimda bulunulmustur.

Diisey yonde c¢ok farkli ardalanma goézlenen zemine
. ait deney sonuclarinda da genis bir dagilim gozlenmek-

70
~ ~ .
@ T 50
28 cL
§ T 40 1
PEXE
@ 2 -
B g 20 + )
g 3 cL-ML =
A A 10 4
ML ve OL
0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 9 100
Likit Limit (%) - Liquid limit ( % )
Sekil 4 Inceleme alanindaki ince dancli zeminlerin plasti-

site kart1 tizerindeki dagilimi.

Figure 4. Distribution of the fine grained soils of the study
area on the plasticity chart. ’
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tedir. Ancak, derinlik arttik¢a dayanimda artig egilimi
gorilmektedir. Deney sonuglarinda gozlenen bu dagili-
min en aza indirilip segilecek parametrelerin deney ala-

3

0 100 20 30 40 50 60 70
Kil Yizdesi - Clay Fraction (%)

Inceleme alanindaki zeminlerin Van der Merwe
(1964) tarafindan 6nerilen aktivite abag: tizerin-
deki dagilimi.

Sekil 5.

Figure 5. Distribution of the soils of the study area on the
activity chart proposed by Van der Merwe (1964 ).

% 1.5 Sisme potansiyeli
5 % 1.5 Swelling potential
% 5 Sigme potansiyeli
%35 Swelling potential
- 4 % 25 Sigme potansiyeli
=3 /%25 Swelling potential
§ 3 A ~ ..
"E GOK YUKSEK - COK FUKSEK
Q-
= ORTA - MEDIUM
2 27
= YUKSEK - HIGH
1 -
DUSUK .&)W' "y
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Kil yuzdesi - Clay fraction
Sekil 6 Inceleme alanindaki zeminlerin sigme potansi-

yeli abag: tizerindeki dagilimi.

Figure 6. Distribution of the soils of the study area on the
swelling potantial chart.
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nmin1 en iyi temsil etmesi tasarim agamasinda beklenir.
Bedilismo kopriisii i¢in yapilan SPT'ne iligkin sonuglar
Sekil 7'de verilmigtir. deney sonuglarindan da gozlene-
cegi gibi,

Cum=5 N (SPT)eievreecrrenccee e, 2)

bagntisini r=0.78 korelasyon katsayisini Verkaé%i%"

10 20 30 40 50 60 70
T i :
|

o
|2l T | |
//1::‘110 a

Py
-9

DERINLIK - DEPTH (m), Z
)
S

[\
: -]
SN WY T

w
(o)
+

3 l i
] T —
0 50 100 150 200 250 300 350

® BH-102 Cu (kPa)
B BH - 99/1
"'BHj 992

Cu=4Z, r=10.78
Bedilismo koprisii igin yapilan sondajda drenajsiz
makaslama dayanimmin (C,)) derinlikle degisimi
(1: korelasyon katsayisi).

Sekil 7.

Figure 7. Variation of undrained shear strength (C,) with
depth in boreholes carried of for the Bedilismo
bridge (r: coefficient of correlation).

200
— —ii— BH 20
——BH 16
© —e—-BH15
ﬁ 100 — ——BH18
; .
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0 T T -
0 10 20 30
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Sekil 8.  145+000-152+000 km'er arasinda drenajsiz ma-

kaslama dayanimi (Cu)'nun derinlikle degigimi.

Figure 8. Variation of undrainéd shear strength (Cu) with
depth between 145+000 and 152+000 km.

Yapilan tahminlerde ayni dogrultuda olmasina kar-
sin Orselenmemis 6rnekler lizerinde yapilan test sonug-
lari, kiitlesel dayanimin oldugundan biiylik tahmin edil-
mesine neden oldugunu gostermistir. Bu gbzlem
sonucunda, Bedilismo kopriisii (km 145+290) icin orta-
lamanin altinda bir esitlik olan;

Cu=4Z . . (3)
bagintis1 kabul edilmistir.

Otoyolun o6zellikle 150+000- 156+000 km'ler arasin-
daki zeminin ylizeye yakin kismui yiiksek makaslama
dayanimina sahiptir (Cizelge 1). Ayni kesimde yiizeyin
hemen altinda dayanim diismesi cok az miktarda ol-
maktadir ve derinlikle dayanim artma egilimindedir.
Giizergahta genel olarak ylizeyin 2-4 m, altindan itiba-
ren sekizinci metreye kadar dayanim, 25-48 kN/m’ de-
gerleri arasindadir. Bu derinlikten sonra 25'inci metreye
kadar ortalama 44-90 kN/m’dir (Sekil 8).

Gilizergahin genel sikisabilirlik karakterini belirle-
mek i¢cin zemin Ornekleri Oncelikle kivam ozellikleri
esas alinarak guruplandinlmigtir. Daha sonra yumu-
sak, sik1 ve sert kivamdaki 6rselenmemis ornekler tlize-
rinde yapilan odometre (konsolidasyon) deneylerinden
bulunun sikigabilirlik oranlar1 Sekil 9,10 ve 11'de gos-
terilmistir. Sert kivamdaki zemin grafiginin_ Ust sinirla-
rinin yoruma agik olmasi, 6rnek alma ile deney asama-
lar1 arasinda gelisen sismenin veya oOrnek tamamen
doygun halde degilken deney yapilmasinin bir sonucu
olabilir (Sekil 11). Oturma hesaplan yapilirken bu ola-
siliklar dikkate alinarak alt sinirlara yakin bir hacimsal
sitkisma katsayist (m,) degerinin kabul edilmesi gerek-

1.3
1.2 \
1 )
10
0.9
08 ] .
0.7 } N
0.6 ™~ \

m , (m/MN)

/
/
/|

Hacimsal sikisma
katsayrsi

oo o 2 °
o N W R

Coefficient of
volume chang
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|
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Basin¢g Pressure, kPa
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Sekil 9.  Yumusak aliivyonda hacimsal sikigma katsayisi-

nin (in) uygulanan basingla degisimi.

Figure 9. Vqriation of coeﬁ‘fciet?t of volume change (m,,)
with applied pressure in soft alluvium.
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Sekil 10.  Siki aliivyonda hacimsal sikagma katsayisuun

(m,;) uygulanan basingla degigimi.

Figure 10. Variation of coefficient of volume change (m,,)
with applied pressure in stiff alluvium.
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Sekil 11.  Sert aliivyonda hacinisal sikisma katsayinin (my)
uygulanan basingla degisimi.

Figure 11. Variation of coefficient of volume change (m,)
with applied pressure in hard alluvium.

mektedir. Sekil 9, 10, 11'de P 'dan P +100 kPa basing
sinirinda  sikisabilirlik katsayisi sirasiyla; yumusak ki-
vamli zeminde 0.5 nr/MN, kati kivamli zeminde 0.3
m’/MN, seit kivamh zeminde 0.15 nr/MN bulunmustur.

Drenaj Yolu Uzunlugu

Oturmanin hizin1 ve buna bagh konsolidasyon stire-
sini belirlemede kritik parametrelerden biri oturma kat-
manindaki drenaj yolu uzunlugudur. Inceleme alaninda
drenaj yolu uzunlugu tespit etmek icin zemin arastirma
sondajlarindan alman bozulmamig Ornekler incelenmis
ve drenaj yolunun 1.7 ile 5 metre arasinda degistigi
saptanmigin Drenaj yolu uzunluklarinin otoyol giizer-
gahinda degisken olmasina karsin, en iyi 3.5 metre gi-
bi bir degerle temsil edilmektedir.

6
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OTURMA

Yumusak kivamli zeminler lizerinde yer alan oto-
yollarda dolgu yiikii altinda olusacak oturmalarin anali-
zi, zemin kosullarindaki degisimin belirlenmesi ile ya-
pilmaktadir. Bu arastirmada da zemin kosullarindaki
degisimin ortaya cikarilmasi icin Oon proje asamasin-
dan itibaren ayrintili arazi ve laboratuvar c¢aligmalari
yapilmustir. Elde edilen parametreler, yardimiyla oto-
yolun 145+000-154+000 kilometreleri arasinda kalan 9
km'lik kismi 4 as alana ayrilmstir (Zarif, 1991). Plan-
da degisimi as alanlarla sinirlandirilan zeminin her as
alan icin jeoteknik parametreleri, oturma analizlerinin
yapilmasi amaciyla derlenmistir (Cizelge 1). Yapilan
6n oturma analizlerinde oturmanin % 90- 98'nin 30 met-
relik zemin diliminde olusacagi hesaplandigindan, her
as alanin 30 metrelik zemin dilimindeki jeoteknik para-
metre degisimleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Giizergah boyunca konsolidasyon katsayisinin (C))
0.4-9.6 m’/yill degerleri arasinda degismesine karsin,
deney sonuglarmin biiyiik bir kisminm 2.5-5 m’/yil ara-
sinda kaldigi gortlmiistiir. Sinirhi alanlar {lizerinde in-
saa edilecek sanat yapilarn icin deney sonuglar ile ze-
min kosullan birlikte degerlendirilmis, yer yer C =5.0
m’/yii degeri kullanilmustir. Sikigma indeksi C, ise
0.18-0.37 degerleri arasinda degismekte olup (Cizelge 1),
degerlerin biiytikliigii ile oturma miktar1 dogru orantilidir.

Prekonsolidasyon (6n yiikleme) basinct (P,) incele-
me alaninin  145+000-150+000 kmleri arasinda kalan
kisminda orti yiikiine (P,) esit oldugundan zemin nor-
mal konsolide karekterindedir.  150+000-154+000
km'ler arasinda ise, zeminin Usteki 1-2.5 metrelik kis-
minda prekonsolidasyon basinci (P,), ortii yukiinden
(P)) biiyiik oldugundan, malzemenin az-orta derecede
asirt konsolide oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarla
birlikte diger veriler degerlendirildiginde, 145+000-
150+000 kilometreler arasinda oturmanin buylkIigi-
niin daha yiiksek, konsolidasyon hizinin da belirgin bir
sekilde daha dustik olacagi goriilmektedir. Elde edilen
veriler (Cizelge 1) esas alanarak yapilan oturma analiz-
lerinin sonuglan Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. inceleme alanindaki as alanlari temsil eden zeminle-
rin jeomekanik parametreleri ve zemin siniflamas.

Geomechanical parameters of soils representing
sub-areas of the investigated area and soil classi-
fication.

SPT: SPT testine ait darbe sayisi (no. of blows

from SPT); Wn: Su icerigi (Water Content); PL:
Plastik limit (Plastic limit); LL: Likit limit (Liqu-
id limit); y,: Birim agirhk (Unit weight); C.: S1-
kisma indisi (Compression index); e: Bosluk
orani (Void ratio); Cu: Drenajsiz makaslama da-
yanimi (Undrained shear strangth); 0: icsel stir-
tinme acisi1 (Internal friction angle); PP: El pe-
natrometresi (Hand penatrator); HV: El vane
(Hand vane).

Table 1.



Ag atan 1 {Sub-area 1) :

145+000 -147+500 km

DERINLIK SPT Wi PL LL " [ € C, ¢ PP BV BIRLESTIRILNS ZEMIN TANIMI
(Depthy) ZEMIN SINTF, SCIL
(m) o) o5 (%) (%) m? WNm? ) wom? | oim? TUNIFIED SCIL CLASS. DESCRIPTICN
1. Katman (Layer 1) 0-2 g 25 2 33 188 (.33 1.04 &6 18 CL Keahverengs s:1th kil
Brow silty clav
2. Katman |Layer 2) 2-8 9 32 23 3z 178 037 1uo 50 44 SC-CL Gru saltli kum ve siltli kal
Gray silty sand and siltv clay
3. Katman (Layer 3) #-15 16 32 24 48 1%.1 034 .85 16 44 CL Grs stltli kumlu kil
Gray ailty sandy clay
4 Katman (L ayer 4) 1519 22 32 25 a6 <038 G.33 447G 106 S L Grs sildli kit
Gray silty ey i
S. Katman (Layer 5 15-30 22 38 25 45 224 .37 .65 90 64 CL 0w kumiu silzi kil
- Gray sancly silty ciay
As alan 2 {Sub-area 2) ; 147+000 « 1504000 km
DERINLIK SPT Wn PL LL Yo C. €0 Cy ¢ PP HYV BIRLESTIRITL.MIS ZEMIN TANDM
{Depth) ’ ZENDN SINIF SOIL
(m) N %) s {0%) kN KNim? [l ENim? womt UNTFIED SOOI CLASS. . DESCRIFEEIN
1 Katman (Laver 1) 0-4 8 37 184 027 102 35 0 55 i CL Kahverangi sildi kil
Birown siltv clav
2 Katman (Laver 2} 4-10 13 38 178 0.2% 0.50 55 0 65 30 <L Gre nleli kil
Jray ulty clay
3 Katman (Layer 3) 10-22 22 36 W2 0.3) 080 63 0 101 65 SC-CL Gr 3ilth kil ve kum
Gray wliv ¢lav and sand
4. Katmar (Layer 4) 22-30 24 K 10.8 0.29 0.5 1GS D) CL-CH Gnr sltl ket
Gray silty clay
As alan 3 (Sub-area 3) 150+000 - 152+000 km -
DERENLIK SPT Wi PL LL e C. €5 C, ) pPp HV BIRLESTIRILMIS ZEMEN TANDME
i repth! : ZEAN SINEF SO
i NI (%) (%) (%4 N’ IONim® ) N m? wmt UNTFIED SOIL CLASS. DESCRIPTION
1 Kazuran Layer 1) 0-2 is 30 22 35 160 D25 1.05 66 5 =8 38 CL Kahvereng siltli kil
Brown ulty elay
2. Xatman (Laver 21 2-6 13 35 23 40 19.3 0.27 .80 70 0 12 3% CH-3C Gr1 kumiu sict ve kid
3. Katman (Layer 3) 4-15 an 32 z5 43 187 0.24 0.5 g2 43 CLAL
Cray s1ity clav and si't
4. Xanmnan (Layer 4) 18-30 32 33 26 S50 207 .24 72 9% MH G kumlu ki ve stit
. Urav sandy clav and sile
As alan 4 (Sub-area 4) 52+000 - 154+000 km
DEXINLIK SPT W PL. LL h C. € Lo o) PP HV BRLESTIRIEMI3 :
Depth) ZEMIN SINTF f
(m [54) (%) %) ) 1evmd KNind ) KNt Kt TNTFIED SCIL CLASS. I
1 Kaunan (Layer 1} 0.2 5 20 28 kg &1 17.4 418 0.83 108 2 CH Hahvwreng it kil
Brows silty clay I
2. Katman (Layer 21 2575 12 28 28 58 17.6 0.27 1.05 50 10 66 55 C1-8C _l
3 Katman (Layer 3} ".3-14 25 4 28 50 1.9 026 096 5 5 a8 62 TRH-CL i
1
4. Katman (Layer 4) 14-20 29 37 28 &4 18.4 025 0.85 102 CH :
5 Katman tLayer 33 20-30 33 25 28 537 191 022 Bés CH J'!
J
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Cizelge 2. Gilizergah boyunca beklenen oturma miktarlari.

Table 2. Amounts of expected settlement along the route.

B Kilometreler Beklenen Oturma Miktarlar (%)
Kilometers Amounts of expected settlement
1454000 - 147+500 9-12
144-+500 - 150000 7-11
150+000 - 152+000 4-7
1524000 - 154+000 4-6

Otoyol dolgusu tamamlandiktan sonra, st yapi in-
sasina baglanabilmesi i¢in oturmanin yeterli diizeye
ulagsmasi gerekmektedir. Bu iki insaa asamasi arasin-
daki zaman dilimi bekleme siiresi olarak adlandirilmak-
tadir. Bekleme siiresinin uzunlugu, yapim siiresini ve
ingaat programini belirleyeceginden, Ust yapi insaatina
baglamak i¢in en uygun zaman, sanat yapilari ile otoyol
dolgusunun tamamlanmasi igleminin ayni siireye geti-
rilmesi ile saglanabilir. Insaat siiresince bu optimizas-
yona gidilerek makina parkinin ve is glicliniin verimli
kulanilmasi saglanmig olacaktir. Otoyolda yaklasik iki
yila ulagsan bekleme siiresi dikkate alinarak, asirt yiik-
leme (strsarj) uygulanmis ve tst yapr insaatina basla-
mak icin gereken bekleme siiresi azaltilmistir. Giizer-
gahin  145+000-150+000 km'ler arasinda kalan
kesiminde oturma biiytikliigli yiiksek ve konsolidasyon
hizinin diisiik olmasi nedeniyle asirt yiikleme (siirsarj)
uygulanmasinin bekleme siiresine etkisi arastirilmigtir
(Cizelge 3). Ozellikle altgecit yapisi ve yapilara yakla-
sim dolgularinda % 50 uygulanarak siirsarj zaman agi-
sindan olumsuzluklar giderilmistir. Dolgu yapiminda
ise 1 ile 3 ay arasinda daha fazla bekleme siiresi gerekti-
ren % 25 asint yikleme secilmistir. Bu asir1 yiikleme
secenegi, bekleme stiresini % 38-40 azaltacaktir. Eko-
nomik olan bu asin yiikleme miktari, ayrica % 50 asiri
yukleme ile yapilan sanat yapilarinin yapim siireleri ile
dolgunun konsolidasyon siiresini aymi zaman dilimine
getirmesi ile 6nem kazanmustir. :

Yapim asamasinda glizergah boyunca degiskenlik
gosteren zemindeki oturmanin buytkliglinliin ve hizi-
nin denetimi, oturma plakalar1 yardimiyla yapilmustir.
Olciilen toplam oturma miktarlar1 (Sekil 12), hesapla-
nan oturma miktarlarin1 destekler durumdadir. Sekil
12'de goriildiigii gibi, otoyolun ilk 5 kilometresinde dol-

Cizelge 3. Dolgunun tamamlanmasi ile st yapi insaasi ara-
sindaki bekleme siresi.

Table 3. Waiting period between completion of embank-
ment and upper construction.
Dolgu yiiksekligi Bekleme siiresi Siirgarj (% 25) Sargarj (% 50)
Height of embankment | Waiting period Surcharge (% 25) Surcharge(% 50)
(m) {ay/month) {ay/month) (ay/month)
5 16 - -
4 13 8 N
3 11 6.5 4.5
2 6 3.5 2.5

ZARIF

gu yiiksekliginin % 10'u kadar oturmanin beklenen sii-
rede gerceklestigi gorilmistiir (Sekil 12 a, b). Ayrica
otoyolun ilerleyen kilometrelerinde oturma miktarlari
ve bekleme siirelerinde bir azalma oldugu goriilmekte-
dir. Otoyolun baglangicinda 3 metre yliksekliginde bir
dolgunun bekleme siiresi bir yila yakin iken (Sekil 12
a), ayni yukseklikteki dolgunun bekleme siiresi ilerliyen
kilometrelerde azalmakta ve 156+000 kilometre civarin-
da 5 aya inmektedir (Sekil 12 d). Bu da aliivyonun ka-
Iinliginin  azalmasinin yanisira, yeraltisuyu seviyesinin
daha derin kotlarda bulunuyor olmasi ve zeminin st se-
viyelerindeki 1-2.5 metrelik az-orta konsolide kabuk
kismindan kaynaklanmaktadir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kazanci-Gilimiisova otoyol gilizergahinda yapilan
arastirmalar neticesinde asagidaki sonuclara ulasil-
mistir: ’

1- Yeraltisuyu seviyesi topografya ile iligkili olarak
batidan doguya ‘dogru daha dusiik seviyelere inmekte-
dir. Yeraltisuyunun dusiik seviyelerde olmasinin yani-
sim dogudaki drenaj aginin daha iyi olusturulmasi yii-
zeyde 1-25 metre kalinligindaki zeminin az-oita
konsolide olmasini saglamistir.

2- Giizergah boyunca yer alan ve % 64" kil alan ze-
minlerin birim hacim agirhigr 1.60-2.24 gr/cm’, 6zgiil
agirhgr 2.55-2.71 gr/em’diir. Killerin diisiik aktiviteli,
diisiik sisme potansiyelli ve % 60" diisiik plastisiteli
oldugu goriilmistir.

3- Calisma alaninda drenaj yolu uzunlugu en iyi 3.5
metre ile temsil edilmektedir.

4- Otoyol glizergahinda makaslama dayanimi zemin
ylizeyinden 25 m a§aglda 20-110 kN/m’ arasinda de-
giskenlik gostermektedir. Zeminin sikisabilirlik karak-
teri P.+100 kPa basing sinirinda 0.15-0.5 m’/MN .ara-
sinda degigsmektedir.

5- Arastirma sahasmin dogusundaki 1-2.5 metrelik,
az-oita konsolide zeminin varlig1 ve allivyon kalinligi-
nin otoyolun dogusuna dogru azalmasi, oturmanin ka-
rekterini etkilemektedir. Otoyolun ilk 5 kilometresinde
gozlenen oturma, dolgu yiiksekliginin yaklasik % 10u
kadardir. Otoyolun dogusuna gittikce oturma miktari
azalmakta ve 156+000 km yakinlarinda % 1'e inmekte-
dir. Oturma miktarinin yiiksek, konsolidasyon hizinin
disik oldugu 145+000 ile 154+000 kmler arasinda
konsolidasyon siiresini azaltmak i¢in % 25 asin yiikle-
me yapildiginda bekleme siiresinin % 38-40, % 50 siir-
saj yapildiginda % 58-60 oraninda azaldigi hesaplan-
mustir. Bu sonuclardan da goruldugii gibi, uygulama
agsamasinda % 25 asint yiikleme ekonomik deger tasi-
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maktadir. Otoyol giizergahinin oturma ve konsolidas-
yon Kkarekteri dikkate alindiginda yapim programi
145+000 km. den baslatilmig otoyol dolgusunda % 25,
sanat yapilar yapilacak alanlarda ise % 50 asini yiikle-
me uygulanmistir. Bu uygulama sonucu sanat yapilari
ile otoyol dolgusunun {styapr asamasina birlikte hazir-
lanmasi amaglanmistir. Ayrica otoyolun ilk kilometre-
lerinde uygulanan siirsarj konsolidasyon bitiminde daha
az oturma beklenen 154+000 km ve daha somaki
km'lere taginarak dolgu malzemesi olarak kullanilmis-
tir. Bu uygulama ile ayni dolgu malzemesi iki defa kul-
lanilmig ve bu amac¢ dogrultusunda makina programi
ve is glci yonlendirilerek uygulamada ekonomik ¢o-
ziimlere ulagilmistir.

Yumusak kivamli zeminler tlizerinden gecirilecek
otoyollarda jeoteknik ozelliklerin iyi belirlenmesi,.ula-
silacak miuhendislik c¢oziimlerin niteligini belirlemekte,
yapim maliyeti, ig glicii ve zaman acisindan avantajlar
saglamaktadir. Uzun zaman diliminde gergeklestirilen
uygulamalarin sonuclan otoyol kullanima acildiginda
gortilecegi gibi, aynca kaliteli insa edilmis bir otoyol
¢ok daha az bir bakim masrafin1 gerektirecektir.
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A new genus and species of an orbitoidal foraminifera:

llgazina unilateralis n. gen., n. sp.
Yeni bir orbitoidal foraminifer cins ve tiiri: llgazina vailateralis n. gen., n. sp.

Kemal ERDOGAN  Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligd, Jeoloji Etitleri Dairesi. 06520 Ankara - TURKEY

Abstract

In the present paper, an orbitoidal forammnifera figazina unilateralis a. gen. n. sp. from the Maastrichtian of [lgaz-Tosya (S Kas-
tamonu) region has been described and 1ts structural differences have becn compared with the taxa showing similar structure. The
new genus, which very closely resembles the genera Orbutoides, Sivasella and Hellenocycling, is clearly differentiated from them by
the unilaterally situated chambers on its shell

Key Words: Orbitoidal foraminifera N, gen.n. sp., Maastrichtian, S Kastamonu. Turkey.
Oz
Bu ¢atismada Higaz-Tosya (G Kastamonu) bolgesi Maastrihtiyen inde bulunan orbitoidal foraminiferierden llgazina unilateralis

n. gen. n. sp.'nin tamms verilmis ve tamntlanan yeni cinsin diger benzerlers ile olan yapisal farkithklar: ortaya konudmugtur. Yeni
cins, kavkistun sadece tek tarafinda yver alan {ateral localars nedeniyle, yaksn benzeriik gosterdigi Orbitoides, Sivasella ve

Hellenocyclina cinslerinden kolayca aywdeditir.

Anahtar Sozciikler: Orbitoidal foranminifer, ¥Yeni cins, yeni tiir, Maastrilitiyen-G Kastamons-Tiirkiye.

INTRODUCTION

The study area is situated to the south of Kastamo-
nu, and lies between the towns of Tosya and Ilgaz (Fig.
I). In this study the new genus named flgazina was de-
termined from the samples colled from the sandy lime-
stone bands of the Odemis formation (Hakyemez et all.,
1986) and the Dikenlipinanin Tepe member (Pehlivan et
all., 1987) (Fig. 2). The Dikenlipinarin Tepe member of
the Odemig formation is defined as mapable limestone
and sandy limestone interbeds of the Odemig formation
(Pehlivan et all., 1987). In the study area, the Dikcnli-
pmann Tepe member can be traced for about 5 km as
thin intervals extending easiwards from approximately
4 km northeast of Tondur village. Sandy limestones and
calcerous sandstones are grayish white to pale yellow,
poorly consolidated and made up of medium to thick-
bedded lensoid units that show lateral and vertical iran-
sitions. This unit is about 100 meters thick. The Odemig
formation is gradational both with Paleogene aged the
Pilaviepe formation and the gradational both with Pale-
ogene aged the Pilavtepe formation and the Hacet for-
mation; the latter occurs to the northeast of Odemis vil-
lage (Pehlivan et all.,, 1987). From the sampies
collected from sandy limestone intervals that exposed
about 1.3 km west of Cifter Yaylasi, (F 31-c4 sheet) an
association of benthic foraminifers, mainly composed of
Siderolites calcitrapoides Lamarck, Lepidorbitoides sp.,
Orbitoides apiculatus Schlumberger. Orbitoides medius

(d'Archiac), Orbitoides sp., Rotalia sp., Siderolites sp.
and figazina unilateralis n. gen. n. sp., were recorded
(Fig. 3). Thin section analysis revealed that the sandy
fimestones are composed of 30 percent of fossils, 15 to
20 percent of volcanigenic sands, very race clay, silt-
sized quartzs, feldspaths and opaque minerals together
with abundant intraclasts and sedimentary lithic frag-
ments. For the fact that the studied thin sections were
abtained from well durated rock samples, it has been re-
alised impossible to obtain an individual form in order
to study its oriented sections.

SYSTEMATIC DESCRIPTION

Phylum PROTOZOA Goldfuss 1817
Subphylum :  SARCODINA Schmarda 1871
Class ¢ RHIZOPODEA von Sicbold 1845
Ordec :  PORAMINIFERIDA Eichwald 1830
Suborder ROTALIINA Delage and Herouard
1896
Supperfamily:  ORBITOIDACEA Schwager 1876
Family ORBITOIDIDAE Schwager 1876
Subfamily ORBITOIDINAE Schwager 1876
Genus 2 figazina n. gen.
Type species:  figazina unilateralis n. gen. n. sp.
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Figure 1. Location map of the investigated area.
Sekil 1. Inceleme alammin yer bulduru haritast.

Derivation of name: The name of the genus is given
after the spectacular [lgaz Mouniains in the study arca.

Defining features: The test is half discoidal in shape.
The unilocular, bilocular or trilocular embryonic appar-
atus is located at the centre of the equatorial plane and
is surrounded by a thick cover, It is characterized by the
presence of an hyaline calcerous layer that covers the
equatorial chambers. The peripheral thickness of the
half discoid form is increased with the formation of ad-
ditional chambers at the equatorial level.

Higazina unilateralis n. gen. n. sp.

(Plate 1, Figurc 1-5; Plate II, Figure 1-4; Plate III,
Figure 1-6; Plate [V, Figure 1-6).

Derivation of name: The name unilateralis is derived
from the fact that the new species is characterized by he
presence of lateral chambers that developed only at one
side of the test.

Holotype: Axial section, (KE-1), Platc I, Figure 1.2
Paratype : Axial scction, (KE - 1, 2, 3, 4, 6. 11). Plate
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[, Figure 4 , §; Plate I1, Figure 3.4; Plate [{l, Figure -4,
6. Plate IV, Figure 1.

Deposition of types: Holotype and paratypes of this
specimen are kept at the Thin Section Archieves of 1he
Paleontology Laboratory of MTA , Ankara, Turkey.

Type locality: [t is found within the sandy limestonc
tayers of the Odemiy Formation which is Jocated about
1.3 km west of Ciftcr Yaylast between [gaz and Tosya
(F 31-c4 sheet).

Type level: Maastrichtian.

Description: The tests is considcrably large in size (2.5
to 6.1 mm), assymmetrical, half - discoidal and spheri-
cal. It has a thick embryon rim thal surrounds the cwn-
bryon from the outside. The embryon rim is 0.5 mm in
thickness and always contains a black line. In macro-
spherical individuals the first chamber may be wvnilocu-
lar, bilocular or triple locular. whereas in microspherical
individuals the first chamber is very small and Ihe spi-
rals of the equatorial chambers are evident (Plate 1, Fig,
3, 4). Microspherical individuals are greater lhan macro-
spherical oncs. It is estimated that the axial - diamelers
of the individuals, based on the thin seclion measure-
ments of 40 samples, range between 2.5 to 6.1 mm,
whereas the central thickness of the individuals vary be-
tween 0,30 to 0.92 mm. The equatorial chambers are ar-
cuate in shape, The chambers are connected with each
other throught tubc - and pore - like stollons (Plale 11,
Fig. 2; Plate III, Fig. | - 4, 6). The lateral chambers are
located only at one side of the equatorial plane with
supporting pliers developed between the chambers 10 in-
crease the test strength. The lateral chambers are located
along the one side of the equatorial chambers and they
provide support to the thickening of the test. In 1angen-
tial sections they have the appcarance of an iregular
polygonal from. In axial scctions, however, he lateral
chambers appear to be regular rows extending among
the pliers, The wall structure is a imperforate hyaline
calcer. Dimorphism is well - devcloped. [n axial sec-
tions it is characterized by the prescnce of uniluicral
chambers developed only at one side of the form and
the formation of a hyaline calcer on the other side, cov-
ering the equatorial plane.

Simitarities and differences: The new genus /figazina
shows similarities with Orbiotides, Sivasetia and Heiie-
nocyclina genus in terms of orbiloidal foraminifzral
characteristics. Of the genus Orbitoides lateral cham-
bers and pliers exist at the both sides ol the lests. At the
centre, equatorial chambers appcars 10 have developed
in an arcuate form (Hottinger, 1981; Merig, [983; Neu-
mann, 1972a, 1993}, The gewus Hellenocyclina, on the
other hand, shows an arcuitic - shaped cqualorial cham-
ber line at the centre and a calcite §ill at the both sides
of the test, but contains no stollons and lateral chambers



A NEW ORBITOIDAL FORAMINIFER A

Sohbetyerl T

Kedt

Sak 8L TS Kah ‘ K¢ LA Keodd Ten Ta Qa
2 3 - 5 € 7 & 9
0 L p
A ~ -~ / i S B o
14

0 [} 2 "

5 s I7

Figure 2. Simplified peologic map of the study area (modifi-
ed from Pehlivan 1987).

1- Karapiirgek formation (Neocomsan), mctadetri-
tic, metavolcanite, metaultramaphite, 2-Caltepe
member (Neocomian), crystallized limestone. 3-
Hacihasan formation (Cenomanian-Turoman), al-
ternation of sandstone, shale, clayey limesione, [i-
mestone, 4- Odemug formation (Maastrichtian),
sandy limestane, limestone, sandstone volcanite.
5- Kigla member (Maastrichtiau), 6- Dikenlipina-
rintepe member (Maastrichtian), limestone, sandy
limestone, carbonate bearing sandstone. 7- Pilav-
tepe formaton (Montan-Thanetian) sandy lines-
tone, limestone. 8- Alpagut formation (Pliocene-
Quatcrnary), basalt, andesite, 9- Alluviom. 10
Contaet. 1l- Inferred contact, 12- Fault. 13- Inferad
favit. 14- Thrust fault 15- Landslide 16- Type locality.
17- Location of section.

{(Reichel, 1949; Dupeuble, Neumann and Villain, 1972).
Whercas the genus Sivasella is characicnized by an ar-

Inceleme alamnin basittesiiriimis jeoloji haritasi
{(Pehlivan 1987'den defistirilerek alinnughr).

1- Karapiirgek formasyonu (Neokomiyen), metaki-
ninith, metavoikanit, metankramafit, 2- Caliepe
iivesi (Neokomiyen), kristalize kiregtagi. 3- Hactha-
san formasyonu (Senomantyen-Turoniyen), kumia-
st seyl, kidli kiregtagt, votkamit ardalanmast. 4-
Odemis formasyonu (Maastriluiyen), kamin kireg-
tagt, kiregiag, kumtag. 5- Kigla tiyest (Maastrihii-
yen), votkanit. 6- Dikenlipinarin Tepe iivesi (Maast-
rihtiyen), kiregragt, kumin loregtag:, karbonath
kumtagr, 7- Pilavtepe formasyonu (Monsiyen-
Tanesiyen), kumiag:, gakiltas:, kumin kiregiag, ar-
dalanmast. 8 Alpagut formasyonu (Pliyosen-
Kuvaierner ), bazalt, andezit. 9- Aliivyon, i) Doka-
nak. lf- Otasiti dokanak. 12 Fay B3- Olasth fuy i4-
Bindirme hatti. 1S- Yer kaymasi. 16- Tip yeri, 7-
Kests yeri.

Sekil 2.

cuate -shaped line of equatorial chambers at the centre
and the presence of laleral chambers and siollons deve-
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The seuctwal inadel af the figaive vrnicderalis w gon, n.
sp. el: Equatoria clhiambers, 11: Lateral chamburs, ca
Embxyonic appavatus, cls: Equatonidl chamber and sto-
lons, h: Central thickness, d: Dianeter, sg: Rlack buwe, tkl:
Inner calcerous lamelia, dk 1: Quiee cidcarcous fanelac, g:
Granules, r: Rosets.
Sekidd 4. Dgazina unlateralis # gen s sp.'mn yapisal modeli
el: Ekvatoryat localar, 11. Lateral localar, ea: ifk lo.
ca, els: Ekvatoryal localar ve siatontar, h: Merkez
katinhk, d: Gap, sg: Siyah gizgu. iki. I¢ kalker lamek,
dkl: Dy kalker lameli, g: Graniiller, r: Razetler.

ekt 8. Odamiy foemizyonn genclicstivitniy Jikme Resi

loped only at one side of 1he test. On the other side of
the iest the calcereous fill apperas to have developed
(Sircl and Gundiiz, 1978).

In the new genus Jlgazina, however, the equatorial
chambers developed n an arcuate form at the centre and
latcral chambers and stollons are located only at one
side of the cquatorial planc. The hyaline calcer beasing
side, which covers the cquatorial plane, is commonly
concave, but flat - sided individuals are also found. Fur-
thermare, it is considerably large structure in terms of
the dimensions of the widths and lengths of its latcral
chambers which ranges bewween 2.5 and 6.1 mm (the
cenural thickacss varics between 0.30 and 0.92 mm).
Considenng these characteristics, it is distinguished
from a more delicate internal siructure bearing genus
Stvasella Sirel and Giindiiz, despite its close similarities
in 1esms of the dimensions and the presence of a con-
cave hyaline calcer. it simply ditfers from the genus
Orbuoids & ORBIGNY it tesms of the presence of uni-
latcral chambess despite thein similipsives ragarding or-
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Figure 5, Schematic and axial sections showing the structural
differences among the f{gazina n, gen. and its affi-
nities a: Orbitoides, b: Hetlenocycling, ¢: Sivasella,
d: flgazina n. gen. (For explanations see text).

lpazina n. genin yakin cinsler ite yapisal farkldik
larint géssteren gematik eksenel kesitler.a: Orbitoides,
b: Hellenocyclina, ¢: Sivasella, d: Ilgazina ». gen.
{Agtklamalar metin igindedir).

Sekil .

bitoidal characteristics and dimensions. and as well as,
{rom the genus Hellenocyclina Reichel which is devoid
of lateral chambers (Fig. 5).
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PLATEI
flgazina unitateralis n. gen. n. sp.
Odemis formation, Maastrichtian
Figure 1. Axial section, macrospheric form, holotype, (KE 1), x39.
Figure 2. Axial section, embryonic apparatus and radius, holotype, x62.5
Figure 3. Axial seclion, mmacrospheric form, paratype, (KE-11), x39.
Figure 4. Axial section, macrospheric form. paratype, (KE-4), x39.
Figure 5. Axial section, macrospheric form, paratype, (KE- 1), x39.
LEVHAT
[tgazina unilateralis n. gen. n. sp.
Odenits formasyona, Maasirihitiven
Sekit 1. Eksenel kesit, makrosferik sekil, holotip, (KE-1), x39
Sekil 2. Lksencl kesit, embrivonik eihaz ve yarigapt, holotip, x62.5
Sekil 3. Lksencel kesit, makrosferik gekil, paratip (KE-11), x39
Sekit 4. Lksenel kesit, makrosferik sekit, paratip, (KE 4}, x39
Sekil 5. Eksened kesit, makrosferik yekil, paratip, (KE 1), 239,
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PLATE II
Hgazina unslateralis n. gen. n. Sp.
Odemis formalion, Maastrichtian

Figure 1. Sandy limestone with Orbitoides and Hgazina unilateralis n. gen. n.
sp. (KE-3), x39.

Figure 2. Subaxial section, (KE-1), x39.
Figure 3. Axial section, microspheric form, paratype, (KE-1), x39,
Figure 4. Axial section, microspheric from, radius, paratype, (KE-1), x39.
LEVHA If
llgazina unilateralis 2. gen. a. sp.
Odemis formasyonu, Maastrihtiyen

Sekil 1. llgazina unilateralis n gen n. sp. ve Orbitoides'ls kumiu kireciag,
(KE.3}, x39.

Sekil 2. Eksene yakmn bir diitlemden gegen kesit, (KE })x39.
Sekil 3. Eksenel kesit, mikrosferik sekil, paratip, (KE-1), x39.
Sekil 4. Eksenel kesit, mikrosferik sekil, yaricaps, paratip, {KE.1), x39.
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PLATE Il
Hgazina unilateralis n. gen. o. sp.
Odemiy formatian. Maastrichtian
Figure 1. Subequatorial section, slightly oblique, pasatype. (KE-2), x39.
Figure 2. Axial scction, macrospheric fonn, paratype, (KE-1), x39.
Figure 3. Axial sectiot, macrospherc form, pacatype, (KE-2), x39.
Figure 4. Subcquatorial section, slightly oblique. paratype. (KE-1), x39.
Figure 5. Showing cquatorial chambers and stolons section, (KE-2), x156.
Figure 6. Oblique subequatornial section, paratype, (KE-2). x39.
LEVHA I
Ilgazina unilateralis . gen. n. sp.
Odenig formasyonu. Maastrifitiyen
Sekil 1. Hafife etk subekvatoryal kesit, paratip (KE-2), x39.
Sekil 2. Eksenel kesit, makrosferik gekil, paratip, (KE-1), x39.
Sekil 3. Eksenct Lesit, makrosferik gekdl, paratip, (KE-2). x39.
Sekfl 4. Hufifce cgik Subekvatoryal kesit, paratip (KE-{), x39.
Sekil 5. Ekvatoryat localars ve stolonlari gdsieren kesit, (KE-2}, x156.
Sekit 6. Egik subckvatoryal kesit, puratip , (KE-2), x39.
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PLATE IV
llgazina unilateralis n. gen. n. sp.
Odemis formation, Maastrichtian
Figure 1. Axial scction, macrospheric form. paratype, (KE-11), x39.
Figure 2. Subaxial scction, (KE-1), x39,
Figure 3. Subaxial section, (KE-6), x39,
Figure 4. Subaxial section, (KE-1), x39.
Figure 5. Subaxial section, (KE-1), x39.
Figure 6. Subaxial section, (KE-6), x39.
LEVHA IV
Ilgazina unilateralis n. gen. . sp.
Odemis formasyoni, Maastrihtiyen
Sekil 1. Eksenel kesit, makrosferik gekil paratip (KE-11), x39
Sekil 2. Eksene yakin bir diizlemden gecen kesit, (KE-1), x39.
Sekil 3. Eksene yakin bir diizlemden gegen kesit, (KE-6), x39.
Sekil 4. Eksene yakin bir diizlemden gegen kesit, (KE-1), x39.
Sekil 5. Eksene yakin bir diizlemden gegen kesit, (KE-1), x39.
Sekil 6. Eksene yakin bir diizlemden gegen kesit, (KE-6), 139.
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Cilt 38, Say1 1,25-32, Subat 1995

Geological Bulletin of Turkey, Vol. 38, Mo. 1, 25-32 , February 1995

Dogu Pontidler'de porfiri Cu-Mo minerallesmeleri

iceren granitoy itler in jeokimyasal ozellikleri
The geochemical characteristics of the granitoids bearing porphyry Cu-Mo

mineralizations in Eastern Pontids

Biilent YALCINALP

Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon.

Dogu Pontidler'de yiizeylenen granitik kayaclar Ust Kretase-Eosen yasli olup, genellikle kuzey kesimlerde kuvarsh diyorit-
granodiyorit-granit ve tonalit biksimlidir. Bu granitoyidlere bagl olarak ¢ok sayida porfiri bakir ve molibden minerallesmesi olus-
mustur. Jeokimyasal incelemelerde bu kayaglarm I-tipinde ve kalk-alkalen karakterli olduklari ayrica olgunlagmakta olan bir ada

yay1 ortamini isaret ettikleri tesbit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Pontid, granitoyid, porfiri Cu-Mo, jeokimya.

Abstract

Granitic rocks cropping out in the Eastern Pontids are of Upper Cretaceous-Eocene in age and generally have quartz diorite-
granodior ite-granite and tonalite composition in the northern parts. A number of porphyry Cu and Mo mineralizations are formed in
relation to these granitoids. Chemical investigations showed that these rocks are ofl-type with calc-alkali affinity In addition they
indicate an environment of island-arc which is gradually becomming mature.

Key Words: Eastern Pontid, granitod, porphyry Cu-Mo, geochemistry.

GIRIS

Dogu Pontidler'deki ada yayr ortaminda, Ozellikle
Ust Kretase'de paroksimal evresini veren magmatizma-
ya bagh olarak gelisen hidrotermal olaylar bir ¢ok tipte
maden yataginin olugsmasini saglamistir. Bolgenin he-
men her kesiminde gézlenen damar tip Pb-Zn-Cu cev-
herlesmeleri ve dasitik volkanizmaya bagl olarak ge-
lismis cok sayidaki masif siilfit yataklar1 bu
magmatizmanin uriintidiir. Bélgede saptanan porfiri Cu-
Mo minerallesmeleri de, ayn1 magmatizmaya bagh ola-
rak Ust Kretase'den itibaren sokulum yapan granitik ka-
yaclara bagh olarak olusmuslardir.

Bu aragtirmada porfiri tip minerallegmelerin icinde
gelistigi granitoyidlerin genel jeolojik yerlesimleri, pet-
rografik ve petrokimyasal ozellikleri incelenmistir.

JEOLOJIK YERLESIM

Dogu Pontid'lerin kuzey kesimini olusturan incele-
me alaninin en yagl birimi, Artvin'in giiney kesiminde
ylizeylenen, mikasgist ve mermerlerden olusan Paleozo-
yik yasli metamoifik kayaglardir (Sekil 1). Calisma
alaninin disinda kalan Gilimiishane granitoyidi de ayni
yastadir. Jura-Alt Kretase'de, bazaltik-andezitik lav,ti£,
aglomeralar ve nisbeten uUstrseviyelerinde kristalize ki-
rectas seviyeleri gozlenir. Ust Kretase yash ve genis

alanlar kaplayan bazaltik-andezitik bilimler volkano-
tortul kayaglarla arakatkili olarak buluntu*. Bolgedeki
masif siilfit cevherlesmelerini igeren dasitik-riyodasitik
kayaclar da Ust Kretase yasindadir. Bu kayaclarm iize-
rine Paleosen'e gecis gosteren tortul arakatkili bazaltik-
andezitik birimler gelmektedir. Bolgedeki Eosen volka-
nitleri de bazaltik-andezitik karakterdeki volkanitlerden
ve tortul kayaclardan olusmustur (Sekil 1). Dogu Pon-
tidler'de ylizeylenen ve porfiri minerallesmeler iceren
granitik kayaclar, Ust Kretase-Eosen yash cok genis
alanlar kaplayan granitoyid kayaclar olup, "Rize pliito-
nu" olarak adlandirilan ve biiyiik bir batolit konumunda
olan yiizlekle birlikte daha kiiciik pliitonlar seklinde
Artvin-Arhavi-Yolgegcen, Rize-Avup Dagi, Trabzon-
Zigana ve Glimishane-Torul mevkilerinde gozlenirler
(Sekil 2).

Rize pliitonu, Ikizdere, Camlthemsin, Yusufeli ve
Ispir yorelerini icine alan ¢ok biiyiik bir granitoyid top-
lulugu olup, Jura, Ust Kretase ve Paleosen yasl birim-
leri keserek yer yer dokanak metamorfizmasina ugrat-
mustir. Bu pliitonu olusturan kayag¢ cinsleri genellikle
kuzey kesimlerde kuvarsh diyorit-granodiyorit-granit
ve tonalit, giliney kesimlerde ise gabro-siyenogabro-
siyenit ve monzonit karakterindedir. Plitonun cesitli
mevkilerinde Cogulu (1975), Taner (1977), Moore ve
digerleri (1980) ve JICA (1986) tarafindan yapilan rad-
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Figure 1. Simplified geological map of the Eastern Pontids.

Sekil 1. Dogu Pontidler'mn sadelestirilmis jeoloji haritasi.
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yometrik yas tayinleri sonucunda (Sekil 2), granitoyid-
lerin genellikle Ust Kretase'den itjbaren sokulum yap-
maya baglamis olduklar1 anlasilmaktadir. Diger kiigiik
granitoyid ytizlekleri ise genellikle kuvarsh diyorit, gra-
nodiyorit ve granit bilesimli olup, Rize pliitonu'yla aym
yasta olduklari kabul edilmektedir.

PORFiRi MINERALLESME ICEREN
GRANITOYIDLERIN PETROKIMYASAL
OZELLIKLERI

Inceleme alaninda mostra veren granitik kayaclar-
dan cok sayida profil alinarak porfiri minerallesme ice-
ren kesimler tesbit edilmistir (Sekil 2). Iincelenen mine-
rallesme  sahalarinin  mineralojik ve petrografik
ozellikleri Tablo I'de 6zetlenmistir. Alian ¢ok sayida-
ki ornekten gerceklestirilen petrografik incelemelerin
yanisira Artvin - Arhavi - Yolgecen, Rize - Pazar -
Avup dagi, Rize - Camlihemsin - Ayder Yayla, Rize -
[kizdere - Cimil Dere ve Trabzon - Magka - Hamsikdy
mineralizasyon yorelerinden derlenen toplam 23 adet
granitoyid orneginin KTU, Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mi Laboratuvarlarinda ana ve iz element analizleri ya-
pilmistir (Tablo 2). Na,, MgO, FeO ve Fe,O, haricinde-
ki silikat analizleriyle iz element analizleri XRF, Na,O
ve MgO analizleri AAF, FeO ve Fe,O, analizleri ise yas
kimyasal yontemle yapilmuistir.

Ana elementlerden SiO,, Na,O, K,0 ve CaO iligki-
leri granitoyidlerin smiflandirilmasinda 6nemli rol oy-
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narlar. Ornekleri, magmatik serileri alkali, kalkalkali,
alkali-kalsik ve kalsik olarak smiflayan Peacock (1931)
diyagramina uyarladigimizda kalk-alkali alana dustik-
leri gorilmektedir (Sekil 3). AFM diyagrami da (Kuno,
1969) granitoyid Orneklerimizin kalk-alkali karakterde
olduklarini desteklemektedir (Sekil 4). Chappel ve Whi-
te (1974)'e gore, kismi ergime sirasinda S-tipi, granito-
yidlerde Na'nin azalmasina karsiik K artmaktadir. I-
tipi granitoyidlerde ise bu oran tamamen terstir. Yani
Na/K orami1 daha yiiksektir. Yazarlarin bu jeokimyasal
verilerine gore Aykol ve Tokel (1991)'in gelistirdikleri
K,O ve Na,O diyagraminda porfiri cevherlesme igeren
sahalara ait granitoyid orneklerinin timi I-tipi granit
alanina diismektedir (Sekil 5).

Boliimsel ergime sirasinda diger elementlerden fark-
I davranarak olusan ergiyige ilk gecen uyumsuz ele-
mentlerin, kondritlere oranla, yeni olusturduklart for-
masyonlardaki derisimlerinin ka¢c defa zenginlestigini
ortaya koymak amaciyla iz elementlerden Rb, Sr, Zr, Y,
Ba, La, Ce analizleri yapilmig ve bunlar K, Ti, P ele-
mentleriyle birlikte kondritlerdeki ana degerlere oran-
lanmistir. Brown ve digerlerinin (1984) gelistirmis ol-
dugu diyagrama uyarlandiginda normal ada yay1
alanina diistiikleri gortliir (Sekil 6). Fosfor (P) degerin-
deki negatif anomali ise, bu elementin ugucu bilesenler
fazinda kayboldugu veya hidrotermal ayrigsmaya bagh
olarak fakirlestigi seklinde aciklanabilir.

Tablo 1. Dogu Pontidlerdeki porfiri Cu ve Mo mineralles-
melerinin genel ozellikleri.

Table 1. General characteristics of the porphyry Cu and
Mo mineralizations in Eastern Pontides.

Mevki Minerallesmenin Cinsi
Localty Mineralization

Ayrismanin Cinsi
Alteration

Ana Kayag
Host Rack

Trabzon-Macka-GUZELYAYLA Cu, Mo, Pirit(Pyrite)

Gumishane-KOLOT HANI Cu, Pirit(Pyrite)
Trabzon-Caykara-DEMIRKAPI Cu, Pirit(Pyrite)
Rize-lkizdere-TOZKOY Mo, Pirit(Pyrite)
Rize-ikizdere-TEPEKOY Cu, Mo, Pirit(Pyrite)
Rize-ikizdere-SIVRIKAYA Cu, Pirit(Pyrite)
Rize-Pazar-AVUP DAGI Cu, Pirit(Pyrife)
Rize~Camlihemsin-AYDER YAYLA Mo, Pirit(pyrite)
Rize-Camlihemsin-KAVRAN YAYLA Cu, Pirit(pyrite)
Rize-Arhavi-YOLGECEN Cu, Pirit {Pyrite)
Artvin-Yusufeli-BALCILI Cu, Mo, Pirit(Pyrite)

Erzurum-ispir-ULUTAS Cu, Mo, Pirit(pyrite)

Potassik, Fillik, Propilitik

_(Potassic, Phyllic, Propylitic)

Fillik

(Phyllic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Propylitic)
Fillik, Arjilik

(Phyllic, Argilic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Prepylitic)
Fillik, Arjilik

(Phyllic, Argilic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Propylitic)
Potassik, Fillik, Arjilik
(Potassic, Phyllic, Argilic)
Fillik

(Phyllic)

Fillik, Arjilik, Propilitik
(Phyllic, Argilic, Propylitic)
Potassik

(Potassic)

Fillik

(Phyllic)

Kuvarsh Mikrodiyorit
(Quartz Microdiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Granit, Granodiyorit
(Granite, Granodiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite]

Kuvarsh Diyorit
(Quartz Diorite)

Kuvarsli Diyorit
(Quartz Diorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)
Granodiyorit, Granit
(Granodiorite, Granite)

Granodiyorit, Kuvarsh Diy.orit
(Granodiorite, Quartz Diorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Monzonit, Kuvarsh Diyorit
(Monzonite, Quartz Diorite)
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Pearce ve digerleri (1984), cesitli tektonik ortamlar-
da olusan granitoyidlerdeki uyumsuz biiyiik iyon ¢apl
litofil elementlerle, (LIL) uyumlu kalici elementlerin
(HFS) karsilikli iligkilerini incelemiglerdir. Bu ele-
mentler i¢inde en 6nemlileri Rb, Nb ve Y dir. Rb, vol-
kanik yay gnnitoyidleri ile carpigma granitoyidleri ara-
sinda ayirtman Ozellige sahiptir. Pearce ve digerleri
(1984)'nin gelistirmig oldugu Rb-SiO, diyagraminda,

bolge oOrneklerinin tiimii volkanik yay granitoyidleri
(VAG) alanindadir (Sekil 7). Ayni yazarlara ait Nb-Y
ve Rb- (Nb+Y) diyagramlarinda da, yine tiim granitoyid
orneklerinin volkanik yay granitoyidleri alanina diistii-
§ii izlenmektedir (Sekil 8 ve 9).

Ada yayinin olgunlagsma derecesini ortaya koyan
Brown ve digerlerine (1984) ait Rb/Zr-Y ve Rb/Zr-Nb
diyagramlarinda, orneklerin, ilkselden normal ada yayi-

Tablo 2. Dogu Pontid granitoyidlerinden alman bazi kayag
Orneklerin ana ve iz element analiz degerleri. AY-
(1, 2, 3, 4): Camlihemsin-Ayder Yayla, Av-(1, 2,
3): Pazar-Avup Dag1, 1K-(1, 2, 3): Ikizdere yoresi,
YG-(1, 2, 3): Arhavi-Yolgecen yoresi, GY-(7, 9,
13, 14, 19, 28, 30, 32, 36, 44): Macka-Giizelyayla
yoresi (AK=Ateste kayip).
AY-1 AY-2 AY-3 AY-4 AV-1
SI02 % 68.08 67.54 68.25 66.92 69.87
TI02 0.40 0.38 0.38 0.42 0.32
Al203 16.15 1512 17.44 15.84 13.68
Fe203 -1.27 088 1.04 0.92 0.75
FeO 2.76 1.91 2.26 2.00 1.63
MnO 0.18 0.15 0.20 0.12 0.10
MgO 1.90 2.10 2.16 2.25 1.83
Ca0 2.32 302 2.57 2.96 1.76
Na20 3.88 3.47 298 3.79 3.64
K20 1.94 '4.20 1.90 2,86 4.68
- P205. 0.1G 0.09 - 0.12 0.10 Q.08
AK/LI 114 1.12 1.02 106 0.98
TOPLAM 100.62 )9.98 100.32 99.24 99.32
Rb ppm 108 116 120 112 82
Zr 2Q2 157 148 136 100
Sr 378 295 306 300 284
Nb 22 30 27 26 14
Y 27 30 42 28 12
Ba 558 736 660 704 921
Ce . 68 72 63 30 44
La 3 4 3 5 -5
YG-3 GY-7 GY-9 GY-13 GY-14
Si02 % 65.36 67.74 67.79 7044 65.45
Ti02 0.30 0.35 0.38 0.38 0.33
Al203 15.84 17.63 17.94 16.26 18.05
Fe203 .2.00 0.59 0.55 0.56 0.58
feO 4.30 1.26 117 1.18 1.24
MnO 0.10 0.17 0.07 0.10 0.14
MgO 2.12 2.31 2.41 2.05 2.70
CsO 2.85 S 34 2.84 3.37 3.77
Na;20 3.12 3.37 3.13 3.37 3.20
K20 2.42 1.97 2.43 2.92 2.09
P205 0.10 0.09 0.08 0.12 0.14
AK/LI - 0.86 1.95 1.86 0.88 2.05
TOPLAM 99.37 100.84 100.60 100.26 99.74
Rb ppm 85 69 78 103 75
Zr 92 203 203 207 210
o 285 284 323 294 307 -
Nb 20 11 14 13 10
Y 26 28 28 39 33
Ba , 596 1358 " 1205 1194 1252
Ce 68" 15 43 70 103
La 5 4 7 8 9

Table 2. Major and trace element analysis results of the se-
lected samples taken from the Eastern Pontid gra-
nitoids. AY-(1, 2,3, 4): Camlihemsin-Ayder Yayla
area, AV-(1, 2, 3): Pazar-Avup Dagi area, 1K-(1,
2, 3): Ikiz dere area, YG-(1, 2, 3): Arhavi-
Yolgecen area, GY- (7, 9, 13, 14, 19, 28, 30, 32,
36, 44): Macka-Giizelyayla area (LI=Loss on ig-
nition).

AvV-2 AV-3 iK-1 IK-2 iK-3 YG-1 YG-2
68.45 70.04 73.58 70.72 73.05 61.34 62.48

0.34 0.30 0.24 0.26 0.22 0.30 0.28

1512 13.00  11.85  13.08  13.06  17.89  16.97

0.82 0.86 0.35 0.42 0.45 2.08 2.02
1.83 1.87 0.76 0.88 0.97 4.52 4.39
0.15 0.14 0.08 0.08 0.10 0.13 0.12
1.97 2.05 2.41 1.81 1.18 1.96 2.00

2.05 3.03 2.32 2.16 2.89 115 3.86
4.46 5.92 4.66 4.02 3.48 564 3.53
3.77 2.04 3.54 4.89 3,00 2.58 2.99
0.08 0.10 0.05 0.03 0.06 0.12 0.08
1.05 1.18 0.84 0.90 1.02 0.95 1.00
100.09  100.53 100.68 99.25 99.48 99.66 99.39
85 94 105 102 96 80 82
175 162 160 178 117 156 103
266 297 312 308 330 286 299
30 12 10 12 18 16 13
18 10 32 30 45 28 38
877 714 689 842 916 648 1002
36 48 83 76 80 89 73
4 6 4 4 6 3 3
GY-19 GY-28 GY-30 GY-32 GY-36 GY-44
66.26 69-30 68.11 69.22 69.13 65.71
0.43 0.43 0.36 0.41 0.40 0.38
17.94 16.55 17.13 18.27 16.86 18.29
0.58 0.53 0.53 0.63 0.59 0.54
1.23 1.14 1.14 1.33 1.25 1.15
0.08 0.10 0.08 0.12 0.09 0.02
1.98 2.18 2.01 2.20 2.11 2.10
3.80 3.51 2.26 1.36 3.27 3.25
3.80 3.16 3.37 3.37 3.40 4.04
280 2.72 2.89 3.04 2.29 2.07
0.16 0.05 0.09 0.07 0.08 0.13
1.72 0.96 0.83 2.00 1.86 2.24
100.88 100.63 99.40 100.20  101.33 99.92
105 104 106 104 98 83
210 205 203 199 217 218
332 296 318 283 339 728
9 22 16 28 19 8
39 39 39 33 21 21
1358 1229 1112 1416 1336 912
81 21 21 54 86 ' 59
5 3 2 5 6 5
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Sekil 3.  Dogu Pontid granitoyidlerinden ulinan baz1 kayag Jekil . Dogu Ponlid granitoyidierinden alinas baxi kaysg

orneklerinin  alkali-kalsiyum  ilgisinin  Peacock
(1931) diyagraminda gosteriliyh.
Figure 3. Alkali-Lime relation of the selected samples taken

from the Eastern Pontid granitoids, based on the
Peacock diagram (1931},

F

hi

Sekil 4.  Dogu Pontid granitoyidlerinden aluian bazi kayag

érneklerinin AFM diyagranunda (Kuno 1969) da-
gilimz. (Th= Toleyitik, CA=Kalk-alkali).

Figure 4. AFM plots (Kuno 1969} of the selected samples
taken from the eastern Pontid granitoid sanples.
{Th=Tholeiitic, CA=Calc-alkali).

na dogru olgunlagan bir yay ortamnt igaret ettifi go-

riillmektedir (Jckil 10).

SONUCLAR VE TARTISMA

Porfiri Cu-Mo yataklarinin bolgesel konumuyla pla-
ka tektonigi ve buna bagh olarak geligen kalkalkali
magmatizma arasinda sika bir iliski vardir {Sawkins,

1972; Mitchell ve Bell, 1973). Sillitoe (1972)'ya gore

porfiri bakir ve molibden yataklaninin bulundudu kita

kenarlan ve ada yaylannda genelikle kalkalkali volka-
nizma etkendir. Porfiri tip cevherlesmeler, ortag bile
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omeklerinin K20-NasO  diyagramunda  dagilimi
(Aykol ve Tokel 1991). Ayium hatth Chappel ve
White (1974)n verilerine dayandirtlngtur.

Figure 5. Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotied on the K»O-NayO diagram Ay-
" kol and Tokel (1991). Dashed line based on the

criteria of Chappel and White 1974).
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Sekil 6.

Kondrite gore normallestiritimig iz elementlerin
Dogu Pontid granitoyidlerine gore yonseine di-
yagrami (Brown ve dig., 1984). Noktali alan geng
ve normal ada yay1 aralfun gostermektedir.

Figure 6. Chondirite-normalized trace elements patiern for
Eastern Pontid granitoids (Brown et al. 1984},
Stippled area represents the range of primitive
and normal arcs.
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Sekil 7.

Figure 7.
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Dogu Pontid granitoyidlerinden abnan bazi kayag
orneklerinin Rb- Si0, diyagraminda (Pearce ve
dig., 1984) dagilimi.

Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotted on the Rb-5i0, diagram (Pear-
ce et al. 1984).
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Sekil 8.

Figure 8.
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Dogu Pontid Granitoyidlerinden alinan bazi ka-
ya¢ Orncklerinin Nb-Y  diyagramunda dagilim
(Pearce ve dig. 1984). (WPG=plaka ortas: granit-
ler, ORG=Okyanus sirt1 granitoyidleri, VAG=
Volkanik yay granitoyidleri, Syn - COLG = Car-
pisma ile eg zamanh granitoyidler).

Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotted onthe Nb-Y diagram (Pearce et
al. 1984). (WPG=Within plate granitoids,
ORG=0ccan ridge granitoids, VAG= Volcanic
are granitoids, Syn-COLG=Syn-collision granitoids).
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Sekil 9.  Dogu Pontid granitoyidlerinden alinan bazi kayag
6émeklerinin Rb-Nb+Y diyagraminda (Pearce ve
dig., 1984) dagihimu (Simgeler Sekil 7'de agiklan-
ngtir).
Figure 9. Selected samples taken from the Eastern Pontid

granitoids plotted on the Rb-Nh+Y diagram (Pe-
arce of al., 1984). (Svabols are explained on fignre 7).

10 100 16 L
Nb Y
Dogu Pontid grantoyidlerinden alinan bazi kayag
omeklerinin yay olgunlugunu veren diagramlarda
(Brown ve dig., 1984) dagihimu.

Figure 10. Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotied on the diagrams indicating arc
maturity (Brown et al., 1984).

Sekil 10.

simli plutonlarin kubbe bigimindeki Gst kisumlarinda
bulunur. Bakir ve molibdenin 1.5 km den daha az olan
yiizeye yakin kesimlerde birikimesi, Mesozoyik-
Senozoyik orojenik kugaklarmdaki kalk-alkali magma-
tizmanin normal bir sonucudur. Pontid Tektonik Birlidi
de ada yayr ortaminda gelismigtir. Pontid Kuzey Zo-
nu'ndaki plutonik kayaglar kalkalkali karakterdedir (Ta-
ner. 1977; Gedikoglu, 1978; Tokel. 1981; Van. 1990;
Avkol ve Tokel 1991; Yalgmnalp, 1992). Bu zondaki
porfiri tip mincrallesme igeren granitoyidlerden yapilan
jcokimyasal incelemeler, bunlann I-tipinde ve kalkalka-
len karakterde olduklanim ve clgunlagsmakta olan bir
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ada yayr ortamini isaret ettigini gostermektedir. Bu ne-
denle, bélgede, Ust Kretase ve daha gencg yastaki grani-
toyid sokulumlannin nisbeten yiizeye yakin kesimlerin-
de (epizon) yerlesmis olanlarinda yapilacak detayl
jeolojik ve jeokimyasal arastirmalarla, daha bir cok
porfiri bakir ve molibden cevherlesmesi ortaya g¢ikarti-
lacaktir. '
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Daday-Devrekani masifi metamorfizmasi ve jeolojik evrimi,
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Metamorphism and geological evolution of the Daday- Devrekani massif, Kastamonu
region, Western Pontides, Northern Turkey
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Osman YILMAZ Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul.
Oz

Bat1 Pontidler'deki Kastamonu boélgesinde yer alan Daday-Devrekani masifi, Prekambriyen'den Alt Kretase'ye kadar degisen
yaslara sahip cesitli metamorfik kayac birimlerinden olugmaktadir. Bu metamorfik kay aclar, degisik kaynak kay aclarin farkli me-
tamorfizma kosullarinda ve farkli jeodinamik ortamlarda metamorfizm aya ugramalart sonucu olusmuslardir. Prekambriyen yash
Daday-Devrekani metasedimanter grubu, yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis metasedimanter kayaclardan meydana gelmekte
ve tipik olarak kitasal kabuk malzemesini karakterize etmektedir. ’

Bu yiiksek dereceli metasedimentler, Alt-Orta Jura doneminde retrograd metamorfizm adan da etkilenmiglerdir. Alt-Orta Paleo-
zoyik yasl Samatlar grubu, Ust Jura dncesinde, olasilikla Alt-Orta Jura déneminde, cok diisiik dereceli metamorfizmaya ugramig
epikonlinental ortli karakterli metasedimanter kayaglardan olugsmaktadir. Hem epiofiyolitik, hem de epikontinental ortii karakteri
gosteren Alt. Jura yasht Boriimce formasyonu, K-Ar radyometrik yas tayini verilerine gore Alt-Orta Jura doneminde, tipki Samatlar
grubununki gibi ¢ok diisiik dereceli metamorfizmadan etkilenmistir. Alt Jura oncesi yasli Cangal metaofiyoliti iyi korunmus bir ok-
yanusal kabuk kalintisin1 temsil etmektedir ve ilksel olarak yesilsistten-epidot amfibolit fasiyesine kadar degisen metamorfizma
kosullarinda okyanus tabani metamorfizm asima ugramistir. Cangal metaofiyoliti de, tipki Daday-Devrekani metasedimanter grubu
gibi, Alt-Orta Jura donemindeki metamorfizmadan etkilenmistir. Orta Jura yagh yay pliitonizmasi karakterindeki Kastamonu grani-
toyid kusagindaki Ahicay-Elmalicay pliitonu dokanaginda gelisen ve kalinligi yer yer 400 m'ye kadar ulasabilen kontakt zonu ka-
yaclari GOyniikdagi metamorfiti olarak tanimlanmugtir.

Goyniikdag1 kontakt zonu kayaglari, i¢ kesimlerde hornblend-hornfels, dis kesimlerde ise albit-epidot hornfels fasiyesini karak-
terize eden benekli kayaglardan meydana gelir. Kitasal topluluk kayaglarindan tiireyen protomilonit, milonit, milonit-sist ve milonit-
gnayslar ile okyanusal topluluk kayaglarindan tiireyen glokofansistler Alt Kretase'yi gosteren K-Ar radyometrik yas verileri sunar-
lar. Daday-Devrekani metasedimanter grubu ile epikontinental ortiisiinii olusturan Samatlar grubu, Daday-Devrekani masifinin en
yaglt birimleri olup Avrazya levhasinin en giiney kenarmni olustururlar. Cangal metaofiyoliti ise, Paleo-Tetis okyanus kabugunun
parcasidir. Boriimce formasyonu, hem epikontinental hem de epiofiyolitik ortii karakteri gosterir. Goyniikdagi kontakt metamorfiti
ise yay pliitonizmasma bagl olarak gelisen kontakt zonu kayacglarim temsil etmektedir. Daday-Devrekani masifindeki hemen he-
men tim birimleri etkileyen Alt-Orta Jura yash metamorfizma ile Orta Jura yasli yay magmatizmasi niteligindeki Kastamonu grani-
toyid kusaginin, Paleo-Tetis okyanus kabugunun, Avrazya levhasi altina ve kuzeye dogru yitimiyle ilisikli olarak meydana geldik-
leri diisiiniilmektedir. Alt Kretase yaslt kataklastitler ve glokofanitik kayaclarin ise, yitimden hemen sonra, Avrazya (Pontik temel)
ve Anadolu levhasi arasindaki ¢arpismanin uriinii olduklart dustiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Daday-Devrekani masifi, Kastanomu, Bati1 Pontidler, metamorfizma, levha tektonigi.
Abstract

The Daday-Devrekani massif, located around Kastamonu region of the western Pont ides, consists of various metamorphic rocks
ranging from Precambrian to Early Cretaceous in age. These metamorphic rocks were derived from different source rocks in diffe-
rent geodynamic environments by different metamorphic conditions. The Precambrian Daday-Devrekani metasedimentary group,
consisting of high-grade metased intents, is made typically of continental crust. It has also been affected by an Early-Middle Jurassic
retrograde metamorphism. The Samatlar group of Lower-Middle Paleozoic age (the epicont mental cover) has been metamorphosed
to very low-grade by Upper Jurassic, uossibly in Lower-Middle Jurassic. The Boriimce formation of Lower Jurassic age, comprising
both epiophiolitic and epiconlinental characters with some Lower-Middle Jurassic K-Ar ages, was affected by the very low-grade
metamorphism similar to that of the Samatlar group.

The p re-Lower Jurassic Cangal metaophiolite is a well-preserved fragment of oceanic crust. The Cangal metaophiolite was initi-
ally subjected to an ocean floor metamorphism before Lower Jurassic in the physical conditions of greenschist and epidoie-
amphibolite fades, it has also been affected by a later metamorphism during Lower-Middle Jurassic period. There are some contact
aureole rocks, called Géyniikdagi metamorphite with a total thickness up to 400 m in Goyniikdag region, developed around the Ahi-
cay-Elmalicay granitoid from the Middle Jurassic Kastamonu granitoid belt which is an arc plutonism product. The Goyniikdagi
contact aureole is composed mainly of spotted rocks of hornblend-hornfels and albite-epidote hornfels fades in the inner and outer
zones, respectively.

The cataclastic rocks such as protomylonite, mylonite, mylonite-schist and mylonite-gneiss, derived from the continental as-
semblage, and the glaocophane-schists, derived from the oceanic assemblage, altogether yield some Lower Cretaceous K-Ar ages.
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The Precambrian D aday-Devrekani metasedimentary group and its epicontinenial cover Samailar group, oldest units in the Daday -
Devrekani massif, are considered to be the southernmost tip of Eurasian plate. The Cangal metaophiolite is thought to be a well-
preserved part of the paleo-Tethyan oceanic cruts. As for the Boriimce formation, it is assumed as epicontinental and sometimes epi-
ophiolitic cover. The Goyniikdag: contact aureole determines the contact haleous developed around arc plutonism. The Lower -
Middle Jurassic metamorphism, affecting almost all the units in the D aday-Devrekani massif, and the arc magmatism of the Middle
Jurassic Kastamonu granitoid belt are interpreted as the products of the subduct ion zone created by the northward subduct ion of the
paleo-Tethyan oceanic crust beneath the Eurasian plate. The Lower Cretaceous caiaclastites and glaucophanitic rocks are thought
to have been generated by the collage between the Eurasia (Pontides) and Anatolia.

Key Words: D aday-Devrekani massif Kastamonu province, Western Pontides, metamorphism, plate tectonics.

GIRIS

Tiirkiye'nin 6nemli tektonik birliklerinden biri olan
Pontidlerin (Ketin, 1966) bati kesimlerinde, Kastamonu
yoresinde ylizeyleyen Alt Jura oncesi yash cesitli ka-
vaclardan elde edilen veriler, son zamanlarda, Turki-
ye'nin oldugu kadar, tiim Tetis sisteminin evriminin
aciklanmasinda da Onemli katkilar saglamistir. Kasta-
monu yoresinden elde edilen veriler, Paleo-Tetis olarak
bilinen Alt Jura Oncesi yash okyanusal kabugun olus-
turdugu dalma-batma zonunun yorumlanmasinda, degi-
sik aragtiricilar tarafindan baglica iki ana hipotezi sa-
vunur sekilde yorumlanmigtir. Bunlardan birincisi,
Sengor (1979), Sengor ve dig., (1980), Sengor ve Yil-
maz (1981) tarafindan ileri stiriilmekte olup, kuzey ko-
numlu bir okyanusal kabugun giineye dogru dalmasini
savunurken; ikincisi ise Boztug ve dig., (1984), Yilmaz
ve Boztug (1986), Boztug (1988a), Sengiin ve dig.,
(1990), Ustadmer ve dig. (1991), Boztug (1992), ve Us-
tadmer ve Robertson (1993) tarafindan ileri stirtilmekte
olup, okyanusal kabugun kuzeye dogru dalarak yitimini
savunmaktadir. Diger taraftan, dogrudan Kastamonu yo-
resine deginmemekle birlikte, Pontidlerin Alt Jura 6ncesi
evriminde, Paleo-Tetisin kuzeye dalmasi gerektigini sa-
vunan gortslerin varligr da (Adamia ve dig., 1980; Ber-
gougnan ve Fourquin, 1982; Ricou ve dig., 1986; Derco-
urt ve dig., 1986; Robertson ve dig., 1991) bilinmektedir.

Bu calismada, Daday-Devrekani masifinin KD (Yil-
maz, 1979, 1980, 1981, 1983) ve GB kesimlerinden
(Boztug, 1988a, 1988b, 1989a, 1989b; Tutkun ve Boz-
tug, 1991; Boztug ve Yilmaz, 1991a; Boztug, 1992) el-
de edilen veriler kullanilarak, yorenin metamorfik tarih-
¢esi ve jeolojik evrimi tartigilarak mevcut tartigmalara
katkida bulunulmaya calisilmistir. Jeolojik haritalama-
ya dayandirilan saha gozlemlerinin yanisira baslica op-
tik mineraloji, kil mineralojisi, vitrinit rafleksiyon yan-
sitmast gibi analitik yontemler de kullanilmistir. K-Ar
radyometrik yas tayini verileri ise Bonhomme ve Yil-
maz (1984), Boztug ve Yilmaz (1989), Yilmaz ve Bonhom-
me (1991) ve Boztug ve Yilmaz (1991b) den alinmistir.

JEOLOJIK KONUM

"Daday-Devrekani masifi", Bat1 Pontidler'deki Kas-
tamonu yoresinde, KD-GB dogrultusunda, yaklasik 150
km uzunlugunda ve yaklasik 50 km genisliginde dik-
dortgene benzer bir alanda mostra veren cesitli meta-
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morfik kayaclardan olugsmaktadir (Sekil 1). Daday-
Devrekani masifini olusturan birimler yer yer Orta Jura
yagh Kastamonu granitoyid kusaginin cesitli pliitonlan
tarafindan da kesilmektedir (Boztug ve Yilmaz, 1983;
Boztug ve dig., 1984 Yilmaz ve Boztug, 1986,1987a).

Daday-Devrekani masifinin gerek KD, gerekse GB
kesimlerinde yiizeylenen en yash birim ylksek dereceli
(Winkler, (1979) metasedimentlerden olusan Prekamb-
riyen yash Daday-Devrekani metasedimanter grubudur
(Yi1lmaz ve Boztug, 1986). Masifin KD kesiminde Pre-
kambriyen yasli Ebrek metamorfiti olarak tanimlanan
ve Giirleyik gnaysi ile Basakpmar metakarbonat1 (Yil-
maz, 1979) olarak haritalanabilir iki birime ayirtlanan
(Sekil 2) Daday-Devrekani metasedimanter grubu, bas-
Iica sillimanit-mika gnays, amfibol gnays, amfibolit,
kalk-silikatik gnays, kalksilikatik mermer ve diyopsit
mermer tiiril kayaclardan olugmaktadir (Yilmaz, 1981).

Masifin GB kesiminde ise Prekambriyen yash Do-
rukyayla gnaysi olarak tanimlanan Daday-Devrekani
metasedimanter grubu mika gnays, amfibol gnays, di-
yopsit gnays ve kalksilikatik gnays tiirii yiiksek dereceli
metasedimanterler ile bunlar1 kesen granitik ve diyoritik
bilesimli damar kayaglarindan olugsmaktadir (Boztug,
1992). Daday-Devrekani metasedimanter grubu, masi-
fin GB kesiminde, Alt-Orta Paleozoyik yasl ve cok dii-
sik dereceli metamorfizmaya ugramis fosili arduvaz,
kuvarsit ve rekristalize kirectaslanndan olusan Samat-
lar grubu ile uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 3).
Daday-Devrekani metasedimanter grubunun yasinin
Prekambriyen (veya en azindan Ordovisiyen oncesi) ol-
masini kanitlayan en 6nemli jeolojik bulgu bu uyum-
suzluk diizlemidir (Sekil 4). Alt-Orta Paleozoyik yash
Samatlar grubu, alttan tste dogru, Yayladere (Kambri-
yen), Dotla (Ordovisiyen), Zirze (Siliiriyen) ve Kiireiha-
dit (Devoniyen) formasyonlarindan olugmaktadir.
Kambriyen yash Yayladere formasyonu, yaklasik 300
m'lik bir kalinliga sahiptir. Tabanda yaklasik 30 m'ik
bir konglomera, kaba taneli kumtasi ve kumtasi tiri
kayaglar ile baglamaktadir ve ozellikle konglomeralarin
tim bilesenleri Dorukyayla gnaysina, diger bir deyisle
Daday-Devrekani metasedimanter grubuna ait kuvars-
feldispat gnays, mika gnays, homblend gnays ve diyop-
sit gnayslardan tiiremis olarak gozlenmektedir. Konglo-
mera ve kumtagi tliriindeki bu kayaclarin tizerinde, yak-
lagtk 70 m kalinlhiga sahip olan yesilimsi renkli ve iri
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Sekil 1. Daday-Devrekani masifi ve ¢cevresinin basitlestiril- Figure 1. Simplified Hthological and geological map of the

mis litolojik ve jeolojik haritas1 (Bingol, 1989'dan
basitlestirilmistir).

1. Tersiyer Ortii (sedimanter ve volkanik); 2. Kreta-
se birimleri (sedimanter ve volkano-sedimanter); 3.
Permo-Triyas-Ust Kretase (?) ofiyolit ve epiofiyo-
litleri (yesil sist ve/veya glokofanitik yesil sist fa-
siyesi metamorfizmasmdan veya dinamik meta-
morfizmadan etkilenmislerdir); 5. Paleozoyik ve
daha yash kitasal ve/veya epikontinental metase-
dimanter (yliksek dereceliden ¢ok diisiik dereceli-
ye kadar degisen metamorfizm adan etkilenmisler-
dir); 6. Orta Jura yash Kastamonu granitoyid
kusagina ait plitonlar, 7. Okyanusal toplulukla
birlik olusturan ultramafit; 8.Fay; 9.Bindirme fay;
NAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nu gosterir.

mika pullart iceren arduvazlar yer almaktadir. Yesilim-
si renkli bu arduvazlaun tlzerinde ise yaklasik 200 m

D aday-Devrekani massif and surrounding areas
(after Bingol, 1989).

1. Tertiary cover (sedimentary & volcanics); 2.
Cretaceous units (sedimentary & vocano-
sedimentary); 3. Triassic-Jurassic (sedimentary
& locally submarine volcanism intercalation); 4.
Permo-Triassic to Upper Cretaceous (?) ophio-
lites and epiophiolitic cover (greenschist and/or
glaucophanitic greenschist fades, or dynamomet-
amorphic); 5. Paleozoic and older continental
and/or epicontinental metasediments (high-grade
to very low-grade metamorphism); 6. Plutons of
the Mid-Jurassic Kastamonu granitoid belt; 7.
Ultramafite associated with oceanic assemblage;
8. Fault; 9. Thrust fault; NAFZ indicates North
Anatolian Fault Zone.

kalinliginda kirmizi-bordo renkli arduvazlar bulunmak-
tadir (Sekil 4). Yayladere formasyonunda herhangi bir
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Daday-Devrekani masifi KD kesiminin jeolojik ha-
ritast (Yimaz, 1980'den basitlestirilmistir). Yer
buldum igin Sekil 1'e bakiniz.

I. Cliniir formasyonu (Tersiyer); 2. Kaygunca for-
masyonu (U. Kretase-Paleosen); 3. Kirensokiisii
formasyonu (U.Kretase); 4. Catak formasyonu (A.
Kretase); 5. Yukarikdy formasyonu (U. Jura-
A Kretase); 6. Muzrup formasyonu (O-U. Jura); 7.
Asarcik diyoriti (O. Jura); 8. Borlimce formasyonu
( A. Jura); 9. Dibekdere metaultramafiti (A. Jura
Oncesi); 10. Karadere metabaziti (A. Jura Oncesi);
II. Basakpmar metakarbonat1 (Prekambriyen); 12.
Giirleyik gnaysi (Prekambriyen); 13. Bindirme fa-
y1; 14. Formasyon siniri.

Geological map of the NE part of Daday-
Devrekani massif (simplified after Yilmaz, 1980).
See Fig. 1 for the location. :

1. Ciiniir Jb (Tertiary); 2. Koygunca fin, (U. Cretaceous-
Paleocene); 3. Kirensokiisiifb. (U. Cretaceous); 4. Catak
Jb. (L Cretaceous); 5. Yukarikoy fin. (U. Jurassic-
L.Cretaceous); 6. Muzrup fin. (M-U Jurassic); 7. Asarcik
diorite (M. Jurassic); 8. Boriimcefin. (L Jurassic); 9. Di-
bekdere metaiiltramgfite (pre- Lower Jurassic); 10. Kara-
dere metabasite (pre- Lower Jurassic); 11. Basakpmar
metaccwbonale (Precambrian); 12. Giirleyik gneiss (Pre-
cambrian); 13. T/wt fault; 14. Formation boundary.

BOZTUG -YELMAZ

Sekil 3. Daday-Devrekani masifi GB kesiminin jeolojik

haritast (Boztug, 1988a'dan basitlestirilmistir).
Yer bulduru icin Sekil 1 'e bakiniz.
1. Dorukyayla gnaysi (Prekambriyen); 2. Yayla-
dere formasyonu (Kambriyen); 3. Dotla formas-
yonu (Ordovisiyen); 4. Zirze formasyonu (Siluri-
yen); 5. Kiireihadit formasyonu (Devoniyen); 6.
Kirtulaz formasyonu (Permo-Triyas?); 7. Kiirek
granitoyidi (O. Jura); 8. Yukarikdy formasyonu
(U. Jura-A. Kretase); 9. Catak formasyonu (A.
Kretase); 10. Soganli formasyonu (O. Eosen); 11
Cemalettin formasyonu (U. Eosen); 12. Karabii-
zey formasyonu (Neojen); 13. Aliivyon (Kuvater-
ner); 14. Formasyon sinirt; 15. Bindirme fayi;
16. Dogrultu-atimli fay; 17. Antiklinal; 18. Senk-
linal; 19. Devrik senklinal; 20. Tabaka konumu;
21. Devrik tabaka konumu; 22. Foliasyon; 23.
Yerlesim birimi.

Figure 3. Geological map of the SW part of Daday-

Devrekani massif (Simplified after Boztug,
1988a). See Fig. 1 for the location.
1. Dorukyayla gneiss (Precambrian); 2. Yay lade-
re fin. (Cambrian); 3. Dotla fin. (Ordovician); 4.
Zirze fm. (Silurian); 5. Kiireihadit fm. (Devoni-
an); 6. Kirtulazfm. (Permo-Triassic?); 7. Kiirek
granitoid (M. Jurassic); 8. Yukarikéy fm. (U. Ju-
rassic-L.Cretaceous); 9. Catak fin. (L. Cretaceo-
us); 10. Soganlifm. (M. Eocene); 11. Cemaettin
fin. (U. FEocene); 12. Karabiizey fm. (Neogene);
13. Quaternary alluvium; 14. Formation boun-
dary; 15. Thrust fault; 16. Strike-slip fault; 17.
Anticline axis; 18. Syncline axis; 19. Overturned
syncline axis; 20. Strikedip; 21. Overturned bed-
ding; 22. Foliation; 23. Villages.

fosil bulunmamuistir, ancak yiiksek dereceli metasedi-
mentler ile Ordovisiyen yasli Dotla formasyonu arasin-
da yer almasi nedeniyle Kambriyen yagl oldugu kabul-
lenilmistir. Dotla formasyonu yaklasik 1000 m'lik bir
kalinliga sahiptir ve ana litolojisi desimetrik ve metri
kalinliga sahip ve tabakalanmanm korunmus olarak
gozlendigi beyaz-gri renkli kuvarsitlerdir. Bu kuvarsit-
ler arasinda yer yer 5-10 m kalinliga kadar ulasan ardu-
vaz ara bantlar1 da yilizeylemektedir. Dotla formasyonu-
nu Ust seviyelerinde yer alan bdyle bir arduvaz
arabanimda Ust Ordovisiyen yagini veren makrofosiller
bulunmustur (Sekil 5). Dotla formasyonu, Siluriyen
yagh Zirze formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiil-
mektedir. Toplam olarak yaklasik 2000 m kalinliga sa-
hip olan Zirze formasyonu, genel olarak arduvaz ve yer
yer de siyahimsi-grimsi renkli kristalize kirectasi ara-
bantlar ile nadiren beyaz-gri renkli ve metrik kalinlikli
kuvarsit tabakalarindan olusan bir litolojiye sahiptir
(Sekil 6). Arduvazlar igerisinde, alttan liste dogru Alt-,
Orta- ve Ust Siluriyen yasini veren fosiller bulunmus-
tur. Devoniyen yash Kiireihadit formasyonu ise Zirze
formasyonu tizerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir.
Alt kesimlerde yaklasik 30 mlik bir kuvars-kumtagi ve
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hematit cimentolu kuvarsit litolojisi ile baslayan Kiirei-
hadit formasyonu yaklagitk 120 m kalinlikti, gri-beyaz
renkli ve detritik kokenin gozlenebildigi kuvarsitler ile
devam etmektedir. Kuvarsitlerden sonra, yaklasik 450
m kalinliga sahip olan, siyahimsi renkli ve iri kristalli
dolomitler gozlenmektedir. Bu dolomitlerin icerisinde
yer yer 10 m kalinliga kadar ulasan arduvaz arabantla-
rina da rastlanmaktadir (Sekil 7). Dolomidk seviyenin
alt ve orta kesimlerinde, tipik olarak Kiiviniyen-
Frasniyen'i (Orta Devoniyen) karakterize eden fosiller
bulunmustur (Boztug, 1988a, 1988b, Tutkun ve Boz-
tug, 1991; Boztug, 1992).

Alt Jura oncesi yasa sahip ve okyanus tabani meta-
morfizmasina ugramis bazik-altrabazik kayaclardan
olusan Cangal metaofiyoliti ise, masifin KD'sunda tek-
tonik dokanakli olarak ytlizeylemektedir (Sekil 2). Ken-
di arasinda tektonik dokanakli olarak yilizeylenen Di-
bekdere metaultramafiti ve Karadere metabaziti olmak
tizere haritalanbilir iki alt birimden olusan (Yilmaz,

Dotla formation
Dotla formasyonu

'Q |===—==1 Quortz argillite
= = Kuvars kil
F=————1 Quartz argillite

£ EE=—=—=] Kuvars kil

[e ¥l = r—w—su—

m ______

Quartz argillite
Kuvars kil

Coarse sandstone

Conglomerate

Dorukyayla gneiss
Dorukyayla gnaysi

Sekil 4. Yayladere formasyonunun (Kambriyen) tip kesiti.
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1980, 1983) Cangal metaofiyoliinin yerlesme yasi, Or-
ta Jura oncesi olmalidir. Cilinkii, 165 Ma K-Ar yasi ve-
ren Asarcik diyoriti, Cangal metaofiyolitini sicak doka-
nakla kesmektedir (Sekil 2). Daday-Devrekani
masifinin KB kesimindeki Alt Jura yash ve ¢ok diistik
dereceli metamorfizmaya ugramis flisimsi kayaglardan
olusan Boliimce formasyonunun ise, Samatlar grubu-
nun en ust seviyelerini olusturabilecegi disiiniilmekte-
dir. Daday-Devrekani masifinin, sirasiyla, KD ve
GB'smda yiizeylenen ve ¢evrelerinde kontakt metamor-
fik zonlar olusturan Asarcik diyoriti ile Kiirek granito-
yidi ise Orta Jura yagh Kastamonu granitoyid kusagi-
nin (Boztug ve dig., 1984; Yilmaz ve Boztug, 1986)
birer liyeleridir. Ancak, kontakt metamorfik hale kayac-
lannin en iyi gozlendigi yer ise Daday-Devrekani masi-
finin hemen kuzeyindeki Goyniikdagi bolgesidir (Sekil
8). Bu bolgede, Alt Jura yash Boriimce formasyonuna
sokulum yapan Ahicay-Elmaligay granitoyidinin cevre-
sinde gelisen ve Goynilikdagr metamorfiti olarak tanim-

Red, fissility less than 2cm thick,detrital mica flakes
are observed.

Generally red - purple,rarely green-purple, fissility
less than 2cm thick,detrital mica flakes are observed.

Green, fissility less than 2cm thick, detrital mica flakes
are observed.

Grayish-green,commaonly massive,rarely layered metric
and in thickness, all the constituents derived from the Dorukyayla
gneiss, sericite growing in matrix by very low-grade metamorphism

Sillimanite -mica gneiss, biotite -hornblende gneiss, quartz-feldspar
gneiss, diopside gneiss. .

Figure 4. Type section of the Yayladere (Cambrian) formation.
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lanan kontakt metamorfik kayaclar baslica mikasist,
benekli hornfels, benekli arduvaz, fillit ve mermer tiirii
kayaglardan olugsmaktadir (Yilimaz ve Boztug, 1985;
Boztug ve Yilmaz, 1985; Yilmaz ve Boztug, 1987b;
Boztug, 1987a, 1987b).

Daday-Devrekani masifindeki tiim bu bilimler Orta-
Ust Jura-Alt Kretase yash Yaraligdz grubu tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 2,3). Yaraligoz gru-
bu, alttan-iiste dogru, Yukarikdy (Ust Jura-Alt Kretase)
ve Catak (Alt Kretase) formasyonlarindan olugsmakta-
dir. Tersiyer yagl ortli sedimenlari ise genel olarak Eo-
sen ve Neojen yagh bilimlerden olusmaktadir.

Yapisal jeolojik unsurlara gelince, Daday-Devrekani
masifinin KD'sunda, genel olarak D-B ve KD-GB dog-
rultularina sahip olan ve kuzeyden-giineye dogru itilme-
ler seklinde gelisen bindirmeler hakimdir. Bu bindir-
melerden etkilenen en geng birim Alt Kretase yash
Catak formasyonudur. Ayrica Prekambriyeft yash da-
day-Devrekani metasedimanter grubu ile Alt Jura once-

______ Zirze formation
—————— Zirze formasyonu

si Cangal metaofiyoliti arasindaki bindirme diizlemi de
kuzeyden giineye dogru gelismistir (Sekil 2). Masifin
GB'sinda ise, yine K-G sikismalara bagli olarak geli-
sen D-B kiviim eksenleri bindirme faylari, KD-GB
yonlli dogrultu-atimhi faylar ve K-G yonlii normal fay-
lar meydana gelmistir. Bu yapisal unsurlarin etkiledigi
en geng birim ise yine Alt Kretase yasli Catak formas-
yonudur (Sekil 3). Bu yiizden, K-G yonlii sikisma reji-
minin Alt Kretase sonrasinda etkin oldugu ileri siiriile-
bilmektedir. Diger taraftan Dorukyayla gnaysinda
gozlenen ve KD'ya egimli foliasyon diizlemlerinin ise
(Sekil 3) Alpin Oncesi deformasyonlara ait olabilecegi
diistiniilmektedir.

Daday-Devrekani masifinin gerek KD, gerekse GB
kesimindeki bu bindirme faylarina bagh olarak; Daday-
Devrekani metasedimanter grubu, Cangal metaofiyoliti
ve Kastamonu granitoyid kusagina ait pliitonlardan iti-
baren kataklastik ve milonitik kaya¢ gelisimi oldukga
yaygin bir sekilde gézlenmektedir.

Yellowish, fissility less than 2cm thick, locally laminated,

- Kil
Quartzite
Kuvarsit
£
o
(o]
(0]

Quartz argillite

fossiliferous, alternating with quartzite
ZZ-42 A :Trilobite trinucleid, Orthis brachiopod

Grayish - white, generally massive, rarely thick bedded,
intensively fractured,detrital origin is observed in some
localities

Red - purple, fissility less than 2cm thick, mica flakes

“|-Kuvars kil

Yayladere formation
Yayladere formasyonu

Sekil 5. Dotla formasyonunun ((5rdovisiyen) tip kesiti.

are observed in some samples

Figure 5. Type section of the Dotla (Ordovician) formation.
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METAMORFiZMA

Daday-Devrekani masifinin KD ve GB kesimlerin-
deki metamorfik kayaclarin incelenmesi sonucunda,
farkli jeolojik zamanlarda, farkli kaynak kayaglardan,
farkli P-T kosullarinda ve jeotektonik ortamlarda gelis-
mis bes ayrt metamorfik birim saptanmistir (Cizelge
1). Bu birimlerin Ozellikleri, yaslidan gence dogru,
sOyle Ozetlenebilir.

Daday-Devrekani Metasedimanter Grubu

Daday-Devrekani masifinin KD kesiminde Ebrek
metamorfiti (Yilmaz, 1979, 1980) ve GB'smda ise Do-
rukyayla gnaysi (Boztug, 1988a, 1992) olarak tanimla-
nan Daday-Devrekani metasedimanter grubu, Prekamb-
rien yashh ve yilksek dereceli metasedimentlerden
olusmaktadir. Bu kayaclardaki karakteristik mineral
topluluklar1 sunlardir:

- kuvars + K- feldis pat + plajiyoklaz + biyotit + granat
+ sillimanit

- kuvars + plajiyoklaz + K- feldispat + biyotit + muskovit

- hornblend + plajiyoklaz + kuvars + biyotit & diyopsit

- hornblend + plajiyoklaz = titanit

- diyopsit + kuvars + plajiyoklaz = hornblend

- diyopsit + hornblend + plajiyoklaz + kuvars * biyotit

- kalsit + diyopsit + skapolit + hornblend + plajiyoklaz
* kuvars

- diyopsit + kalsit = hornblend + kuvars

Yer yer retrograd metamorfizma izleri gosteren ka-
yaclardan mika-gnayslarda, yesil renkli biyotitler ile
kloritler; amfibol gnays, piroksen gnays ve kalksilikatik
gnayslarda ise klorit, tremolit/aktinolit ve epidot grubu
mineraller goriilebilmektedir. Daday-Devrekani masifi-
nin KD kesimindeki Giirleyik gnaysina ait horblend
gnays ve mika gnayslardan ayrilan hornblend, muskovit
ve biyotitler lizerinde yapilan K-Ar yas tayini ¢aligma-
larinda, hornblend ve muskovitlerde 170 £ 10 Ma, biyo-
titlerde ise 149 £ 4 ile 162 = 5 Ma arasinda degisen
yaslar elde edilmistir (Yilmaz ve Bonhomme, 1991).
Stratigrafik istif deki konumuna gore Prekambriyen yas-
It oldugu bilinen bu metamorfitlerdeki Orta-Alt Jura'ya
karsiik gelen bu K-Ar yaslarinin, sicakligi yaklasik
400-450°C ye ulasan, diger bir deyisle yesil sist veya
epidot-amfibolit fasiyesi kosullarinda gelisen, retrograd
bir mctamorfizniaya ait olabilecegi diistiniilmektedir.
Samatlar Grubu

Arduvaz, kuvarsit, rekristalize kirectasi ve dolomit
tlrt litolojinin hakim oldugu Samatlar grubu kayaglari-
nin metamorfizma kosullar1 ancak kil mineralojisi ve
vitrinit refleksiyon yontemi ile incelenebilmistir (Boz-
tug, 1988a, 1989a,b). Kambriyen yash Yayladere for-
masyonu kayaclannm kil mineralleri toplulugu il-
lit+klorit seklinde olup; illit kristallik derecesi (Ki;
Kubler indeksi; Kubler, 1967), illit keskinlik oran1 (WI,
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Weaver indeksi, Weaver ve dig.,1984) ve vitrinit yansi-
masi degerleri (% Rmax, Stach ve dig., 1982) sirasiyla
2.89, 13.36, 591 degerleriyle (Cizelge 2) tipik olarak
epimetamorfik zonu (Kubler ve dig., 1979; Frey ve dig.,
1980; Kisch, 1974, 1980) karakterize etmektedir (Sekil
9,10, 11). Dotla formasyonu (Ordovisiyen) kayaclarinin
kil mineralleri toplulugu illit + kaolinit seklindedir (Ci-
zelge 2). Organik madde icermemesinden dolay: vitrinit
refleksiyonu yontemiyle incelenemiyen Dotla formas-
yonu arduvazlarinm Ki ve WI degerleri ise sirasiyla
2.86 ve 13.50 olup yine epizonu (Sekil 9,10,11) karakte-
rize etmektedir. Zirze formasyonu (Siluriyen) kayaclari
tipik olarak iilit + klorit'ten olusan bir kil mineralleri
toplulugunun yanisira, sirasiyla 3.42, 8.37 ve 5.18 olan
(Cizelge 2) ve baslica ankimetamorfik zonu kismen de
epimetamorfik zonu yansitan Ki, WI ve %Rmax deger-
lerine sahiptir (Sekil 10, 11, 12). Boztug (1988a.b;
1989a,b) tarafindan belirtildigine gore, Zirze formasyo-
nunun alt kesimlerinden alinan kaya¢ ornekleri Sekil
10'dan 12'ye kadar olan diyagramlarda epimetamorfik,
ust kesimlerinden aliman Ornekler ise ankimetamorfik
zonda yer almaktadir. Kiireihadit formasyonu (Devoni-
yen) kayaclari ise kil mineralleri toplulugu bakimindan
Zirze formasyonuna benzemekle birlikte; sirasiyla 4.47,
5.06 ve 3.52 degerinde olan ve tipik olarak ankizonu ka-
rakterize eden Ki, WI ve % R max degerleri bakimin-
dan (Cizelge 2) Zirze formasyonundan farkliliklar gos-
termektedir (Sekil 9, 10, 11). Sonuc olarak, Alt-Orta
Paleozoyik yash Samatlar grubu cok diisiik dereceli
metamorfizmaya (Winkler, 1979) ugramis olup, bu me-
tamorfizmanin etkisi, alttan tiste dogru tedrici sekilde
azalmaktadir. Ornegin, Yayladere (Kambriyen) ve Dot-
la (Ordovisiyen) formasyonlar1 epimetamorfik zonda,
Zirze formasyonunun (Siluriyen) alt kesimleri epimeta-
morfik ve tist kesimleri ise ankimetamorfik zonda ve ni-
hayet Kiireihadit formasyonu (Devoniyen) ise tamamen
ankimetamorfik zonda yer almaktadir.

Daday-Devrekani masifinin KD kesiminde ylizeyle-
yen ve Samatlar grubununun en iist kesimlerine dahil
olabilecegi diisliniilen Alt Jura yashi Boriimce formas-
yonunun kil mineralojisi yontemiyle yapilan inceleme-
sinde de ankizonu karakterize ettigi bilinmektedir (Ata-
man ve dig., 1977; Yimaz, 1979 Boztug ve Yilmaz,
1983; 1985). Boriimce formasyonu lizerinde yapilan K-
Ar radyometrik yas tayini calismalarinda, ankimeta-
morfizma yaginin 169 £ 21 Ma oldugu belirlenmistir
(Yimaz ve Bonhomme, 1991; Boztug ve Yilmaz,
1991b). Alt-Orta Jura'ya karsilik gelen bu ¢ok diisiik
dereceli metamorfizmanin, Daday-Devrekani metasedi-
manter grubunu etkileyen diisiik dereceli metamorfizma
ile cagdas oldugu goriilmektedir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yiliksek dereceli meta-
morfizmaya (Winkler, 1979) ugramig olan Prekambri-
yen yash Daday-Devrekani metasedimanter grubunun
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Kureihadit formation
Kureihadit formasyonu
Argillite

Kil

Quartz argillite

Kuvars kil

Argillite

Kil

Crystallized limestone
Kristalize kiregtas

Argillite
Kil

Crystallized limestone
Kristalize kirectas:

Argillite
Kil

Argillite
Kil

Crysfdllized limestone
Kristalize kirectasi
Argillite

Kil

Dotla formation
Dotla formasyonu

SeKil 6. Zirze formasyonunun (éiluriyen) tip kesiti.

-

Yellowish-red, fissility less than 2cm thick

Yellowisl-gray,fissility less than 2cm thick

Yellow, fossiliferous,laminated. ZZ-187 : Spirograptus sp.
ZZ-180: Monograptus sp.

Biack colored,layered in cm-dm thickness, interlcyered
with argillite, intensively folded

Yellowish-black colored, generally laminated, fissitity
less than 2cm thick, fossiliferous

ZZ -67 : Monograptus sp.
ZZ -101: Monograptus sp.

Blackish-gray, thin o medium bedded,interlayered with
the black argillites

Yellow, fossiliferous, commonly thin to medium bedded,
locally laminated,
DG- 45! : Monograptus sp:

Black,fissility less thon 2cm thick, locally laminated,
fossiliferous, interlayered with grayish -black quartzites
with thin fo medium bedding

ZZ - 21 A,B : Didymograptus sp,
ZZ -20 A,B: Diplograptus sp.

Black colored,layered in dm-m thickness, extensive
calcite veins are observed

Black colored,fossiliferous ,commonly laminated
DG -296 A,B : Dendograptus sp, Lingula sp.

Figure 6. Type section of the Zirze (Silurian) formation.
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Sekil 7. Kiireihadit formasyonunun (Devoniyen) tip kesiti.

(Dorukyayla gnaysi) lizerinde uyumsuz ve birincil do-
kanakla yer alan ve cok diisiik dereceli metamorfizma-
ya (Winkler, 1979) ugramis olan Samatlar grubu ara-
sindaki ~metamorfizma boslugu, Daday-Devrekani
metasedimanter grubunun Prekambriyen (veya en azin-
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| Yukarikdy formation ’
T Yukarikoy formasyonu
[ [ [
[ [ [
[ [
[ T T
[ [ | [
[ 7
[ [ ] 7
[ 7 7
// 7 / /] Crystallized dolomite Black, commonly loyered dm-m in thickness,locally massive,
[ [ /] Kristalize dolomit interlayered with argillites which are black and laminated
[ [ 7 . .
= /—- —[— 7 yvn‘h a total thickness of several meters
[ T 7
[ [ ]
[ [ [
[ [ 7
[ T T
[ [ 7
£ // f/
o
ol /[ 7
< [/
[ [ 7
¢/ ¢/
> /&
c/¢ /e
=——=—1 Argillite Black, fissility ikss than 2cm thick,with a total thickness of
// /L /] il ten meters
/ 7‘ / 71 Crystallized dolomite Black, fossiliferous. ZZ-94 A,B : Brachiopod Meristina
T & Kristalize dolomit ZZ -95 D,E : Devonochonotes
7 6/\ 7 {g 7 ZZ-901G » Thamnopora cf. Reticulata
/e / (DE BLAINVILLE)
7 7 T
/e [&
/ &/
o/ /o
[ [ 7
——— 1 Quartzite Gray - white,red at the bottom, locally massive, detrital
Kuvarsit origin is generally detectable
(o]
o
o Metasandstone, metaconglomerate  Groy, commonly thick bedded,large quartzite blocks
) Metakumtast, metakonglomera and pebbles are observed
= — Zirze farmation
7 Zirze formasyonu

Figure 7. Type section of the Kiireihadit (Devonian) formation.

dan Ordovisiyen Oncesi) yasli olmasina iligkin 6nemli
bir mineralojik petrografik kanittir.
Cangal M etaofiyoliti

Cangal metaofiyoliti, Dibekdere metaultramafiti ve
Karadere metabaziti olmak tizere haritalanabilir iki alt
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birime ayrilmistir (Yilmaz, 1979, 1980, 1983). Dibek-
dere metaultramafiti baglica serpantinit ve antofillit sist
bilesimindeki kayaclardan olusmaktadir. Serpantinit-
lerde belirlenen mineral parajenezleri soyledir:

- serpantin + kromit + talk
- serpantin +Kkalsit + kalint1 piroksen
- serpantin + talk + kalsit + klorit + tremolit/aktinolit

seklindedir ve DTA incelemelerine gore serpantin mi-
neralleri lizardit ve antigorit polimortlarindan olusmak-
tadir (Yilmaz, 1983).

Antofillit sistlerde ise,
-antofillit/kimmingtonit
-antofillit/kiimmingtonit+talk
parajenezleri belirlenmistir.

Cangal metaofiyolitinin diger bir birimi olan Kara-
dere metabaziti ise baglica metagabro, metadiyabaz,
metaspilit ve metaporfirit tirli kayagiardan olugmakta-
dir. Metagabrolar iri taneli ve hipidiyoblastik dokulari
ile metadiyabaz-metaspilitlerden ayrilmaktadir. Meta-
gabrolarda saptanan mineral parajenezleri sunlardir:

-birincil hornblend + tremolit / aktinolit + plajiyoklaz +
kuvars + klorit

-albit+kuvars+tremolit/aktinolit + klorit + birincil diyopsit

-birincil diyopsit + tremolit / aktinolit + klinozoyisit +
klorit + albit

BOZTUG -YILMAZ

- klinozoyisit + birincil hornblend + tremolit / aktinolit
+ klorit

Metadiyabaz ve metaspilitlerde ise birincil interser-
tal doku tanimnmaktadir ve mineralojik bilesim acisin-
dan su parajenezler saptanmuistir.

- tremolit / aktinolit + albit +Fe-Mg klorit

- albit + Fe-Mg klorit + tremolit / aktinolit + kuvars +
kalsit

- albit + kalsit + tremolit / aktinolit + Fe - Mg klorit +
klinozoyisit

- kuvars + albit + Fe - Mg klorit + klinozoyisit + tremo
lit/aktinolit

- kuvars + kalsit + albit + Fe - Mg klorit + klinozoyisit
- kuvars + kalsit + klinozoyisit + Fe-Mg klorit

- kuvars + albit +kalsit + Fe - Mg klorit

- Fe - Mg Klorit + albit * kuvars =+ kalsit

Karadere metabaziti i¢indeki bir diger kayac grubu
ise metaporfiritlerdir (Yilmaz, 1983). Metagabrolar ile
metadiyabaz-metaspilitleri kesen felsik damar kayaclari
seklinde ylizeylenen metaporfiritlerde saptanan mineral
parajenezleri ise sunlardir:

- kuvars + albit + klinozoyisit = muskovit * klorit
- kuvars + albit + klorit £ muskovit
- kuvars + albit + kalsit

- albit + kuvars + klorit + kalsit
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Figure 8. Geological map of Goyniikdag: area. See Fig. 1
for the location.
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Cizelge 2. Yayladere, Do ti a, Zirze ve Kiireihadit formasyon-
larinin ortalama, Ki, WI, (002)/(001) ve % Rmax
degerleri.

Table 2. The averages of the Ki, W1, 1(002)11(001) and the
% Rmax values of the Yayladere. Dot la, Zirze and

Kiireihadit format ions.
Formasyon ~  KI WI 1002)1(001) % Rmax
Yayladere 2.89 1336 036 591
. ©.21) 2.94) 0.04)

Dotla 2.86 13.50 [/ 7 J—
0.13) 2.79) (0.06)

Zirze 342 837 0.42 5.18
©0.61) (3.80) (0.06) (1.02)

Kilreihadit 447 5.06 0.41 3.52
0.73) (3.04) 0.06) (0.86)

(Cangal metaofiyoliti metabazitlerden ayrilan amfi-
bol mineraleri iizerinde gergexlestirilen K-Ar yas tayi-
ninde, 153 + 16 Ma'ik bir sonug¢ bulunmustur (Yilmaz
vc;( IBonhomme. 1991). Orta Jura'ya karsilik gelen bu

€y 0d Sz Dk
iy n . 1mn
9_

DIAGENESIS,

1(002)
1(001) -

T

27 31 35 .39 .43 .47 .51
Al/(FesMg) —»

(a)

T T T
.55 .59

DIAGENESIS

i
i
'
t
'
i
i
«

(b)
Yayladere (Cy), Dotla (Od), Zirze (Sz) ve Kiirei-
hadit (Dk) formasyonlarinin a. Ki- (002)/(001)
diyagramindaki; b. KI-WI diyagrammdaki ko-
numlari.

Sekil 9.

Figure 9. The distributions of rock samples from the Yayla-
dere (Cy), Dotla (0<d), Zirze (Sz) and Kiireihadit
(Dk) formations in the KI- 1(002)/1(001) diagram
(a) and KI-W1I diagram (b).

yasin da Samatlar grubunun en ist seviyelerini olug-
turdugu diistiniilen Boriimce formasyonundaki ¢ok dii-
stk dereceli metamorfizma ve Giirleyik gnaysindaki
retrograd dugsiik dereceli metamorfizma ile kabaca
cagdag oldugu dustiniilmektedir. Tim bu veriler sonu-
cunda, Cangal metaofiyolitinin, diisiik dereceli meta-
morfizmanin (Winkler, 1979) klinozoyisit- albit- tre-
molit / aktinolit- klorit zonu ile epidot-amfibolit
fasiyesi kosullarinda okyanus tabani metamorfizmasi-
na (Miyashiro, 1973, 1975; Coleman, 1977) ugradigi
belirlenmistir (Yilmaz, 1983).

Goyniikdagr Metamorfiti
(Kontakt Hale Kayacglari)

Daday-Devrekani masifinin kuzeydogu ucunda yii-
zeylenen Daday-Devrekani metasedimanter grubunun

7_
1 DIAGENESIS
5 - ANCHIMETAMORPHISM -
1 e - -\\
~ A
3 =~
o .
EPIME TAMORPHISM 1(002)
] 4
1(001)

KI (b) B Dk
DIAGENESIS E ASz
7 E @ Od
. E Cy
I S
5 - N . ANCHIMETAMORPHISM :
: -\ H
B ! — [
; —A— —_—
3 ‘;__ ____________ — -y —
"""""""""""" 'EPIMETAMORPHISM
] e
! WI

1 3 5. 7 9 n 13 15

Sekil 10.  Yayladere (Cy), Dotla (Od), Zirze (Sz) ve Kiire-
ihadit (Dk) formasyonlarinin a. Ki- (002)/(001);
b. Ortalama KJ-WI diyagramindaki konumlan.

Figure 10. a.The distribution of average KI and 1(002)11

(001) values ofthe Yayladere (Cy), Dotla (Od),
Zirze (Sz) and Kiireihadit (Dk) formations.

b. The distribution of average KI and W1 values
of the same units.

yaklagik 20 km kuzeybatisindaki Goyntikdag1 yoresin-
de, Alt Jura yash ve filisimsi kayaclardan olusan Bo-
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rimce formasyonuna sokulum yapan Orta Jura yash
Ahicay-Elmalicay granitoyidinin cevresinde gelisen ve
yer yer 400-500 m kalinliga ulasan kontakt metamor-
fizma zonu, GoOyniikdagi kontakt halesi olarak ilk kez
Yilmaz ve Boztug (1985) tarafindan tanimlanmistir
(Sekil 8). Goyniikdag: kontakt halesi kayaglar1 benekli
hornfels, benekli sist, mikasist ve fiili t tlirii kayaclardan
olusmaktadir. Bu kayaglarda saptanan mineral paraje-
nezleri icten disa dogru soyledir:

- muskovit + biyotit + granat + pinitlesmis / serisit
lesmis porfiroblastlar :

- muskovit + biyotit + granat + klorit
- muskovit + Klorit * granat

Diger taraftan, Daday - Devrekani masifinin GB ke-
siminde ylizeyleyen Kiirek granitoyidi ¢evresinde geli-
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Sekil 11.  Yayladere (Cy), Zirze (Sz) ve Kiireihadit (Dk)

formasyonlarinin a. Ortalama KI-%Rmax; b. Or-

talama WI-%Rmax diyagramindaki konumlan.
Figure 11. a.The distribution of average KI and % Rmax va-

lues of the Yayladere (Cy), Zirze (Sz) and Kiirei-

hadit (Dk) formations.

b. The distribution of average % Rmax and W1

values of the same units.
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sen kontakt metamorfizma zonunun i¢ kesimlerinde
forsterit-mermer, dig kesimlerinde ise filogopit mermer
tirii kayaclarm bulunmasi, Goyniikdagi kontakt halesi
kayaclannm mineral parajenezleri ile birlestirildiginde,
Kastamonu granitoyid kusagina bagl olarak gelisen
kontakt metamorfizmanin (tip birim olarak Goyniikdagi
metamorfiti) i¢c kesimlerinde hornblend-homfels, dig
kesimlerinde ise albit-epidot hornfels fasiyesi kosullari-
nm egemen oldugu sonucuna varilmaktadir. Kastamonu
granitoyid kusaginin tlyelerinden olan Asarcik diyori-
tinden ayrilan hornblend ve biyotit minerallerinde, sira-
styla 176 &= 7 Ma ve 162 = 5Ma, Ahigay-Elmaligay plii-
tonuna ait bir pegmatit damarindan ayrilan K-feldispat
mineralinde ise 134 + 6 Ma K-Ar yaslan Ol¢lilmiistiir
(Yimaz ve Bonhomme, 1991; Boztug ve Yilmaz,
1991b). Bu verilere gore, gerek Asarcik diyoritinin, ge-
rekse Ahigay-Elmalicay granitoyitinin Orta Jura yagh
oldugu sonucuna varilmistir. Diger taraftan, Ahicay-
Elmalicay granitoyidi cevresinde gelisen Goyniikdagi
kontakt halesi kayaglan lizeride yapilan K-Ar ¢alisma-
larinda ise, kalint1 (detritik) muskovitten dolayr gercek
kontakt metamorfizma yasi yerine karisik yaslar (180
+ 8Ma'dan 245 + 11 Ma'ya kadar degisen yaslar) elde
edilmistir (Boztug ve Yilmaz, 1991b).

Katiklastitler ve Glokofanitik Kayaclar

Daday-Devrekani masifinin KD kesiminde kitasal
topluluk  kayaclari  (Prekambriyen yash  Daday-
Devrekani metasedimanter grubu) ile okyanusal toplu-
luk kayaclar1 (Alt Jura oncesi yasli Cangal metaofiyoli-
ti) arasinda ve GB kesiminde ise yine Daday-Devrekani
metasedimanter grubu ile Alt Kretase yash Catak for-
masyonu arasindaki ana tektonik dokanaiklar boyunca
ve ayrica Daday-Devrekani masifi icine sokulum yap-
mis Orta Jura yaghh Kastamonu granitoyid kusagina ait
Asarcik diyoriti ile Kiirek granitoyidi gibi pliitonlarda
gozlenen  kataklastik - kayaglar,  protomilonitten-
ortofillonite kadar degisen dokusal 6zelliklere ve mine-
ralojik bilesime sahiptirler. Diger taraftan, Sekil 2'de
goriilen bdlgenin 20-30 km giineyindeki Ilgaz daglar
bolgesinde yiizeyleyen Cangal metaofiyoliti ve metaepi-
ofiyolitik ortiisii ile birlik olusturan glokofan sist dilim-
leri de bulunmaktadir.

Daday-Devrekani masifinin KD kesiminde yiizeyle-
yen Prekambriyen yasli Daday-Devrekani metasedi-
manter grubuna ait kayaclardan itibaren geligen retrog-
rad kataklastik kayaglar baslica protomilonit ve milonit
olarak tanimlanabilecek ozelliklerdedir. Protomilonit-
lerdeki plajiyoklaz, K-feldispat ve kuvars porfiroklastla-
rinda kirilma, kopma, dalgali sonme ve deformasyon
ikizleri gozlenmektedir. Feldispat porfiroklastlannda
muskovitlesmeler ve koyu renkli minerallerde ise klo-
ritlesmeler yaygindir. Milonitlerde ise asin derecedeki
ufalanma nedeniyle mineralerin mikroskopik tanmmala-
n olanaksizlasmigtir. Ancak XRD ile yapilan caligma-
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Sekil 12. Daday-Devrekani masifi ve cevresi igin Onerilen Figure 12. Suggested geodynamic evolution model for the

jeodinamik evrim modeli. 1. Pfekambriyen Da- Daday-Devrekani .massif and surrounding units.

day-Devrekani metasedimanter grubu (masifin 1. Precambrian Daday-Devrekani metasedimen-

KD kesiminde Giirleyik gnaysi, GB kesiminde ise
Dorukyayla gnaysi olarak haritalanmstir); 2.
Cangal ematofiyolitinin tiiredigi Paleo-Tetis okya-
nusal toplulugu; 3. Epikontinental Ortiiyii olustu-
ran Alt-Orta Paleozoyik yasli Samatlar grubu; 4.
Epiofiyolitik ve epikontinental Ortii olarak gelise-
bilen Alt Jura yash Boriimce formasyonunun ¢o-
kelimi; 5. Orta Jura yash Kastamonu granitoyid
kusagi plittonlarinm sokulumu; 6. Yaraligdz gru-
bunun cokelimi; 7. Catak formasyonunun olusu-
mu ve ayni anda kataklastik kayaclar ile glokofa-
nitik kayaclarin gelisimi; 8. Anatolid temel.

tary group (e.g. Gtirleyik gneiss in the NE, Doruk-
yayla gneiss in the SW part of massif); 2. Paleo-
Tethyan oceanic assemblage from which the Can-
gal metaophiolite was derived; 3. Lower to Middle
Paleozoic Samatlar group constituting the epican-
tinental cover; 4. Deposition of the Lower Juras-
sic Boriimce formation as the epiophiolitic and
sometimes as the epicontinental cover; 5. Intru- |

‘sion of the plutons of the Middle Jurassic Kasta-

monu granitoid belt; 6. Deposition of the Yarali-
goz group; 7. Deposition of the Lower Cretaceous
Catak formation, and simultaneously formation of
cataclastic rocks and glaucophanitic rocks; 8. An-
atolian basement.
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larda ise kuvars, muskovit, klorit, kalsit, epidot ve mik-
roklin gibi mineraller belirlenmistir (Yilmaz, 1981).
Daday-Devrekani metasedimanter grubunun tist seviye-
lerindeki metakarbonatlarda ise (Basakpmar metakar-
bonati) kataklastik doku gézlenmemekle birlikte, 6nem-
li retrograd mineralojik dontigiimler belirlenmistir.

- Ornegin kalksilikatik mermerlerden itibaren Mg-
klorit mevcuttur. Ayrica, diyopsit mineralinde tremoli-
te, plajiyoklazlarda ise epidot, muskovit ve kalsite donti-
sim izlenebilmektedir. Bu kayaclardan sadece kuvars
icerenlerde kataklastik doku gozlenebilmektedir. Ku-
vars minerali; kataklastik foliasyon diizlemi boyunca
uzama ve dalgali sonme gosteren porfiroklastlar halin-
dedir (Yilmaz, 1981). Daday-Devrekani masifinin KD
kesimindeki Cangal metaofiyoliti Karadere metabaziti-
nin her tiir kayacindan tiiremis ve iyi kataklastik folias-
yon kazanmis ve sadece muskovit ve klorit'ten olusan
milonitik kayaclar ise ortofillonit olarak tanimlanmig-
tir. Ortofillonitler icerisinde yer yer porfiroklastlar sek-
linde birincil minerallere de rastlanmaktadir. Bu bile-
senler genellikle kuvars, albit, Fe-Mg klorit, tremolit/
aktinolit tiirlindedir. Ortofillonitlerin bazilarinda, ana
bilesenler olan klorit, muskovit ve kuvarsin yanisira
retrograd metamorfizma sonucu meydana gelen andalu-
zit porfiroblastlarina da rastlanmaktadir (Yilmaz,
1983).

Daday-Devrekani masifinin GB kesiminde ylizeyle-
yen Prekambriyen yash Daday-Devrekani metasedi-
menter grubunun (Dorukyayla gnaysi), D-B dogrultulu

bindirme fay1 ile Alt Kretase yagh Catak formasyonu
* izerine itildigi zon boyunca yaygin kataklastik kayaclar
meydana gelmistir. Bu kay ac lamui kuvars-feldispat
gnayslar ile mika gnayslardan itibaren gelisenlerinde
milkkemmel kataklastik doku gozlenirken; amfibol
gnays, piroksen gnays ve kalksilikatik gnays tiirli kayag-
lardan itibaren gelisenlerinde ise kataklastik dokudan
ziyade retrograd neomineralizasyon ve rekristalizasyon
daha hakim olarak goriilmektedir (Boztug, 1988a). Ka-
taklazmanin hakim oldugu ve baslica protomilonit ola-
rak isimlendirilen kayaglarda morter dokusu ile porfi-
roklastik doku belirgindir. Kuvars ve feldispat tiirii
bilesenlerin ufalanma ve ezilmesi sonucu olusan mat-
riks icinde yine iri kuvars ve feldispat porfiroklastlart
bulunmaktadir. Biyotitlerde ise yaygin kloritlesme goz-
lenmektedir. Amfibol gnays, piroksen gnays ve kalksili-
katik gnays tiiri kayaglardan itibaren gelisenve milonit,
milonit gist ve milonit gnays olarak tanimlanan kayag-
larda ise tipik milonitik doku hakimdir. Retrograd meta-
morfizma sonucu gelisen Kklorit, epidot, tremolit/
aktinolit gibi mafik bilesenlerin arasinda mozayik do-
kuya sahip kuvars olusumlari izlenmektedir (Boztug,
1988a). Diger taraftan, Daday-Devrekani masifinin KD
kesimindeki Asarcik diyoritinde ve GB kesimindeki
Kiirek granitoyitinde, granitik kayaclardan itibaren geli-
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sen ve kataklazma etkilerinin egemen oldugu dokusal
ozelliklere sahip protomilonit ve milonit tiirii kayaglarin
varligi da bilinmektedir.

Daday-Devrekani masifi KD kesiminde ylizeyleyen
kataklastik kayaglardan, Giirleyik gnaysindan tiireyen
milonitler tizerinde yapilan K-Ar yas tayini ¢alismala-
rinda 107+6 Malik bir yas elde edilmistir (Yilmaz ve
Bonhomme, 1991). Cangal metaofiyoliti fillonitlerinde
ise 126 £ 4 ve 110 £ 5 Ma arasinda degisen K-Ar yas-
lar1 Olglilmistiir (Yilmaz ve Bonhomme, 1991). Diger
taraftan, Cangal metaofiyoliti bilinyesindeki glokofan
sistlerde 116 £ 5 Ma, Asarcik diyoritine ait kataklasti-
bir kaya¢ Orneginden ayrilan amfibollerde ise
116+6Ma'lik (yilmaz ve Bonhomme, 1991; Boztug ve
Yimaz, 1991a) yaglar Ol¢ulmustir. Tim bu veriler,
Daday-Devrekani masifindeki kabuksal kayaglardan tii-
reyen kataklastik kayaclar ile okyanusal topluluktan tii-
reyen glokofanitik kayaclarin aymi zaman araliginda
(Alt Kretase) olustuklarin1 gostermektedir. Alt Kretase
yasli boyle bir yiiksek basing metamorfizmasinin ise
kitasal levhalar arasinda gelisen carpisma olay: ile ilgi-
li olabilecegi diisliniilmektedir.

JEOLOJIK EVRIM

Daday-Devrekani masifi ve yakin cevresindeki me-
tamorfik ve sedimanter birimlerin jeolojik konumlan,
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ozellikleri, bol-
gesel jeolojik konum ve uzay-zaman icinde degerlendi-
rildiginde sOyle bir evrim modelinin Onerilebilecegi dii-
siintilmektedir.

Prekambriyen yasli ve yiiksek dereceli metamorfiz-
maya ugramig Daday-Devrekani metasedimanter grubu
tipik kitasal kabuk malzemesi niteligindedir ve Lavras-
ya levhasinin Avrasya kesiminin en giiney ucunu olus-
turmaktadir (Boztug ve dig., 1984; Yilmaz ve Boztug,
1986; Boztug, 1992). Daday-Devrekani metasedimanter
grubunun TUlzerinde uyumsuz olarak c¢okelen Alt-Orta
Paleozoyik yasli Samatlar grubu epikontinental bir Ortii
niteligindedir. Ancak, muhtemelen Permo-Triyas (?) ve-
ya Triyas-Alt Jura doneminde ise ayni sedimanter ¢okel
yer yer epikontinental, yer yer de Paleo-Tetis olarak bi-
linen Lavrasyanin glineyinde yer alan okyanusal alan
icerisinde epiofiyolitik Ortii olarak cokelmektedir (Sekil
12). Orta Jura Oncesi bir donemde, Daday-Devrekani
metasedimanter grubunun tanimladig1 kitasal levhanin
altina kuzeye dogru dalarak yok olmaya baglayan Pale-
o-Tetis okyanus kabugu, Cangal metaofiyolitinin yer-
lesmesini saglamasinin yanisira, Kastamonu granitoyid
kusagi olarak tanimlanan yay magmatizmasini olustur-
maya ve ayni zamanda da artan jeotermal gradyana bag-
I olarak lizerleyen kitasal levha ve epikontinental Ortii-
sii lizerinde bolgesel metamorfizma olayina neden
olmustur (Sekil 12). Bu bolgesel metamorfizma, dogal
olarak Prekambriyen sirasinda yiiksek dereceli meta-
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morfizmaya ugrayan Daday-Devrekani metasedimanter
grubunda diigiik dereceli (yesil sist ve epidot-amfibolit
fasiyesi) retrograd metamorfik etki olarak izlenirken,
epikontinental. ortiiyii olusturan Alt-Orta Paleozoyik
yagli Samatlar grubu ile Alt Jura yash Boliimce for-
masyonunda ise ¢ok diigiik dereceli (muskovit-klorit alt
fasiyesi) metamorfik doniistimler seklinde izlenmekte-
dir (Sekil 12).

Bu gozlemler 6zellikle mineralojik-petrografik veri-
ler ve K-Ar yas tayini ¢aligmalari ile kanitlanmaktadir.
Cilinkli Alt-Orta Jura yash bolgesel metamorfizma, Da-
day-Devrekani metasedimanter grubunu, Cangal metao-
fiyolitini ve epikontinental Ortii sedimentlerini etkile-
mistir. Boyle bir metamorfizmanin, bolgesel oOlcekte
varlig1 bilinen Orta Jura yagh ve yay pliitonizmasi ka-
rakterindeki Kastamonu granitoyid kusagi magmasini
olusturan dalma-batma zonu ile meydana gelebilecegini
diisinmek, uzay-zaman ve bolgesel jeolojik konum
icinde uyumlu gorilmektedir. Diger taraftan, Cangal
metaofiyolitinin yerlesmesi Orta Jura dncesinde tamam-
lanmig olmalidir. Ciinkii, Orta Jura yash Kastamonu
granitoyid kusagina ait bazi pliitonlar, Cangal metaofi-
yolitin, sicak dokanakla kesmektedir. Kastamonu grani-
toyid kusagi, ayrica, ¢ok dusiik dereceli metamorfizma
izleri tagtyan Alt Jura yash epikontinental ortii icerisin-
de yaygin kontakt metamorfizma zonu meydana getir-
mistir. Bu kontakt metamorfizma olayinin en tipik or-
negi Goyniikdagr kontakt halesidir. Goyniikdagi
kontakt halesi albit-epidot hornfels ile hornblend-
hornfels fasiyesi kosullarinda olugmus benekli kay ac-
lardan meydana gelmektedir. Orta Jura'nin sonlarmdan-
Alt kretase'ye kadar olan donemde ise Yaraligdz grubu
olarak tanimlanan ve tipik olarak polijenik taban kong-
lomerasi ile baslayan, kire¢ taglari ile devam eden ve
nihayet filisimsi kayaglarla son bulan sedimantasyon
hiikiim stirmiigtiir.. Alt Kretase sonlarina dogru ise Av-
rasya ve Anadolu levhalar1 arasinda meydana gelen car-
pisma olayi ile kataklastik kayaclar ve glokofanitik ka-
yaclar meydana gelmistir (Sekil 12).

SONUCLAR VE TARTISMA

Daday-Devrekani masifinin icerisinde metamorfiz-
ma yaslari, metamorfizma dereceleri ile jeotektonik ko-
numlart birbirlerinden farkli bes ayrt metamorfik -kayac
birligi saptanmistir. Bu birliklerin en belirgin 6zellikle-
ri s0yle Ozetlenebilir:

1. Prekambriyen yagli Daday-Devrekani metasedi-
manter grubu ylksek dereceli metamorfizma ile meyda-
na gelmis mika-silimanit gnays, mika gnays, kuvars-
feldispat gnays, amfibol gnays, diyopsit gnays, kalksili-
katik gnays, kalsilikatik mermer ve diyopsit mermerler-
den olugsmaktadir ve tipik olprak kitasal kabuk malze-
mesini temsil etmektedir. Ancak, Daday-Devrekani
metasedimanter grubu Alt-Orta Jura sirasinda, yay plii-

tonizmasi karakterindeki Kastamonu granitoyid kusagi-
nin yerlesmesiyle kismen eszamanli retrograd meta-
morfizmadan da etkilenmistir.

2. Daday-Devrekani metasedimanter grubunu uyum-
suzlukla orten ve tipik epikontinental oOrtli niteligindeki
Alt-Orta Paleozoyik yash fosilli arduvaz, kuvarsit ve
kristalize karbonatli kayaglardan olusan Samatlar gru-
bu, Orta-Ust Jura oncesi bir donemde ¢ok diisiik dere-
celi metamorfizmadan etkilenmistir. Ciinkii, Samatlar
grubunu uyumsuz olarak érten Orta- Ust Jura - Alt Kre-
tase yasli Yaraligbz grubunda boyle bir metamorfik et-
ki gozlenememektedir. Yaraligdz .grubu birimlerinde
yiirtitiilen kil mineralojisi ve vitrinit refleksiyonu calig-
malari, cok diisiik dereceli metamorfizmadan ziyade di-
yajenetik kosullar1 yansitan verileri ortaya koymustur.
Diger taraftan Daday-Devrekani masifinin KD kesimin-
de ylizeyleyen ve jeolojik konumu ile mineralojik-
petrografik Ozellikleri bakimindan Samatlar grubunun
ust kesimlerine karsilik gelebilecegi disiiniilen Alt Ju-
ra yash Boriimce formasyonunu etkileyen c¢ok diisiik
dereceli bolgesel metamorfizmanin yasinin ise K-Ar
caligmalart ile Alt-Orta Jura, oldugu belirlenmistir.
Boylece gerek masifin GB kesimindeki Samatlar grubu-
nun, gerekse masifin BOD kesimindeki Boriimce formas-
yonunun Alt-Orta Jura doneminde diisiik dereceli bir
metamorfizmadan etkilendikleri sonucuna varilmaktadir.

3. Paleo-Tetis okyanus kabugunun iyi korunmus bir
parcasi olarak yiizeyleyen Alt Jura oncesi yasl Cangal
metaofiyoliti, tektonik yerlesme Oncesi okyanus tabani
metamorfizmasina ugramistir. Cangal metaofiyolitinin
yerlesmesi Orta Jura oncesinde tamamlanmis olmali-
dir. Ciinkii, Orta jura yaghh Kastamonu granitoyid kusa-
gina ait bazi pliitonlar, Cangal metaofiyolitini sicak do-
kanakla kesmektedir. Cangal metaofiyolitinde yiiriitiilen
K-Ar radyometrik yas tayini caligmalari, tipki Daday-
Devrekani metasedimanter grubunda oldugu gibi, bu bi-
rimin de Orta Jura doneminde retrogresif bir metamor-
fizmadan etkilendigini ortaya koymustur.

4. Orta Jura yash Kastamonu granitoyid kusaginin
sokulum yaptig1 epikontinental ortii icerisinde yaygin
olarak gelisen ve tipik olarak yay pliitonizmasi gevre-
sindeki kontakt haleyi karakterize eden Orta Jura yaslh
Goyniikdagr kontakt metamorfiti, genellikle albit-epidot
hornfels ve kismen de hornblend hornfels fasiyesini ka-
rakterize eden benekli kayaclardan olusmaktadir ve ka-
Iinlig1 yer yer 400-5000 m'ye kadar ulasabilmektedir.

5. Daday-Devrekani masifinde yiizeyleyen ve Kkita-
sal topluluk kayaglanindan tiireyen kataklastik kayaclar
ile okyanusal topluluk kayaglanndan tiireyen glokofani-
tik kayaglann, Alt Kretase sirasinda, Pontik temel (Av-
rasya) ve Anatolid temel arasindaki carpigsma olaylari-
na baglh olarak meydana gelebilecekleri ileri
stirilmektedir.
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Daday-Devrekani masifinde tanimlanan bu bes ayri
metamorfik birimden, Prekambriyen yashh Daday-
Devrekani metasedimanter grubu Avrasya kitasina ait
kitasal toplulugu karakterize etmektedir. Alt-Orta Pale-
ozoyik yagli Samatlar grubu ise epikontinental Ortli se-
dimentleridir. Alt Jura oncesi yasli Cangal metaofiyoli-
ti, Orta Jura oncesinde kuzeye dogru dalarak yok olan
Paleo-Tetis okyanus kabugunun iyi korunmus bir par-
casidir. Paleo-Tetis okyanus kabuguun kuzeye dogru
dalmasiyla tlizerleyen kita metasedimanter grubunda dii-
sik dereceli retrograd metamorfizma olarak -etkisini
gosterirken, epikontinental Ortiiyli olu§tu_ran Samatlar
grubunda ve Boriimce formasyonunda ise c¢ok dusiik
dereceli metamorfizma olarak etkili olmustur. Bu meta-
morfizma, aymi zamanda, Cangal metaofiyolitinde de
retrograd etkiler meydana getirmistir. Diger taraftan Pa-
leo-Tetis okyanus kabugunun meydana getirdigi bu dal-
ma batma zonunda, Orta Jura yasli Kastamonu granito-
yid kusagini olusturan bir yay pliitonizmas1 da ortaya
cikmistir. Bu yay magmatizmasma ait pliitonlardan
Ahicay-Elmalicay granitoyidinin etrafinda ise GOyniuik-
dagi metamorfiti olarak tanimlanan kontakt metamorfik
kayaclar ortaya c¢ikmuistir. ’

Alt Kretase sirasinda meydana gelen carpisma ile il-
gili bindirme diizlemleri boyunca ise protomilonit, milo-
nit, milonit sist, milonit gnays ve ortofillonit olarak ta-
nimlanabilecek dokusal 6zellik ve mineralojik bilesime
sahip kataklastik kayaclar ile glokofan sist tiirti kayag-
lar meydana gelmistir.

Daday-Devrekani masifinin GB kesiminde yiizeyle-
yen Samatlar grubundaki cok diisiik dereceli bolgesel
metamorfizmanin yasi, jeolojik bulgulara gore Orta-
Ust Jura oOncesidir. Ciinkii Samatlar grubu {izerine
uyumsuzlukla gelen Orta-Ust Jura-Alt Kretase yash bi-
rimler etkilenmemistir. Masifin KD kesimindeki Alt Ju-
ra yashh Boriimce formasyonu ise Alt-Orta Jura done-
minde diisik dereceli bolgesel metamorfizmadan
etkilendigi icin ve ayrica jeolojik konumlan ile minera-
lojik-petrografik o6zellikleri bakimindan Samatlar gru-
buna benzediginden, Samatlar grubunun en st kesimle-
ri olarak degerlendirilmistir. Bu yilizden, Samatlar
grubundaki dusiik dereceli bolgesel metamorfizmanin
yasinin Alt-Orta Jura olabilecegi kabullenilmistir. An-
cak bu kabullenmenin kanitlanabilmesi icin, Samatlar
grubu kayaclarinin da K-Ar caligmalarinin yanisira, di-
ger tiim birimlerde de Ar“/Ar” radyometrik yas tayini
calismalirin yapilmasi gerektigine inanilmaktadir.
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Yazicik (Niksar-Tokat/Tiirkiye) bentonitleri: Ik veriler

Yazicik bentonite (Niksar-Tokat area/Turkey): Preliminary data

Aydogan AKBULUT  Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Maden Etiit Dairesi, Ankara.

Oz
Tirkiye zengin bentonit yataklarina sahiptir. Bununla birlikte gelecekte ozellikle sondaj bentonitinde Kalecik (Ankara) ve Resa-
diye (Tokat) yataklarmnin diginda yeni yataklara gereksinim duyulacaktir. Bu nedenle Kelkit Vadisi'ndeki bentonit yataklarmin ay-
rintili incelenmesi ve gerekirse zenginlestirilerek ekonomiye kazandirilmasi lazimdir. Yazicik bentonitleri Ust Kretase'deki volka-
nik ¢okel birimleri iginde yer alir. Andezitik tiif ve piroklastlarin denizel ortamda ayrigmastyla olusmustur. Kismen incelenmis
Yazicik bentonitlerinin bir boliimii dokiim bentoniti oarak kullanilabilecegi umudunu tagimaktadir.

Anahtar Sozciikler : Yazicik, bentonit, emme kapasitesi, siv1 sinir1, katyon degisim kapasitesi.
Abstract

Turkey has rich bentonite deposits. However, particularly in drilling bentonite, new deposits will be needed in future, apart from
the Kalecik (Ankara) and Resadiye (Tokat) deposits. Thus, bentonite deposits located at the Kelkit Valley ought to be investigated in
detail, and necessary technological processes be carried out, to involve the deposit in economic utilization. Yazicik bentonite occur
in the Upper Cretaceous volcanosedimentary sequence. They have formed by the alteration of andesitic tuff and pyroclastic material
in marine environment. Yazicik bentonite deposits, investigated partly in detail, seems to be hopefull as molding sand binder, at le-

ast in one bed.

Key Words: Yazicik, bentonite, swelling capacity, liquid limit, cation exchange capacity.

GIRiS

Bentonit, plastik 6zelligi olan ve su ile temasa gegin-
ce sigebilen killere denk. ilk defa 1989 yilinda ABD'de
Fort Benton (Wyoming) yakinlarindaki Ust Kretase for-
masyonlar1 i¢cinde bulunmustur. Bentonit killeri suyla
temasa gectiginde hacminin 2-10 kati su emerek siser.
Kuruduktan sonra bu suyu geri vererek biiziiliir vd hac-
mini kiigiiltiir. Nemli halde yesil, kahverengi, morumsu
siyah, sar1 ve beyaz gibi cesitli renklerde balmumu, sa-
bun goriiniimiindedir. Dogal kurumus gortintiisii catlak-
It olup patlamig misir1 andirir.

Bentonitin asil minerali montmorillonittir. Montmo-
rillonit {ic katmanli, es boyutlu "Smektit" grubu killer-
dendir. Oktaeder katmanmdaki iki Al bulunan smektit
grubu killere dioktaedrik; tic Mg bulunanlara trioktaed-
rik denir.

Benzer ozellikler gosteren birgok kile cesitli bento-
nit isimleri verilse de asil bentonitin islevlerini tam ola-
rak yerine getirmezler. Ticarette kullanilan bazi bento-
nit cesitleri asagida verilmistir (CTDriscoll, 1988).

Subbentonit: Orta-diisiik sigme kapasiteli bento-
nitlere sanayide verilen isimdir.

Giiney bentoniti: Meksika Korfezi kiyilarinda bu-
lunan diisiik sisme kapasiteli kalsiyum bentonitidir.

Bat1 bentoniti (hektorit): Yiiksek sisme kapasitesi
olan lityumlu bir smektittir.

Metabentonit (potasyum-bentonit): Illit ve kari-
sik katmanl kil minerallerinden olusan, hafifce meta-
morfizma veya diyajenez gecirmis bentonittir. Domuz
yaglarmin arntilmasinda kullanilir.

Agartma topragi: Emici ve renk giderici ozelligi
ile yaglarin aritilmasinda, renklerinin acilmasinda ve
temizlik alaninda kullanilan bentonitlerdir.

Asit killer: Degisebilir katyon olarak H iyonu da
bulunduran kalsiyumlu bentonitlerdir.

Organofilik bentonit: Organik molekiillerle kapla-
narak su itici 6zellik kazanmis bentonitlerdir.

Beyaz bentonit: Parlak beyaz bir kalsiyum bentonit-
tir. Bentonitler dogal olarak Na'lu, Na-Ca'lu ve Ca'lu ol-
mak tizere u¢ cesittir. Bunlardan Na bentonit sondaj,
celik dokiim, demir peletleme, insaat miihendisligi wb*
konularda kullanilir.

Ca-bentonit dogal veya asitle aktiflendirilmis olarak
bitkisel sivi yaglarin agartilmasinda, petrol rafinasyo-
nunda, temizlik maddeleri yapiminda ve daha bir ¢ok
konuda kullanilmaktadir.
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Meteorik, hidrotermal ve ¢okel ortam kosullarinda,
Mg'lu volkanik kiil ve lavlarin ayrismasiyla olusan
bentonitler mercek, katman, kiitle, cep vb. bicimlerinde
yataklanirlar.

Tirkiyenin baglica bentonit yataklan Ankara, Art-
vin, Cankiri, Corum, Edime, Giresun, Istanbul, Konya,
Ordu, Tokat, Trabzon, Balikesir, Eskisehir, Canakkale,
Kiitahya ve Bilecik Il sinirlan iginde bulunur. Toplam
potansiyel rezerv 280 600 000 tondur (Eving, 1982).

Tiirkiye'de 80'li yillarin ikinci yarisinda ortalama
yillik bentonit tiiketimi 60 bin tondur. Bunun yaklasik
% 42'si sondajda; % 50'si dokiim ve peletlemede, % 5'i
gida sanayiinde, % 3'U de diger sanayi kollarinda kulla-
nilmaktadir.

Bentonit tretimi ise satig ve tiiketim durumuna gore
yildan yila degismekle birlikte ortalama 65 bin tondur.

Tirkiye'nin yillara gére bentonit {liretimi, ihracat, it-
halat, yurt ici talep, toplam talep projeksiyonlar1 Tablo
1 de verilmistir (Ozogul, 1992).

Goriilecegi gibi gerceklesmis verilerde bes yillik
yurt ici talep artis1 yaklasik % 20'dir. Yani her yil igin
ortalama % 4 oraninda bir yurt i¢i talep artigi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda bilinen bentonit rezervlerinin
genigletilmesi, yenilerinin bulunmasi ¢ok ta uzak olma-
yan bir gelecek i¢in gerekli olmaktadir.

ARAMA VE ARASTIRMA YONTEMLERI

Arama caligmalarinda Yazicik yoresinde el sondaji
ve arazi gozlemleri ile harita alimlari, 6lclilmiis kesitler

Tablo 1. 1982-1987 Gergeklesmis verileri ile 1988 tahmin,
1989 program hedefleri temelinde 1988-1994 ben-
tonit tiretim, ithalat, ihracat, yurt ici talep, toplam
talep projeksiyonlari (bin ton olarak).

Table 1. Projection of total bentonit e demand, production,
domestic demand, export and import from 1988 to
1994, on the base of 1989 programme targets;
1989 estimates and realized data between 1982
and 1987 (thousand tons).

Yillar Uretim Ithalat | lhracat Yurt igi talep Toplam talep
Years | Production | Import | Export D ic d Total d
1982 60,0 - 57 54,3 60,0
1983 67,0 - 55 62,0 67,5
1984 69,0 - 71 62,0 69,1
1985 46,9 - 29,3 15,6 44,9
1986 56,2 - 42,2 14,0 56,2
1987 89,3 - 24,7 64,6 89,3
1988 89,0 - 45,0 45,0 90,0
1989 90,0 - 35,0 65,0 90,0
1990 92,2 - 26,4 .65,8 92,2
1991 96,9 - 27,1 69,8 96,9
1992 101,6 - 27,8 73,8 101,6
1993 106,3 - 28,5 77,8 106,3
1994 111,0 - 29,2 81,8 111,0
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ve yarmalar yapilmistir. Resadiye yoresi ile Bereketli
yakinmdabu incelemede yaptigimiz bir ka¢ yarma ve
kesit yaninda onceki ¢aligmalardan da yararlandik. Ya-
zicik yoresindeki bentonit aramalarinda 20 kadar el
sondaji yapilmis, toplam 140 metre Ol¢lilmis Kkesit,
yarma ve gozlemler yapilarak 120 ornek derlenmistir.
Derlenen bentonit orneklerinde X-igmi kirinimi, 63
mikrondan biiyiik kirint1 yiizdesi i¢in elek analizi, Ca-
CO, analizi ve smektit tenoriine yonelik "Metilen Mavi-
si" deneyi yapilmistir. Bentonitin adsorbe ettigi "Meti-
len Mavisi" meq/100 g cinsinden ifade edilmistir.

Arazi caligmalan sirasinda yapilan el sondajlarinda
ortalama 5 metrelik derinlige inilebilmis, doyurucu so-
nuc alimamamustir (Akbulut, 1992).

Bentonit 6rneklerinde KDK deneyi, 63 mikrondan
kiiciik tane boyu kismindaki kilin smektit tenorunu orta-
ya koymak amaciyla 100 gram kilin adsorbe ettigi meq
"Metilen Mavisi" 6l¢iilmiistiir.

"Metilen Mavisi" sogurma (adsorbsiyon) kapasitesi
kilin cesidine gore onemli Olciide degisir: bu deger saf
smektitler icin 80-150 meq/100g (180-320 mg/g) ara-
sinda bulunur. Sonucta 60 meq/lI00g'm lizerindeki de-
ger cok bol smektit icerikli bentonitleri gosterir. 50-60
meq/100g arasindaki deger bol; 40-50 meq/100 g ara-
sindaki deger ise orta diizeyde smektit varligini belirtir.
Yazar, kismen kisisel deneyimlerine dayanarak bu o6l-
clitlerden uygun bilesimli orneklerin secilmesinde ya-
rarlanmigtir.

Orneklerin icerdigi 63 mikrondan biiyiik kirint1 mik-
tarint belirlemek icin elek analizi yapilmistir. Ayni se-
kilde CaCO, igeriklerini saptamak i¢inde 63 mikronun
altindaki gerecten kimyasal analiz yapilmistir.

Bu ilk deneylerden sonra KDK (katyon degisim ka-
pasitesi) degerleri 40meq/100g ve lizerindekilerde 'Likit
Limit', "Verim" ve "M indeksi" deneyleri yapilmustir.
fkinci asama deneyleri (likit limit, verim, jel indeksi
vb.) ancak yaklagik bu KDK degerinin tlizerinde olumlu
sonug verebilmektedir.

Meqg/100 gram cinsinden elde ettigimiz sonuglarin
degerlendirilmesinde 80-150 meq/100 g degerinin yakla-
stk 150-320 mg/g degerine karsilik geldigi goz oOniine
alinarak Le Berre ve Rozes (1981) in bagvuru tablosun-
dan (Tablo 2) yararlanilmigtir. Bu tablodaki degerlere
yaklagik denk olan "Orta" ve "Bol" smektit tenor gru-
bundaki ornekler sanayide kullanilma timidi oldugu i¢in
ikinci asama deneylerini uygulamak tlizere ayrilmistir.

"Likit limit" ve "Verim" deneylerinin yapilmasinda
ve degerlendirilmesinde TS 977 ve 5360 dan yararlanil-
migtir.

Kirnti, CaCO, ve KDK analiz sonuglarnin degerlendiril-
mesinde de Le Beme ve Rozes (1981)'den yararlanilmigtir.



YAZICIK BENTONITLERI

Tablo 2. Bentonit analizlerinden bazi sonuglar1 degerlendir-
me i¢in bagvuru tablosu.

Table 2. Reference table for the evaluation of some results
of bentonit e analysis.

Smektit tenori Kum % >63p CaCO3 % Metilen Mavisi mg/g
Smeclite content | Sand % >63u CaCO3 % Methylene blue mg/g
Cok bol (CB) <10 <5 >150

Very abundant

Bol (B) 10-25 5-15 100-150
Abundant

Orta (Or.) 25-45 15-30 50-100
Medium

Az (A) >45 >30 <50

Little

Bu caligmada pratik bir yaklagimla katyon degisim
kapasitesi (KDK) meq/100 g cinsinden "40" ve lstiinde-
ki degerler bentonit ekonomisi agisindan incelemeye
deger gorulmustir. Hemen biitiin orneklerde X-1sin1
kinnimi deneyi yapilmig ancak, yari kantitatif sonug
alimamadigindan denestirme yapilamamis ve KDK de-
gerleri esas alinmisgtir. KDK degerleri 40 meq/100 g ve
tizerinde olan orneklerde sisme, likit limit, verim ve jel
indeksi deneyleri yapilmuistir.

YAZICIK BENTONITLERININJEOLOJISI

Kelkit Vadisi boyunca MTA tarafindan yapilmis 1/
25 000 lik jeolojik haritalama ve prospeksiyon caligma-
lar1 sonunda c¢esitli kalite ve biiytikliikte bircok bentonit
ve bentonitik kil yatagi belirlenmistir.

Analiz sonuglan bu killerden, Ust Kretase formas-
yonlart i¢indeki bazi seviyelerin montmorillonit baki-
mindan zengin olduklarin1 gostermistir. Montmorillo-
nitce zengin sahalar, Ozellikle Resadiye-Bereketli ve
Niksar yoresinde genis yayilima sahiptir (Tablo 3).’

Volkanik arakatkili Ust Kretase formasyonlan igin-
deki killesmis seviyelerin, montmorillonit verileri, ca-
ligmalarin volkano-¢okel formasyonlarin yaygin oldu-
gu  Resadiye-Bereketli ve  Niksar yorelerinde
yogunlastirilmasini saglamistir. Yazicik bentonit saha-
larinin, Bereketli ve 701i yillarda ¢alisilmis olan Re-
sadiye bentonit sahalari ile olan konumu Sekil 1'de
gosterilmigtir. S6z konusu sahalardan Yazicik bentonit
sahasinda ayrintili ¢aligmaya girilmistir.

Bu yoéredeki volkanik arakatkili Ust Kretase formas-
yonlart cesitli arastiricilar tarafindan farkli bigimde
isimlendirilmistir. Seymen (1975) Kapakli Formasyo-
nunu, Terlemez ve Yilmaz (1980) Mesudiye ve Resa-
diye formasyonlari ile Akiim ur ve dig. (1989), Yumakl
ve Akveren formasyonlarini tanimlamiglardir. Bu ca-
lismalarda bentonitin varligindan s6z edilmekle birlikte
herhangibir 6rnek analizi yoktur.

MTA'min 1974-75 yillarinda Resadiye bentonitle-
rinde yaptig1 arama ve arastirmalarda DTA, KDK, elek
analizi, verim, yogunluk, pH, sisme, agartma ve kimya-

sal analiz deneyleri yapilmistir (Birkan ve Kartal,
1974; Kalyoncuoglu ve dig., 1975).

Niksar'm Yazicik Beldesi ve cevresindeki bentonit-
ler Ust Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu
icinde bulunur. Akveren Formasyonu altta Senomani-
yen-Kampaniyen yagli Yumakli Formasyonu; {istte ise
Orta-Ust Paleosen yashi Diiden Yaylasi Formasyonu ile
uyumludur (Aktimur ve dig., 1989).

Bentonit seviyeleri denizel mani, tiif, killi kirectasi
ardalanmasi icindedir. Volkano-cokel istifin gesitli se-
viyelerinde degisik kalinlik ve fasiyesler gosteren ben-
tonitler bazen yesil bir tiif seviyesi; bazen de karbonath
gri-beyaz bir tiif veya tiiflii killi kiregtasi seviyesi ile
baslar.

Niksar'in Yazicik Beldesi ¢evresindeki bentonitler
lic grupta incelenebilir: Yazicik bentoniti, Uzunlu ben-
toniti ve Koseli bentoniti.

YAZICIK BENTONITI

Yazicik Beldesi'nin dogu-giineydogusunda yer alan
bu bentonit yatagi igletiimemektedir. Yazicik bentoniti,
dogu-bati uzanimli, 20 metre kalinlik ve 700 metre
uzunlukta ytizlek veren boliimiinde yaklasik 25-40 de-
recelik bir* egimle kuzeye dalmaktadir. Uzerindeki ortii
batida 40 metreden dogu ucunda 5 metreye kadar azal-
maktadir. Bu yatak hemen kuzeyde daha genis bir alana
yayllmakta ve biylk boliimiiyle Karakaya Bentonit
A.S'nin ruhsatinda bulunmaktadir.

Yazicik bentoniti, tabanindaki killi, tiflii, gri-bej
renkli mikritik kirectasmin karbonatli kristal tiife ve
sonra da yesil dagilgan tiife gecisi ile baslar. Uste dog-
ru Once yesil tiif-tiifli bentonit ardalanmasi, sonra kir-
mizi1 kiritili yesil bentonit halinde, degisen kirinti ve
tif icerikleriyle 20 metre kalinlikta bir istif olusturur.
Uzerinde gri marn ve kirmtili kirectas: tekge arakatma-

Tablo 3. Resadiye-Bereketli-Niksar (Tokat) yoresi bentonit
sahalarmin stratigrafik seviyeleri, dagiim ve yayi-
Iimlart.

Table 3. Stratigraphic positions, distributions and extensi-
on of bentonite occurences in the Resadiye-
Bereketli- Niksar (Tokat) area.

Stratigrafik seviye Bentonit sahalarn Bentonite

Stratigraphic position Bentonite areas sahalannin
yayihmi
Extension of
bentonite areas

1)Ust Kretase(Upper Kagpinar, Akdogmusg 25 km?

Cretaceous) Kampaniyen- (Resadiye)

Maestrihtiyen (Regadiye) Tokat H38-b1,b2.

Birkan ve Kartal, 1974;

Kalyoncuoglu ve dig., 1975;

Kapakli Fm., Seymen, 1975;

Mesudiye Fm., Terlemez ve

Yilmaz, 1980.

2) Ust Kretase-Paleosen(Upper | Bereketli-Toklar 12km?2

Cretaceous) Kirandag (Resadiye)

Fm.,(Seymen, 1975); Resadiye | Tokat G38-c4, H38-b1 20 km2

Fm.,(Terlemez ve Yilmaz, Yazicik, Uzunlu, Késeli

1980); Akveren Fm.,(Aktimur (Niksar) Tokat H38-

ve dig., 1989). al,a2.
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Bentonit sahalarmm Resadiye-Bereketli-Yazicik Figure 1. Distribution of bentonite occurences in the Rega-

(Niksar-Tokat) yoresindeki dagilimi.

diye-Bereketli-Yazicik (Niksar-Tokat) area.



i, Bev§ek; tiifl cakiltagi; tf ve bentonitik tif ardalan-
ali bif fasiyés bulumur: Bu 6itli fasiyesi icindeki cokel
85 vasli kayma vyapilan ve volkaiik arakatkilar az

egimli dufaysiz bif yamac-agik deniz ortamim Cagrstit.
Yazicik beéntoditifin  kififiti icefigi genelde %
25'den fazladir. Yatagii incelenen boliiminin dogu
Uicuinda kifint thikiaf azalit. Yesil tiiflerde kifinti mik-
tati % 350-70 arasinda degigmekiédir. Bentonit ve bén-
tonitik ‘tif=kil seviyelerindé kifintr ofani % 18,5-45 ara-
sindadit. Kitint eifsleri X  Kifmimbriya Kuvais,
feidspat ve analsim olarak belirenmigtir. Kirintilatin,
volkaiik tifierin yerinde ayri§imasi sonucl oitaya cik=
Thi§ oldugt zeolit kristaileriyie birfikte bulunmasidan

PR VPP

anlagilmaktadit. ‘CaCo, ficerigi bentonit yataginin he-
hen Herseviyesinde % 15n altindadit.

‘Ornekletin §isme kapasiteieri 25-45 mi arasinda de-
gisirken jel indeksi hepsinde 83U altindadir. Katyon
degisim kapasitesi (KDK) 1446-32,56 meq/100 g aia-
sindadie. Yazicik bentonit yatagmim incelenen boli-

miinde katyon degisim kapasiteleri cok az bentonitles-
hi§ vesil tiillerde 25 meq/100 gm altindadir. Bentonit
vé bentonitik killerde ise 25-53 meq/100 g arasinda
olup oftalama 35 teq,/100 g'dir. KDK'nin 40 meq/100 g
degerine yakin oldugu dogu boliimiinde iist seviyeler
urithon goriinmektedir. Bu boliimde yapilmis K6 ve K7
Olciilmiis kesitleriyle bazi analiz sonuglar Sekil 2 ve
3'te “verilfnistirt.

X=Igini kitinimi . analizleri Yazicik bentonitlerinin
montmorillonit-illit karisik katmanli kil minerallerin-
den oldugunu gostermistir. Ayrica kil olmayan mineral-
Jerden feldspat ve kuvars 6né ¢ikmakta, sik sik da anal-
sime Ttastlanthaktadir. Yazicik bentonitinin kimyasal
analizi Tablo 4'te Verilmistir.

olimast koken Kayanin alkali bir volkanit: olusuyla ilgili-
dii. -Ates kaybinin yiiksek olusu ise basat mineralin
Totitmorilloit olduguiin gosterir.

Srrek Kirinti %o KD K Jel indeksi | Likid Limit Verim
rne Detr‘ltus° Ca CO3 CEC Gelly index oL Yield
Sample [>63M % meq /100g Liquid Limit | Bbl /met-ton
.25 50 75 | 2550 75 | 25 50 75 8.3 350 50
KT -1 [ f
.. y
K7-2 |- k < Z )
= 4
K7-3 |4 ) <
K7-4. |- ( <
K7-5 5 <
K7-6 [ 1 <
K7 -7
K7-8 | ( <
K7 -9
K7 -10
K7-1l <
SEkil2.  Yazicik bentonitinin K6 Ikesitindeki baz tekiolo- iFigure 2. Some itechnologicdl andlysis esults of Yazicik

ik earialiZleri.

beritoniteiint thel K 6ssection.
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UZUNLU BENTONITT

Yazicikm Uzunlu mahallesi cevresinde, Ibisli ma-
hallesi ile Asar Koyii arasinda bulunur. Uzunlu mahal-
lesinde hafifce dalgali bir diizliikte gri marn ve killi ki-
rectaglannin altindan yer yer ylizlek vermis olan
bentonit, kirmizi kirintili, sarimsi yesil az kirintili g6-
riniimdedir. Uzunlu mahallesinde yapilan el sondajla-
rinda 12 metreye kadar inilerek asagidaki seviyeler be-
lirlenmis ve Tablo 5'te verilmistir.

Uzunlu mahallesindeki kirmizi kirintili yesil bentonit-
bentonitik tiif seviyeleri % 10-44 kirmti; % 6-52 CaCO,
icerirken katyon degisim kapasiteleri 17,52-35, 04 meq/
100 g arasinda degismektedir. Sisme kapasiteleri de
13-29 mililitre arasindadir. Jel indeksler 8,3 ten kiictik,
verim degerleri de 50 Bbl/met. tondan diisliktiir. Bu
analiz degerlerine gére Uzunlu bentoniti montmorillonit
icerigi 40 meq/100 g'm altinda oldugundan ekonomik
degildir.

Ibisli mahallesi ile Asar Koyii arasindaki Kilkisla
bentonit yatagi da gri marn ve killi kirectaglarinin icin-
de bulunur. Yaklasik 10 ar metrelik iki bentonit seviye-
si birbirinden 2 metre kalinlikta gevsek, kirintili bir tif
seviyesi ile ayrilir. Ayrica iglerinde 0,5-1 metre kalin-

Tablo 4. Yazicik bentonitinin kimyasal analiz sonuglari.

Table 4. Chemical analysis results of the Yazicik bentonite.

AKBULUT

Tablo 5. Uzunlu mahallesindeki bentonitin sematik kesiti.

Table 5. Schematic profile ofbentonite at Uzunlu locality.

im Killi kiregtasi , tifitik bentonit ardalanmasi.
Tuffaceous bentonite clayey limestone alternation.
0,3m Yesilimsi, bentonitik kil . Ornek S1

] Greenish bentonitic clay. Sample S1

5m Kinntili, gevsek, sarimsi yesil litik taf. i
Detrital, loose yellowish green lithic tuff. ‘
im Yesilimsi bentonitik kil . Ornek S2.

Greenish bentonitic clay. Sample S2. |

75m Bentonitik tif, killi kiregtasi ardalanmasi iginde 0,5-1.5 metrelik ‘
bentonit-smektit grubu kil seviyeleri. Ornekler S3, S4, S5, S6 ve 57 |
0,5-1,5 m thick bentonite and smectitic clay horizons in bentonitic
tuff-clayey limestone alternation. Samples S3, $4, 85, S6 and S7. |

!
3m Bentonitik taf, gri marn veya killi kiregtagi ardalanmasi. i
Bentonitic tuff, gray marl or clayey limestone alternation.

30,7 meq/100 g olarak belirlenmistir. Montmorillonit
icerikleri diistik olan Uzunlu bentoniti, killesmenin tam
olmadig1 bir yataktir. ’

Uzunlu bentonitinden alinan Rbl25 ve Rbl26 o6r-
neklerinin kimyaal analizleri kizdirma kaybinin ve
K,O'in yiiksek aldugunu ortaya koymustur. Bundan da
basat mineralin montmorillonit olmasina karsin illitin
de varligi anlasilmaktadir. Uzunlu bentonitini olustu-
ran kil mineralinin de montmorillonit-illit kansik kat-
manl gruptan olma olasilig1 vardir. Kimyasal analizleri
Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6.Uzunlu bentonitinin kimyasal analiz sonuglar1.

Table 6. Chemical analysis results of the Uzunlu bentonite.

Bilegen %o
Component Percent
Si0, 61.5
ALO; 15.8
Fe,04 3.0
(toplam,total)
FeO 0.05
TiO, 0.4
" MgO 22
I Ca0 35
I K,0 4.5 |
I Na,0 2.1 |
MnO . 0.1 |
P,Os 0.5 |
A.Za. (L.OL) 6.2 |
Toplam (Total) 99.5 |

KOSELI BENTONITI

Bilesen % Omek Rb 125 Omek Rb 126
Component Sample Sample
Si0o 58,5 60,0
Alp03 16,9 17,5
Feo03(toplam,total) 3,5 3,2
FeO 0,07 0,03
Ti0o 0,4 0,3
MgO 35 2,1
CaO 4,2 3.5
KoO 3,1 48
N2O 1,5 3,0
MnO 0,1 0,1
P05 0,1 0,1
A.Za.(L.O.i) 8,0 7,55
Toplam(Total) 99,87 102,18

liklarda yesilimsi gri birka¢ cort arakatmani da bulun-
maktadir. Buradaki bentonit seviyelerinden alman B53
ve B54 6rneklerinde kirint1 miktarlarnt % 39,2 ve 53,7; Ca-
CO, % 4-4,55; katyon degisim kapasiteleri ise 24,8-
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Yazicik Beldesi'nin Koseli mahallesi cevresinde go-
rilir. Kirmizi kirintili gériinlimiin  ¢ok azaldigi veya
hemen hemen goze carpmadigi Koseli bentoniti yesi-
limsi agik san renklidir. Yamaclarda heyelanlarla, tarla
dizliiklerinde koOstebek hafriyatlariyla ortaya c¢ikmig
halde goriliir. Genelde tiif ve Killi kiregtaglanyla arda-
lanmal1 birka¢ metrelik ara seviyeler halindedir. Stratig-



YAZICIK BENTONITLERI

Senek | semins | % | cec | Jelindeksi |Likid it Verm
< 634 % CaCO3 |meq 7100 g Gelly index L'q-l:_'f_L'm" Bbl/met-ton
ample 2550 75 | 18 50.75 | 25 50 75 8(3 350 50
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Sekil 3 Yazicik bentonitinin K7 keskindeki bazi tekno- Figure 3. Some technological analyses results of Yazicik

"lojik Ozellikleri.

rafik olarak Yazicik bentoniti ile diisey; acik olmamak-
la birlikte Uzunlu bentonitiyle yanal gecislidir.

Koseli mahallesinin kuzeybatisinda yapilan el son-
dajinda 5 metre derinlige kadar gecilen seviyeler Tablo
7'de verilmistir.

Al oOrnegi yesilimsi agik san, az ¢ok kirintili, biyo-
titli bir tiifitik bentonittir. Nemli iken plastik ozellikte,
kuru halde fazla sert olmayan, kirilabilir niteliktedir.
CaCao, icerigi % 12,2; 63 mikrondan iri kirint1 miktari
% 22,76 ve katyon degisim kapasitesi 26,28 meq/100 g
dir. Sisme kapasitesinin dustikligii, CaCO, miktarinin
gorece yuksek olusu, bir Ca bentonit olasiligini dusiin-
dirtr.

A2 ornegi sarimsi agik yesil, bentonitik bir tiftiir.
Biyotit ve kirinti1 daha fazla, parmakla ufalanabilir du-
rumdadir. Kum boyu kirinti miktart % 29,58; CaCo,
icerigi % 4; KDK (katyon degisim Kkapasitesi) 23,36
meq/100 g dir. !

A3 ornegi yesilimsi acgik san, tiifitik bir bentonittir.

bentonit e in the K7 section.

Nemliyken parmak arasinda plastik ozellikte olup az bi-
yotitli goriiniimdedir. Kinnti1 miktar1 % 24,37; CaCo0,
% 13,7; KDK 29,2 meq/100 g dir.

Al,A2 ve A3 ornekleri X-Ismi kirinimi analizlerine
gore montmorillonit, kalsit ve kuvars yaninda bir miktar
da analsim icermektedir.

Yazicik bentonitinin stratigrafik ve topografik ola-
rak hemen altindaki istifte yaptigimiz bir arazi kesitin-
de de (G47 kesiti) yesil, gevsek tif, gri killi kirectas,

Tablo 7. "A" sondajinda kesilen seviyeler.

Table 7. Horizons cut in the borehole "A".

1,5m Yesilimsi agik sar tiifitik bentonit. Omek(Sample) A1
Greenish light yellow tuffaceous. bentonite.

15m Sarimsi agik yesil bentonitik tiif. Ornek A2.
Yellowish light green bentonitic tuff. Sample A2.

im Yesilimsiagik sari tifitik bentonit. Ornek A3.
Greenish light yellow.tuffaceous. bentonite. Sample A3.

im Silislesmis  tiifit.
Silicified tuffite.
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silislesmis tif it istifi iginde 1-5 metre kalinliklarda
bentonit araseviyeleri gorulir. Yesilimsi, acik sari
renkli bentonit, bolca biyotitli olup, bentonitik tif ve li--
tik tif ile gecislidir (Sekil 4).

G47 kesitinde 3 metre kalinliktaki yesilimsi sart
bentonit seviyesinden alinmig 47A orneginde CaCO,
miktart % 2,8; kum boyu kirintt miktar1 % 24,9 ve
KDK 29,2 meq/100 g'dir. Oysa biraz daha istteki 1,5
metrelik yesilimsi sari, daha ince taneli bentonit seviye-
si % 2,08 kirmti ve % 5,2 ,CaCO, igerirken KDK diize-
yi de 40,88 meq/100 g a cikmaktadir (Ornek 47B).

Bu sonuncu seviyenin sigsme kapasitesi 37 mililitre;
jel indeksi 8,3 den kiigiik, verimi de 50 Bbl/met. ton dan
dustiktiir. Bu seviye dokiim bentoniti oarak kullanim
umudu tagimakla birlikte: rezerv ve Ortli sorununun
aragtirllmasini  gerektirmektedir. Diger bir bentonit-
bentonitik tif seviyesi, 8. metre kalinliktaki yesil tiif se-
viyesinin tzerinde bulunur. Yaklasik 2,5 metre kalin-
likta olan bentonit, bazen tiif icerikleriyle bentonitik tiif
halindedir. Bu diizeyden alinan' oluk o6rnek (47C) %
33,02 kirmnti; 24,82 meq/100-g KDK ve 21 mililitrelik
sisme degerleri vermektedir ki istenenin ¢ok altindadir.

AKBULUT

G47 kesitinden derlenen bentonit orneklerinin X-
[sin1 analizlerinde bagat mineral montmorillonit, diger
mineraller kuvars ve analsim olarak belirlenmistir.

KOKEN

Yazicik bentonitleri Ust Kretase yash volkano-
¢Okel birimler iginde bulunur. Simdiye kadar yapilan
caligmalarda bentonitin kokenine iligkin herhangibir
bilgiye rastlanmamustir. Bentonitlerin Ust Kretase ¢6-
kel katmanlariyla uyumlu araseviyeler halinde bulun-
masi, ¢Okel katmanlardan tiillere, tiillerden bentonitlere,
bentonitlerden marnlara yanal-diisey gecisler goriilme-
si, bentonitlerin ayni ¢okel havzasina havadan diismiis
tif ve piroklastlann ayrigmasi sonucu olustugunu gos-
terir. Ayrica bentonit ve tiiflerde rastlanan analsim kris-
talleri cokelme aninda volkanik gerecten kaynaklanmig
diyajenetik {irlinlerdir.

Bentonit i¢indeki kirmizi kirintilar ve bazen 3-5 cm
lik kaya¢ parcalari optik mikroskopta silislesmis, kar-
bonatlagsmig tiif olarak tanimlanmistir. Bentonit sevi-
yeleri iginde tasinmig gerece rastlanmamasi; bentonit-
lerle es yash aynismis lav ve tiiflerin andezitik
ozellikte olmasi bentonitlerin olasilikla andezitik volka-
nitlerden denizel ortamda ayrisma ile olustugunu gosterir.

, K
G °
S e "(Coveryd)
° Ortulu
47c¢ ~
SIS
& . 8 N <
1,/,'/ © & ~ N\
& G ’I,,:.,I o &,
/B 0 G . I/'.’l e\
478 ’I///,/' QW
U \ ol -2
~ B/, < 2
47 A ;s n e\é: II\, /// @
n G\ \0\1 O kg 2m
”.,.I/ e\ee\ SN
’./}I’_ \68\ Im |,5m
o0t OSSLLS, s,
73 Ortulu (Covered =X &
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Degirmen.D. ,, v, s
S AN &S Bentonitik tif
l ~e Tl / B.B 'BB'
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" 72 l’ = & 26“\
i, p I .
/. I/,”
w.on. . u Yesil tuf — L Killi kirectas B—B—B Bentonit
e W- -l Green tuff = I =] Clayey Limestone |— B— B—| Bentonite
Sekil 4.  Koseli bentonitinin G47 noktasindaki sematik ke- Figure 4. Schematic section of Koseli bentonite of the G47

siti (H38 - a2 paftas).
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YAZICIK BENTONITLERI

Tiillerde yaygin olarak sanidin, biyotit ve volkanik
cam bulunmasi, montmorillonitin bir miktar illitle bir-
likte karisik katmanli tipte olusmasinin nedeni olarak
diistintlebilir.

SONUCLAR

Yazicik bentonitleri denizel c¢okel ortamda olus-
mustur. Genel olarak kirint1 miktarlann ytiksektir. Kat-
yon degisim kapasiteleri cogu yerde diisiik olmakla bir-
likte, gorece yiiksek olanlar1 ( > 40 meq/100 g) dokiim
kumu baglayicisi olarak kullanima uygun goriinmekte-
dir. Ancak daha genis bentonit yijzlekleﬁnde ekonomik
olabilecek boliimlerin belirlenerek rezervin arttirilmasi
ve birlikte degerlendirilmesi gerekir. Ornegin hemen
kuzeyde yer alan bentonit sahssi ile birlikte degerlendi-
rilebilir.
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Beypazari havzasi (Ankara Batis)) Ust Miyosen-Pliyosen
jipsli serilerinin sedimantolojisi

Sedimentology of the Upper Miocene- Pliocene gypsium series of the Beypazari basin, west
of Ankara, Central Anatolia, Turkey

Levent KARADENIZLI Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B6liimii, Ankara

Oz
Ust Miyosen-Pliyosen yasli Kirmir formasyonunun temel litolojisini jips ve kiltaglar olusturur. Bu birim tabanda Ust Miyosen

yash Bozbelen formasyonu (kumtasi, konglomera ve camurtasi) ve Sartyar kirectaslar ile uyumludur. Uzerinde ise Pleyistosen
yaslt aliivyon ve yamag dokiintiileri gelir. Kirmir formasyonunun jipsleri inceleme alaninda alttan {iste dogru ti¢ farkl fasiyes sergi-
ler; 1)Yesil killerle ardak kalin tabakali-bireysel jipsler, 2) Organik maddece zengin kiltaslari icerisindeki serbest biiytimeli jipsler
ve bassanitler, 3) Ince kil ara seviyeli masif jipslerdir. Bu ti¢ farkl jips olusumu (fasiyes) Neojen gol alanimin ti¢ farkh konumunu

. yansitir; 1) Acik gol ortami (kisa periyodlu evaporitizasyon evreli), 2) Gol kiyisi batakliklart (evaporitik zemin suyu etkili), 3) Ka-
palt gol-golsel sablika ortami (evaporitik gol suyu). Bolgedeki farkli jips olusumlari; uzun yada kisa stireli iklimsel degisimlere
bagh olarak gelisebilecegi gibi, tektonik hareketler sonucu gol alaninin daralip ve/veya kapanmasi neticesinde olusan ortam ve
sartlarda da gelismis olabilir.

Anahtar Sozciikler: Beypazari Havzasi, Jipsler, Jips Giilii, diapiritik yapilar, Cadir yapilari, Kapali Gol.
Abstract

The studied Kirmir formation (Late Miocene-Pliocene) consists of alternation of gypsum and clay ey beds, which are confor-
mably underlain by Bozbelen formation (sandstone, conglomerate, mudstone) and Sanycw limestones, and disconformably overlain
by alluvium and tallus breccia of Pleistocene age.

The unit includes three different fades, based on sedimentary properties of gypsum; 1) Individual gypsum beds inter bedded with
green clays, 2) Scattered gypsum crystals and bassanite within an organic rich mudstone, 3) Massive gypsum with thin clay lamina-
tions. All these fades respectively reflect the different conditions of Neogene lake basin deposition: 1) Open lake with short evapori-
tic phases, 2) Marginal swamps with evaporitic ground water, 3) Closed lake with evaporitic lake water. These different stages of
gypsum occur ences primarily resulted from climatic changes from humid to arid. Tectonic is also thought to play a role on the reg-
ression of the lake area.

Key Words : Beypazart Basin, Gypsums, Gypsum Rose, Diapiric structures, Tepee Structures, Closed Lake.

GIRIS : birinden farklidir (Siyako, 1983; Yagmurlu ve dig.,
1987; Inci ve dig., 1988). Litolojik olarak benzer es
yash istifin, I¢ Anadolunun degisik havzalarinda da
bulunmasi Kirmir Formasyonunun 6nemini artirmakta-
dir. Bu formasyonun dogru ve ayrintili incelenerek, di-
ger havzalarla denestirilmesi amaciyla. Bu amacgla for-
masyonun tiim fasiyesleri birbirini tamamlayacak
sekilde ele alinmis, Ozellikle evaporitlerin incelenme-

Beypazar1 Neojen Havzasi "Merkezi Paratetis” bol-
gesinde yer alir ve kuzeyden pontidler, giineyden Torid-
ler ile smirlanmistir. Bu havzada, Ust Miyosen-
Pliyosen yaslh jips ve kiltaglar1 (Kirmir Formasyonu),
Ayag'tan Cayirhan'a kadar uzanan ve oldukca genis bir
alanda dagilmis durumdadir (Sekil 1).

Bu bolge, daha dnce sedimanter jeoloji ve ekonomik siyle paleoekolojik ve paleolimnolojik sonuglarin der-
jeoloji yoniinden ele alinmig, bazi formasyonlarin yas- lenmesine calisilmistir. Alman 6lgiilii kesitler yardi-
lan konusunda birlik yoksa da genel stratigrafik cat1 ku- muyla fasiyes analizleri yapilmis, toplanan érnekler (87

rulmustur (Siyako, 1983; inci ve dig., 1988; Kavusan,
1991). Havzanin, hem stratigrafik, hem de alan olarak
en genis yayillimli birimi Kirmir Formasyonu olup (Se-

adet) uygun labaratuvar teknikleriyle (mikroskobik in-
celeme,X-Ray difraktometre ve polen analizleri) ince-

kil 2) disey ve yanal fasiyes degisimleri gosterir. Bu lenmistir.

degisiklikler havza oOlceginde olup diizenli degildir. GENEL JEOLOJI

Stratigrafik kalinligi 265 m olup genis bir alana yayi-

Iimli ve fazlaca kivrimli-kiriklidir. Bu istifin  olusum Inceleme alanindaki birimler ¢ok genel olarak Neo-
Szellikleri, daha cok killi ve* komiirlii fasiyesleri esas jen ve Neojen dncesi (temel) diye ikiye ayrilmistir (Se-
alinarak yorumlanmis olup, sonuglar 6nemli olciide bir- kil 1,2).
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Sekil 1. inceleme bdlgesinin (a) yer bulduru ve (b) genel Figure I. Location (a) and general geological map (b) of
jeoloji haritas1 (inci, 1991'den alinmustir). the study area (From tnci, 1991).

64



BEYPAZARI HAVZASI
YAS AGE | FORMASYON FORMATION LiTOLOJi LITHOLOGY
Pliyosen Kiltag Jips
Pliocene Claystone  Gypsum
Gamurtag!
Ust Miyosen }L(!'regta§| Mudstone
Imestone Kumtasi
Upper Miocene /é)niglomera Sandstone
Conglomerate
Kiltag Gamurtagi
Claystone Mudstone
iy Caylrhan Fm Kumtag!
g A A0 Sandstone
3 8 ey don '
28 — —_—— : Silisli kiltagi eyl
%E i Akpjlnar F m]___v Vv v Siliceous claystone s?,a/ye
] e —————
g8  |ustkémirdaman Hirka Fm—— —/ Bitiimlii eyl Tiif
G S

Upper coal vein

Ust kémiir damari H“—ka Fm—— _Z

Bituminous shale Tuff

Aglomera, tiif, bazalt, andezit
Aglomerate,tiiff,basalt,andesit *

‘Konglomera
Conglomerate
....... Kumtasi Camurtagi
- c = t Z\gx:;':;l;?avrgfn" N Sandstone  Mudstone
] ——————N '
Paleojen R I " Konglomera Kumta
1 e T PRI on umtagl
Paleogen ~ Kiz e ay G n S —] Conglomerate Sandstone
- — Siittag
o] O o [e) o © O © o O o © o i $
_0 3 5 5 5% o o o © S5 Siltstone
Kretase Nardm F m — —~] Kumtasi Seyl
Cretaceous [- — _-. . -] Sandstone  shpale
. '|
Ust Jura I I I | Kiregtag!
Upper Jurassic SOgUkCam Flm Limestone
S SS8SSSSS Metamorfit
Paleozoyik Sssss Z T~ Metamorphic
Paleozoic SSSS — - Granit
~- - Granite
SS L . =
Sekil 2. inceleme bolgesinin genellestirilmig stratigrafik Figure 2. Generalized si rat i graphic section of the study area

kesiti (Yagmurlu ve dig., 1987'den kismen degis-

tirilmisgtir).

Ncojen Oncesi, temel kayaglarmin en yashsi Palco-
zoyik mertamorfitleri (mika sist, serisit sist, filial) ile
bunlar kesen granitlerdir. Bunlar Ust Jura-Alt Kretase
yagh tirbiditik Sogukcam kirectas1 ile Ortiliir (Altinli,
1973; Varol ve Kazanci, 1981). Sogukcam Kkirectasinin
lizerine uyumlu olarak, kumtasi-seyl litolojisindeki Nardin
formasyonu gelir (Sekil 2). Paleosen yagli, karasal Kizilcay
grubu kirmizi renkli konglomera, kumtagi ve camurtaglan
ile temsil edilir ve altaki bilimleri agisal uyumsuzlukla tistler
(Goktunali, 1963; Stchepinsky, 1971).

(Partly modified from Yagmurlu et al., 1987).

Neojen birimleri alttaki Neojen Oncesi birimler ile
uyumsuz olarak ve/veya tektonik dokanakli olup yanal
fasiyes degisimi gosterirler. Bu nedenle bolgesel stra-
tigrafide farkliliklar vardir (Siyako, 1983; Yagmurlu ve
dig., 1987). Yagmurlu ve dig. (1987) birbiriyle uyumlu
8 litostratigrafik birim ayirmistir (Sekil 2). Ik litostra-
tigrafi birimi olan Coraklar formasyonu capraz tabakali
konglomera, kumtasi, silttasi ve camurtasi ile yer yer
kirectagi ardalanmasindan olugur. Hirka formasyonu
ince-dlizenli laminali camurtasi, kiltagi, bitimli seyi,
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karbonatli seyi, dolomitik kiregtasi, tif, trona ve yersel
intraformasyonal bres icerir. Akpinar formasyonu acik
gri, silisli golsel kiregtasi, kiltagi, marn ve tabakali
cortlerden olugsmustur. Marn igerisinde Causcasotache-
a pyrpomysica Oppenheim 1919 bulunmus olup bu for-
masyonunu yasinin Tortoniyen oldugu belutilmektedir
(Kavusan, 1991). Teke volkanikleri Beypazarinin
KD'sunda ve Kizilcahamam civarindaki genis yayilim
gosterirler. Cayirhan formasyonu jipsli kiltasi, camurta-
s1, mam, ince taneli kumtasi ve konglomeradir. Bozbe-
len formasyonu kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve
camurtasindan olusmustur. Sariyar kirectasi beyazim-
s1, kalin tabakali ve mikritik olup 6nceki ile hem yanal
gecisli, hem de tizerler durumundadir.

Kirmir formasyonu, uyumlu olarak Bozbelen for-
masyonu-Sartyar kirectaglari (Ust Miyosen) iizerine
oturur. Stratigrafik kalinligr 265 m kadar olup Yagmur-
Iu vd. (1987) tarafindan isimlendirilmistir. Alt boliimle-
rinde ise masifjipsler egemendir. Tabaka duruslarn ya-
tay olmasina ragmen Cayirhan kuzeyinde tabakalar
monoklinal kiviim nedeni ile egim kazanmistir. Kirmir
formasyonu'nun {izerine uyumsuz olarak Pleyistosen
yash allivyon ve yamag¢ dokiintiileri gelir.

KiRMIiR FORMASYONU'NUN TEMEL
FASIYESLERI

Kirmir formasyonu Kkiltasi, jips ve daha az olarak
camurtaglarindan olusmaktadir. Alt sinir1- Acisukoy
dolaylarinda acik olarak goriilmekte ve uyumlu olarak
Bozbelen formasyonu-Sariyar kiregtaglari tizerine gel-
mektedir (Sekil 1,2). Istifin iist seviyelerindeki masif
jipsler morfolojik olarak sarp ve sert topografya goriinii-
mii sunmaktadir. Tabaka duruslar genellikle yataydir.

Bu calismada birim {izerindeki gozlemler Ayas-
Cayrrhan kesiminde yogunlastirlmistir. Oncelikle fa-
siyes analizleri icin dogudan batiya dogru Ayas, Acisu-
koy, Beypazari, Kosebiike ve Kuyucak lokalitelerinden,
istifi alttan tstte kateden stratigrafik kesitler ol¢iilmiig-
tir (Sekil 3). Bu kesitlerde tortul geometrisi litolojisi,
tane Ozellikleri, tortul yap1 ve tortul dokusu gibi veriler
kullanilarak ayirtlanmistir; Fasiyes-1: Yesil killerle ar-
dali kalin tabakali-bireysel jipsler; Fasiyes-2: Organik
maddece zengin kiltaglar igerisindeki serbest bilyiimeli
jipsler ve bassanitler; Fasiyes-3: Ince kil ara seviyeli
masif jipsler.

Fasiyes 1: Yesil killer ve bunlarla ardali kalin ta-
bakali bireysel jipsler

Kiltaglar1 genellikle laminali yesil, gri renkte olup
yer yer kirmizi renkte goriilmektedir. Kiltaslari istifin
alt ve orta kesimlerinde biiyiik kalinlik olugturmakta ve
laminali olmasina ragmen bu yapi ¢ogu yerde defor-
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masyon nedeni ile gozilkmemektedir. Orneklerde X-
Ray tiim kayag analizi yapilmis ve analsim, montmoril-
lonit, illit ve daha az olarak da kaolen saptanmistir. Bu-
mun yaninda dolomit, bassanit, kuvars ve plajiyoklaza
da rastlanilmustir (Sekil 3,4).

Bu fasiyesi olusturan jipsler genellikle stratigrafik
istifin alt ve orta diizeylerindeki killi boliimlerinde bulu-
nur ve tipik olarak Ayas, Acisukdy ve Kosebiike olctilii
kesitlerinde gozlenmektedir (Sekil 3). Kalin tabakali-
bireysel jipslerin, kiltaslar1 ile ardalanmali olarak 10
defa tekrarlandig1 yerler gorilmustiir (Kosebiike kesi-
ti). Jips tabaka kalinliklar1 50-90 cm arasinda degis-
mekte olup yanal yonde kilometrelerce uzanmaktadir.
Diigsey yonde ise kiltaslari ile jipsler dereceli gegislidir.

Grimsi beyaz renkli olan jipsler prizmatik olup por-
firoblastik fabrik gostermektedir. Bununla beraber yer
yer alabaster fabrik de gortiltir. Jips kristalleri icerisinde
anhidrit kapanimlarinin yaninda jipslerin tamamen an-
hidritlere dontistiigii kesimlerde vardir.

Jips tabakalarn icerisinde 1sinsal veya yelpaze tar-
zinda kristal biliylimeleri gézlenir. Bunlar ¢imen veya
karnibahar seklinde goziikmekte olup ayrica, iri kristal-
li veya kumsu olanlara da rastlanmaktadir. Bunlar tane
baylarina gore selenit (¢akil boyu), jips arenit (kum bo-
yu) ve jipsit (siit boyu) olarak adlandirilirlar (Schreiber
vd., 1976; Warren, 1982) ve fasiyes icinde diizensiz bir
dagilim gosterirler.

Fasiyes 2: Organik maddece zengin kiltaglari
icerisindeki serbest. biiylimeli jipsler ve bassanitler

Biitiin fasiyeslerin icinde en az hacme sahip olup
Kosebiike, Acisukdy ve Ayas Olculii kesitlerinde yay-
gindir. Sahada masif jipslerin tabaninda kilavuz seviye
olusturan (Sekil 5a, b) ve 3-4 m kalinliga sahip organik
maddece zengin bir kiltasi seviyesi icerisinde serbest
bliylime formunda gelismistir. Jips ve bassanitlerden
ousan bu evaporitler kristal sekli ve morfolojilerine go-
re 3 alt fasiyes jips giilleri, diskoidal ve isinsal halinde
incelenmistir.

Jips giilleri yaklasik 5-20 cm biiylikliige sahip ola-
rak kiltaglar icerisinde iki seviye halinde veya sacilim-
I1 olarak bulunurlar (Sekil 5b). Bu iki seviyeden altta
olan jips giillerinin rengi beyaz ve biiyiik kristalli (10-
20 cm) olmasina ragmen tsttekiler kahverengi ve kiigiik
kristalledir (3-6 cm). Burada sunulan gelisim sekli
Cody ve Cody (1988) calismalarinda deneysel olarak
elde edilen farkli tiirden jips olusumlarina biiyiik bir
benzerlik gostermektedir. Bu deneysel calismada tuz
eriyikleri ile zengin salamura ¢ozeltiye % 1 tannik asit
ve % 0-15 NaCl girmesi ve mevcut sicakhigin 25-60 C
olmasi sonucunda yukarida bahsedilen jips giillerine
benzer kristaller olusabilecegine deginilmektedir. Ayri-
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Fasiyes 'in killi boliimlerine ait Acisukdy ve Ko-
sebiike kesitlerinden alan Orneklerin XRD ile
tlim kay a¢ analiz sonuclan (Ornek yeri igin bkz.
Sekil 3).

Sekil 4

ca bu evaporitlerin igerisindeki bassanit minerallerinin
(Sekil 4) varligi bu sicakligin daha da artabilecegini (80
C'nin civarinda) gostermektedir (Kinsman, 1974; Cody,
1976; Magee, 1991).

Beyaz renkli olan diskoidal jipsler zemin suyu etkisi
ile olusmuslardir. Bunlar organik maddece zengin kil-
taglari igerisinde serbest blytimeli kristaller halinde bu-
lunurlar. Bu kristallerin yapigkan kil hamur icerisinde
kovucu bliyime (displacive) gostermesi tipiktir (Shear-
man, 1966; Kinsman, 1969; Caldwell, 1976; Schreiber
vd., 1976). Bu kesimlerde kirmizi renkli okside zon ve
bunun cevresinde gelisen beyaz renkli kumsu jipslere
de rastlanir.

Isinsal jipsler, Kkiltaglar1 icerisinde diisey catlaklar
boyunca gelisirler. Bunlar genellikle jips giillerinin
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Figure 4. XRD whole rock analyses of the clayey unit of Fa-
des 1 from Acisukoy and Kosebiike section (See
FigureS for the location of samples).

olusturdugu seviyenin hemen altinda kabugumsu bir
goriiniim sergilerler.

Serbest biiytimeli jips kristallerinin icinde bulundu-
gu kiltaglar1 genellikle illit ve analsimden olusur. Ayri-
ca bunlar organik maddece zengin olup, bazi seviyeler-
de ince komiir bantlar olusturmaktadir. Buralardan
alman orneklerden polen analizi yapilmig ve Ziihtii Ba-
t1 (1994) tarafindan tanimlanan Monoporopollenites
gramineoides, Umbelliferidae, Tsugapoiienites cornpo-
sitae, Triatnopolknites sp., Polyporopollenites undulo-
sus, Pityosparites sp., Periporopollenites multiporatus,
Tsugapollenites sp. topluluguna Pliyosen yagi verilmistir.

Fasiyes 3: Ince kil ara seviyeli masif jipsler

Istifin {ist seviyelerini olusturan bu jipsler sahada
sarp morfoloji sunarlar. Yanal yonde 30-40 km lik bir
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Sekil 5.

Fasiyeslerin saha konumlari ve ayn Ibtograflardan
cizilerek aydinlatilmis iliskileri.

a) Fasiyes 1-2-3'lin genel goriiniimii. Masif jipsle-
rin (3) hemen altinda kilavuz seviye olusturan or-
ganik maddece zengin kiltaslan igerisindeki ser-
best buiytimeli jipsler (2). Alt kesimlerde yesil
renkli kiltaglar1 ve bunlarla ardalanmali bireysel
jips tabakalar1 (1) (Kosebiike kesiti).

b) Farkli renk tonlarina sahip serbest biiylimeli
jipsler ve tizerleyen masif jipsler. Serbest biiylime-
liler morfolojik olarak; 1sinsal (i), diskoidal (ii) ve
jips giilii (iii) seklindedirler.

¢) Masifjipsler (Fasiyes 3) ve alt seviyelerde kil-
taglar ile ardalanmali kalin tabakal jipsler (Fasi-
yes 1) yanal yonde kilometrelerce uzanmaktadir.
Bu kalin jips tabakalari kiltaslar icerisinde 9-10
defa tekrarlanmakta ve tabaka kalinliklar1 50-90
cm arasinda degigsmektedir (Kosebiike kesiti).

R :_“ il ——
—_—_ —_ — -Kalin tabakali jips A

- — — — - - Thick bedded gypsum_ — _ _

FigureS. Relations/lips between fades, 1, 2 and 3: The
sketches were drawn from photos in the left.

a) General views of Fades 1-2-3. Free growth of
gypsum crystals (2) within the organic rich clay-
stones (key horizons) Just below the massive
gypsums (3). Lower sections contain green clays-
tones, intercalated with individual gypsum layers
(1). (Kosebiike section).

b) Variously colored free growth gypsums and
overlying massive gypsums. The free growth
gypsums are in fronts of radial (i), discoidal (ii)
and gypsum rose (iii).

c) Massive gypsums (3) and thick gypsums inter-
calated with clay stones in the lower part (fades
3) extend laterally for several kilometers. These
thick layers are repeated 9-10 times in the clays-
tones and thickness of layers varies between 50
and 90 cm (Késebiike section).
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uzanim gosterirler ve havzanin kuzey ve glineyinde kil
taglar tizerinde kamalanarak son bulurlar.

Bu kiitledeki tabaka kalinliklart 2-15 cm arasinda
olup toplam kalinhigr 85 m'yi bulmakladir (Sekil Sa, c).
Tabakalar yer yer ondiileli ve ¢adir yapisi (tepee struc-
ture) tipinde biiklilmeler gostermekledir (Sekil 6a). Bun-
lar iklimin ve diyajenezin etkileri sonucu olugsmaktadir
(Hardie ve Eugster, 1971; Schreiber vd. 1976; Arakel,
1980; Warren, 1982; Hardie vd., 1985; Warren ve Ken-
dal, 1985; Magee, 1991). Masif kismin alt kesimlerinde
ise diyapirik yapilar gézlenmektedir (Sekil 6b). Bunlar
evaporitlerin sigme Ozelligini yansitmaktadir. Evaporit-
ler yandan-iistten gelen basinglar ile kirilmayip, plastik
akma talkinda kivrilmig sisme yapilar1 gosterirler
(pso6do antiklinal-senklinal) (Buzzalini, 1969).

Masif jipsler i¢inde laminalarin varligr dikkat ceker
ki bunlara 'balatino” denilmektedir (Ogniben, 1955;
Hardic ve Eugster, 1971). Fasiyes 3 icinde jips+Kkillasi

Sekil 6. a) Masif jipsler icerisinde goriilen cadir yapilar (te-
pee structure) ve ondiineli tabakalar (Beypazar ke-
siti).

b) Masif jipslerin tabaninda gortilen diyapirik yapilar
(psodo antiklinal-senklinal). Bu yapilarin altinda kil-
taglar igerisinde gelisen dikoidal jipsler (Kdj).
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ardalanmasi seklinde 28 adet c¢ift ayrilmis olup, mev-
simsel degisimleri gostermesi bakimindan ©6nemlidir
(Hardie vd., 1978).

Masif jipsler som-beyaz renkli olup tiimiiyle prizma-
tik kristallerden olugsmustur ve porfiroblastik fabrik
gosterirler. Ince-orta taneli, yer yer de kaba taneli olabi-
lirler. Jipslerin yaninda 6z sekilli anhidrit kristalleri ve
kapanimlart da vardir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Yukarida belirtilen ti¢ farkhi fips olusumu (fasiyes)
ust Miyosen-Pliyosen gol alaninin ti¢ farkli konumunu
yansitir. Bunlar 1) Acik g6l ortami (kisa periyodlu eva-
poritizasyon evreli), 27 Gl kiyisi batakliklar1 (evapori-
tik zemin suyu etkili) 37 Kapali gol-golsel sabhka orta-
mudir (evaporitik g6l suyu etkileri). Ayrilan jipsli
fasiyesleri tortul yapilarin ve jips kristal morfolojileri-
nin durumuna gore, literatiirdeki benzerleriyle kiyasla-

Figure 6. a) Tepee structures and ondulated layers in massi-
ve gypsums (Beypazari section).

b) Diapiric structures at the base of massive
gypsums (pseudo anti eline-syncline). Formation
of discoidal gypsums in the clay stones is seen un-
der these structures (Kdj).
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Sekil 7.  Kirmir Formasyonundaki fasiyes ozelliklerinden Figure 7. Interpretation of the deepenning, shallowing and
yorumlanma ile goliin" derinlesmesi, siglasmasi ve drying phases of the lake based on the fades cha-
tamamen kuruma evreleri. racteristics of the Kirmir Formation.
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narak agagidaki yorumlan yapmak miimkiin gériinmektedir.

Fasiyes-Ti olusturan yesil killerle ardali kalin taba-
kali bireysel jipsler genellikle iklimsel degisimlere ve
zamana bagl olarak gelismistir. Iklimin yer yer yag-
murlu ve iliman olusu killerin asiltidan ve koliivyon-
dan gole karisacak cokelimini hizlandirmistir. Bunun-
la beraber iklimin kisa stireli kurak-yari kurak olmasi
g6l kosullarinda evaporit ¢cokelimine neden olabilmek-
tedir (Hardic vd., 1978; Magee, 1991) (Sekil 7). Bu
Ozelligi ile buradaki tortullarin acik gol (open lake) or-
taminda depolandig1r sOylenebilir (Sekil 8). Acgik gol
dendiginde havzanin hidrolojik olarak disa bosalim
yaptig1 anlagilmalidir. Agik goliin zaman zaman sinirli
olusu, bir bagka ifade ile, olas1 tektonik etkiler sonucu
goliin dig baglantisinin kesilmesi sonucu ara kurak ik-
lim periyodlarinda kalin tabakali jipsler meydana gel-
mistir. Ayrica evaporitik gol tabaninin zaman zaman
yukselip, atmosferik etkilere acilmasi sonucunda evapo-
ritler farkli tane boyundaki jips kristallerine doniisebil-
mektedir. Bunlara selennit (¢akil boyutunda), jips arenit
(kum boyutunda) ve jipsit (silt boyutunda) denmektedir
(Schreiber vd., 1976; Warren, 1982).

Fasiyes-2'yi olusturan organik maddece zengin kil-
taglar icerisideki serbest biiyiimeli jipsler ve bassanit-
ler gol kiyisi batakliklarinda evaporilik zemin suyu et-
kisi ile olusmakladirlar (Sekil 8) (Cody, 1976; Hardie
vd., 1978). Organik bir ¢camur iginde evaporitik zemin-
suyu sokulmasi sonucu birbirinden ayri konsantrik tuz
¢ozeltileri olusur. Bu tuz ¢ozeltileri daha sonra miktari-
na gore diskoidal ve/veya jips giilii seklinde kristalle-
sirler (Caldwell, 1976; Arakel, 1980; Magee, 1991). Bu
tir kristellere topraklagsma stiregleri ile olusan jips
yumrular1 da eklenmektedir. Bu seviyelerde oksidasyon
zonu yaygin bir icimde goriilmektedir (Magee, 1991).

Ortamin kuruma evrelerinde ylizeye cikan Kkiltagi
diizliikleri, kuruma catlaklari seklinde pargcalanmaya
ugramig ve bu catlaklara hiicum eden zemin suyu, jips
icin doygun hale geldiginde catlaklarda serbest bilytime-
li 1sinsal jipsler olusabiimistir (Hardic vd., 1978 Schre-
iber, 1976; Magee, 1991).

Fasies-3'li olusturan masif jipslerde laminali yapila-
rin olmasi, sig su ortamlarini gostermesi bakimindan
onemlidir (Ogniben, 1955; Hardie ve Eugster, 1971;
Schreiber vd., 1976). Ayrica jiplerde goriilen kiimelen-
me ve sisme seklindeki lokalize olmus sedimanter ya-
pilarin  (psodo-antiklinal-senklinal) yayginligi karasal
sig su ortamlarinin O6nemli bir o6zelligidir (Bazzalini,
1969). Tiim bu ozelliklerden giderek bu fasiyesin kapali
g0lsel sabhka (evaporitik gol suyu) ortaminda depolan-
dig1 soylenebilir (Sekil 8) (Hardie vd., 1978). Ayrica bu
fasiyesteki "balatino” denilen jips+kiilerden olusan la-
mina ciftleri de ¢ok kisa evreli mevsimsel degisimleri
yansitmaktadir (Ogniben, 1955; Hardie ve FEugs-

72

KARADENIZLI

ter,1971).

Sekil 7'de belirtildigi gibi iklimsel-mevsimsel degi-
simlere ve tektonik etkilere bagli olarak goliin zaman
icerisinde derinlestigi, sonra siglastigr ve giderek tama-
men kurudugu goriilmektedir. Bu farkli sartlara bagh

olarak fasiyeslerin degistigi ve tortul ¢okelimi ile olu-
sumunu bu sartlarin kontrol ettigi anlagitilmaktadir.

Yukarnda bahsedilen ¢ fasiyesi iceren Kirmir for-
masyonu yast hakkinda laikli gériisler vardir. Inci vd.
(1988) bu formasyonunu yasimin Ust Miyosen oldugu-
nu, Siyako (1983) Pliyosen'e karsilik geldigini soyle-
mekte ve bunu Softa formasyonu diye adlandirmakta-
dir. Bu calismadaki polen analizleri ile yasinin
Pliyosen'e kadar geldigi saptanmustir. Bu nedenle Kir-
mir formasyonuna tist Miyosen-Pliyosen yasi verilmistir.
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Vaysal Koyu (Lalapasa-Edirne) fluoritlerinde sivi kapanim

calismalar1 ve nadir toprak elementleri jeokimyasi

Fluid inclusion studies and rare earth elements geochemistry of fluorite from Vaysal
village (Lalapasa-Edirne)
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Oz
Incelenen fluoritler Istranca masifi i¢indeki Santoniyen-Kampaniyen yasli hipabisal granodiyorit {X)fir sokulumlariyla iligkili
olan ve Vaysal koyiiniin 2 km. giineydogusunda bulunan bir fluoritli kursun damarindan segilmistir. Fluorit + kuvars + galen + pirit
+ kalsit parajenezleriyle belirgin bu damar (ipi cevherlesmede fluoril bir gang minerali olmaktan ¢ok galenle birlikte ekonomik bir
cevher minerali kon um undadir. Bu damar .sekilli yataklanmanin yan kayaglart Prekambriyen yash polimetamorfik kristalen temel
kay aclaridir.

Fluoritlerde yaklagik 100 adet iki fazli (1+g) birincil sivi kapanim {izerinde mikrotermometrik 6l¢iimler yapilmustir. Fluoritler
icin elde edilen ortalama homojenlesme sicakligi 275°C dir. Fluoritlerde tuzluluk % 5-10 NaCl esdegeri arasinda degismekte olup
ortalama deger % 1.5 olarak belirlenmistir.

Damardaki gang mineralleri olan kuvars ve kalsitlerde yapilan stvi kapanim olg¢limlerinde, kuvars igin ortalama 235° C homojen-
lesme sicakligi elde edilmistir. Kalsitlerde ise sivi kapanim bulunamamustir.

Fluorit lerin nadir toprak element derisinileri ¢cok diisiik diizeyde olup 0,03-0,9 ppm arasinda degismekledir. Ce/Yb oranlan llu-
oritierin hafif nadir toprak elementlerince (HNTE) zenginlesme gosterdiklerini belirtir Tb/La oranlan damar igindeki fluorit. bandin-
da bulunan ¢ farkl renkteki (koyu mor, acik mor ve beyaz) fluoritlerin ayn1 zamanda kristallendiklerini gosterir. Kondiritlere gore
normallestirilmis lantanid diyagramlarinda, fluoritlerde ortaya ¢ikan pozitif Ce anomalisi hidrotermal sivilarin kaynakta diigiik ok-
sijen fugasitesine sahip olduklarini, negatif Eu anomalisi de bu kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini gostermektedir.
Tb/La ve Tb/Ca diyagramlarinda fluorillerin hidrotermal kokenli olduklart goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Fluorit, sivi kapanim, nadir toprak elementleri (NTE), hidrotermal koken.
Abstract

Fluorit es were collected from a F-Pb vein related with hypabissal granodiorite porphyr intrusions ofSantonian-Campanian age
within Istranca massif. In this vein type mineralization the fluorite and galena are the dominant ore minerals. Par agenesis consists
of fluorite + quartz + galena + pyrite + calcite. The host rock is represented by poly met amorphic crystalline basement of Precamb-
rian age.

M icrothermometric measurements on nearly 100 two-phase (1+v) inclusions yield mean homogenization temperature of 275 °C
Jorfluorites. Salinities range from 5 to 10 wt. percent NaCl equivalent, with mean of 7,5 %. M icrothermometric measurements on
quartz reveal mean homogenization temperature 0oj '235"C. No fluid inclusions have been observed in calcites.

The rare earth element contents of the fluorite is quite variable, ranging from 0,03 to 0,9 ppm and Ce/Yb ratios reflect the domi-
nant trend of light rare earth element (LRIIF) enrichment. The similarity in the Tb/La ratios of dark purple, light purple and white
fluorite. indicates crystallization at about the same time. Chondrile normalized plot and rare earth element ratios of fluorite reveal
persistent pozitive Ce anomalies, indicating low oxygen fugacities at the source area and negative Eu anomalies indicate the presen-
ce of the same conditions at the deposition site. Tb/La and Th/Ca ratios confirm a liydrothermal origin for fluorites.

Key Words: Fluorite, fluid inclusion, rare earth elements (REE), liydrothermal origin.

GIRIS sfalerit-kalkopirit-piril parajeneziyle belirgin tabaka se-
killi (stratiform) cevherlesmelerdir (Usiimezsoy, 1990).
Istranca masifi icinde KB-GD gidisli bir zon boyunca
granodiyoritik ve monzonitik sokulumlar yer alir (Tokel
ve AykoL 1987; Usiimezsoy 1988 b). Bu sokulumlara
bagh olarak da porfiri tip molibden ve bakir cevherles-

Vaysal koOyu Istranca masifinin orta kisminda ve
Edirne'nin 23 km. kuzeyinde yer alir (Sekil 1). Istranca
masifinde Karadeniz kiyillarindan baslayarak Bulgaris-
tan kesimine kadar olan bolgede degisik yas ve tiirde

kayaclarla, degisik tipte siilfid cevherlesmeleri izlen-
mektedir. Bu cevherlesmelerin bir kismu Ust Triyas
yash kuvars-latit ve bazalt bilesimli metavolkanik ka-
yaclar ve kalksist istifi icinde gelisen ve baslica galen-

meleri olugsmaktadir.

Vaysal koyti civarinda bulunan fluoritli kursun cev-
herlesmesi damar tipi yalaklanma ozelligi ile masifte

75



AYAN - OZGENC

ST LT AT LT LT LT LY

’

B Tt o \ A
A= opgaqz‘_}?:\ B

= A S N

Muhittinbaba (;go

T K33, T i
(2993 X

zo-S o ‘o Sivrikaya t.

P rnee T ,

e e e S EETS o = Sgae L
I o}erCé e = e s

e e e e

- 1 300
e N 1]

=
Hacidanisment kX38
e =

T e N B

= = SHa3s 2N
S N S o = W
! e opo = = = < o o o o o= =
W oo oo olle o= g = =
PR Y o S

\
\
o = o/ b o oo oo ol e o o o <
4
| @ o = = X - o e o o o o
i

=R >x

MEDITE SEA

ACIKLAMA/ EXPLANATION

Aldvyon
Alluvium

F, Pb damar)
F, Pb vein

Granodiyoritportfir
Granodioriteporphyr

Mermer
Marble

0

0

0

0

0
temel

HEEND

Kuvars-mika sist
Quartz-mica schist

Granat-mika sist
Garnet-mica schist

=
SN = = = =+
= = =

e o o o < -
Granatli amfibolit
Garnet amphibolite

%)

Bantli gnays
Banded' gneiss

ol o o o o o o o

Polimettmorfik krisl
Polymetamorphic crystalline

0
[

Gézli gnays
Augen gneiss

e o o oo o <

e o o o o e e o o

Terk edilmis ﬁuleri
Abandoned gaflery

o T o o e oo e <

Kaya sirti

Manda kayalari

Olcek O 500 m.
D.E Scale Terk edilmis kuyy
v 2em Abandoned ' shaft
Dokanak, olasili dokanak
Contact, inferred contact

NN H

Fay, olasili fay

Horizontal scale 1 2cm. Vertical scale

Yatay Slcek 9 500 m. Dikey dlcek °\_,=,

A Fault, inferred tault
Makaslama kirigs (AN
Shear -

=
Sistozite egim ve dogrultu.
Dip and strike of schistosity

Sekil 1. Vaysal koyii civarinin basitlestirilmis jeoloji
haritasi.

gorllen diger cevherlesmelerden ayrilir. Denkel (1955)
bu yatakta yaptigi ¢alismada, cevherlesmenin granito-
yid sokulumlan ile iliskili ve fay kontrollii oldugunu
belirtmektedir. Caligma alani icindeki birgok kiiclik da-
marin yanisira ekonomik 6neme sahip tek bir damardan
olusan cevherlesme 25 yil once F ve Pb icin isletilmistir.

Halen terkedilmis bulunan galeriler temizlenerek
damar kalintilarina ulasilmis ve fluorit ornekleri bura-
lardan secilmistir. Calisma kapsaminda, damardaki
fluorit band1 i¢indeki farkli renkli fluorit 6rneklerinde
stvi kapanim caligsmalart ve nadir toprak element ana-
lizleri yapilmistir. Sivi kapanim ¢aligmalart  igin
M.T.A .Genel Miidirliigi MAT Dairesi laboratuvarla-
nnda bulunan ¢ift amacl 1sitma-sogutma tablas1 kulla-
nilmistir. Nadir toprak element analizleri X-RAL Kana-
da latoratuvarlarinda ICP yontemi ile ger¢eklestirilmistir.
Fluoritlerin Ca analizleri D.E.U Jeoloji Boliimii labora-
tuvarlarinda atomik absorbsiyon yontemi ile yapilmuistir.

BOLGESELJEOLOJI

Istranca masifi, Kirklareli granitik temeli (Trakya
blogu), Istranca metamorfik kusagi ve Gec Kretase
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Figure I. Simplified geologic map of the vicinity of Vaysal
village

yash Istranca batoliti olarak boliimlenir (Usiimezsoy,

1990).

Trakya blogu, Prekambriyen yash granys ve sistler
ile Hersinyen orojenezi suasinda yerlesmis granitler-
den yapilidir. Istranca masifindeki bu derin kitasal ka-
buk ¢ok fazli metamorfik ve magmatik evrim gecirmis-
tir. Hersinyen orojenezinde, amfibolit fasiyesindeki
metamorfizma silirecini takip eden donemde granitler
olugur. Jura oncesi gelisen metamorfizma sonucu da bu
granitler, gozlii ve bantli gnayslara dontigmektedir
(Usiimezsoy, 1988 a).

Istranca metamorfik kusagi ise Triyas-Jura yash
kirintili ¢cokellerden tiireyen metagrovak, metapelit, ku-
varsit ve fillit ile volkanitlerden tiireyen Kklorit-biyotit
sistlerden olusur (Usiimezsoy, 1990).

Istranca batoliti, Istranca masifi i¢inde KB-GD gi-
digli bir zon boyunca izlenen Santoniyen-Kampaniyen
vash (Tokel ve Aykol, 1987) sig ve derin sokulumlu
kayaclardan olusur. Esas olarak granodiyoritik ve mon-
zonitik bilesimli bu kayaclar batolit, sil ve stoklar sek-
linde yer yer Jura yash formasyonlari, yer yer de poli-
metamorfik kristalen temeli keserek ortama yerlesir.
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YORESEL JEOLOJI

inceleme alaninin jeoloji haritast Sekil Tde ve ge-
nellestirilmis siitun kesiti de Sekil 2'de verilmistir. Yo-
rede temeli Prekambriyen yash polimetamorfik krista-
len kayaglar olusturur. Baghica kuvars-mika sist,
granat-mika sist, granatll amfibolit ile bantli ve gozli
gnaylardan yapili bu temel icindeki litolojik bilimler
arasinda birbirinden kesin smirlarla ayrilmayan doka-
nak iligkileri gozlenmektedir. Bantli ve gozli gnayslar
icinde ince sist dilimleri oldugu gibi, sistler icinde de
kalin gnays dilimleri izlenmektedir. Gnays ve sistler
birbirleriyle yanal gecisli olup, uyumlu sistozite yonleri
gosterirler. Usiimezsoy (1988 a), bantli ve gozlii gnays-
larin, Jura Oncesi ortamda gelisen ve amfibolit fasiyesi-
ne kadar ulasan metamorfizma sonucu, Prekambriyen
temel icine Hersinyen orojenezi suasinda sokulmus
granitlerden tiinedigini belirtmektedir.

Polimetamorfik kayaclar, granodiyorit porfir tiiriin-
deki s18 sokulum kayaclan tarafindan kesilir,. Vaysal
koyli giineydogusunda ve Saksagan dere fayr boyunca
kiiclik stoklar seklinde bulunan granodiyorit porfirlerde
metamorfizma izlerine rastlanmamustir. Hipidyomorf
doku sunan bu kayacta baglica kayac yapict mineraller
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Sekil 2. inceleme alanminin genellestirilmis siitun kesiti.
Figure 2. Generalized columnar section of the studied area.

plajioklas, K-feldspat, kuvars, biyotit ve amfiboldiir. Bu
kayacin ince kesitlerinde plajioklaslar ozsekilli ve iri
kristaller halinde go6zlenir. Kuvars, K-feldspat, biyotit
ve amfiboller ise Ozsekilli ve yan ozsekilli kristaller
halinde bulunur. Aksesuar mineraller olarak sfen, apatif,
zirkon ve allanit belirtilebilir. Bu kayaglar mineralojik
bilesimleri ve jeolojik konumlari itibartyla, Usiimez-
soy (1988 b) ve Tokel ve Aykol (1987) tarafindan ta-
mimlanan ve Kirklareli'den Edirne'nin kuzeyine kadar
uzanan kusakta varliklar belirtilen Santoniyen-Kampaniyen
yaglt granodiyoritik ve monzonitik sokulumlara benzer-
lik sunarlar.

FLUORIT-GALEN CEVHERLESMESI

Cevherlesme granodiyorit porfir sokulumlart ile
iliskili, sist ve gnayslar iginde gelismis damar tipi bir
cevherlesmedir. Bu 0zelligi ile cevherlesme, Istranca
masifi iginde baskin olarak goriilen porfiri ve stratiform
tip cevherlesmelerden ayrilir. Cevherlesme yoredeki K
65 B dogrultulu Saksagan dere fayma bagh olarak geli-
sen makaslama kiriklar iginde asimetrik damar dolgu-
su seklinde goriilmektedir. Ekonomik 6nemi olmayan
bir¢ok kiicik damarin yanisira, Manda kayalar1 mevki-
inde bulunan bir damar ekonomik 6neme sahiptir (Sekil
1). Bu damarin 25 yil kadar énce hem fluorit hem de
galen icin igletildigi yore halkinca bilinmektedir. Da-
mar K50° B dogrultulu ve 35°KD'ya egimlidir. Uzunlu-
gu kesikli olarak 280 m. ve genisligi 0,70 m. dir. Da-
mar igindeki fluorit bandmin kalinhigi eski isletme
izlerine gore 0,30 m dir. Fluorit bandi i¢cinde koyu mor,
acik mor ve beyaz fluoritler egemendir. Fluorit kristal-
leri zaman, zaman 3 cm. boyutlarina ulagir. Fluorit ve
galen damardaki baskin cevher mineralleridir. Parajenez
fluorit + kuvars + galen + pirit + kalsit seklinde gelismistir.

SIVI KAPANIMLAR

Sivi kapanim c¢aligmalar1 esas olarak fluoritlerde,
daha az oranda da kuvars ve Kkalsitlerde gerceklestiril-
mistir. Bu amacla, ozellikle Manda kayalar1 mevkiinde
bulunan daman temsil edecek bigimde ¢ok sayida ornek
alinmistir Mikrotermometrik ol¢timler i¢in M.T.A Ge-
nel Mudirligiic MAT Dairesi Laboratuvarlarinda bulu-
nan +600°C ve -150°C kapasiteli 1sitma - sogutma tab-
lalan kullanilmustir. Olgiimler, Roedder (1983) tarafindan
tanimlanan kiiterlere gore segilen iki fazli (1+g) birincil
kapanimlarda yapilmistir. Cevherlesme agik sistemde
bosluk dolgusu seklinde gelistiginden Olctimlere ait ba-
sing diizeltmeleri ihmal edilebilir diizeydedir. Bu neden-
le, elde edilen homojenlesme sicakliklari, dogrudan
olusum sicaklig1 olarak kabul edilebilir. Kapanimlarda
kaynamaya iligkin veriler gozlenmemistir.

Olciimler koyu mor, acik mor ve beyaz fluoritlerde
yaklagtk 100 adet sivi kapamimda yapilmigtir. Olgiilen
kapanimlarin boyutlart genellikle 10-20 mikron civarin-
da olup, bunlar birincil kokenli, iki fazhi (1+g) ve orta
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dolma derecesine sahip kapanimlardir. Ayrica tek fazli
(1) ikincil kapanimlar da oldukca yaygindir. Homojen-
lesme sicakliklari gerek koyu mor, gerek agik mor ve
gerekse beyaz fluoritlerde ayr1 ayri Olclilmis ve birbiri-
ne benzer sonuglar elde edilmistir. Bu da nadir toprak
elementleri ile yapilan caligmada gortldiigi gibi, fluo-
ritlerin aym1 zamanda kristallendiklerini gosteril*. Olgii-
len bu homojenlesme sicakliklart 160°-370° C gibi ge-
nig bir aralikta degismekte olup, esas olarak 240°-300°
C arasinda yogunlagsmakta ve 275°C ortalama deger
vermektedir (Sekil 3). Bu veri, Lindgren (1933) tarafin-
dan Onerilen sicaklik sinirlarina gére mezotermal evre-
yi tanimlamaktadir.

Fluoritlerde tuzluluk O6lgiimleri yapilabilecek daha
az sayida kapanim izlenmistir. 12 adet 6l¢lim sonucu %
5-10 NaCl tuzluluk saptanmis olup, % 7,5 gibi ortala-
ma bir deger elde edilmistir.

Elde edilen tiim bu degerler, gerek arazi gézlem eri
ile gerekse de mikroskopik olarak saptanan mineral pa-
rajenezini ve nadir toprak element c¢aligmalarinin belir-
ledigi hidrotermal kokeni desteklemektedir.

Kuvarslarda izlenen az sayidaki iki fazli (1+g) birin-
cil kapanimlarda yapilan 15 6l¢iim sonucunda homojen-
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Figure 3. Histograms of homogenization temperatures and
salinities of Vaysal fluorties.

230°-250° C arasinda ise yogunlastigi gorilmiistiir.
Bunlarda saptanan ortalama homojenlesme sicakligi
235° C dir. Kalsitlerde yapilan incelemelerde ise sivi
kapanim bulunamamustir.

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI (NTE)
JEOKIMYASI

Fluoritlerin NTE analizleri X-RAL Kanada laboratu-
varlarmda ICP yontemi ile yapilmistir. Olgiim sinirlar
Eu ve Lu icin 0,05 ppm, diger elementler igin 0,1 ppm
diizeyindedir. Olciim hassasiyeti + % 0,5 civarindadir.
Ca analizleri D.E.U Jeoloji Boliimii Laboratuvarlarmda
atomik absorbsiyon yontemi ile yapilmistir

Damardaki, fluorit bandi icindeki koyu mor, acik
mor ve beyaz fluoritlerde yapilan NTE analizlerinde,
bunlarin NTE derisimlerinin ¢ok diisiik diizeyde oldu-
gu ve 0,03-0,9 ppm arasinda degistigi saptanmistir (Ci-
zelge 1). Ce/Yb oranlan fluoritlerin hafif nadir toprak
elementlerince (HNTE) zenginlesme gosterdiklerini or-
taya koyar. Her ti¢ farkli renkteki fluoritin Tb/La oran-
larindaki benzerlik, bunlarin ayni zamanda kristallen-
diklerini gosterir. Tb/La ve Tb/Ca diyagramlarinda
fluoritlerin hidrotermal kokenli oldugu belirlenmistir
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Cizelge 1. Vaysal fluoritlerine ait nadir toprak elementleri

Table |.REE analyses (ppm) ofVaysal fluorites.

(NTE) analizleri (ppm).

ORNEK / SAMPLE | La | Ce | Sm Eu | Tb Yb | Lu | Ce/Yb| REE [Ce/Ce” [Eu/Eu" | Tb/La |Tb/Ca | ca
Koyu mor fluorit 0.9 0.8 0.1 0.03| 0.1 0.4 | 0.07 2.0 | 2.42 | 1.14 0.48 | 0.1 2.9 15 26700
Dark purple fluo. e
Acik mor fluorit 0.8 0.7 0.1 0.03| 0.1 0.5 | 0.08 1.4 | 2.33 | 1.02 0.48 | 0.12 -7 |473300
Light purple fluo. 2.1.10
Beyaz fluorit 0.8 |08 | 01 | 00301 | 0.5[008]| 1.6 |2.45 |1.16 | 0.48 | 0.11 |2.09.10' 47720
White fluorite :
Kondirit - C1 *

Chondrite - Cl 0.244 10.632 | 0.153 | 0.058 | 0.0374| 0.166/0.0254

Ornek / Kondirit - Sample / Chondrite

Koyu mor fluorit

Dark purple fluo. 3.68 |1.26 | 0.65 0.52 |2.67 2.41 | 2.76
Agik mor fluorit

Light purple fluo. 3.28 |1.11 | 0.65 0.52 |2.67 3.01 | 3.15
Beyaz fluorit 3.28 11.26 | 0.65 |0.52 |2.67 3.01 | 3.15
White fluorite

* Cl Kondirit degerleri Palme ve digr.(1981)" den alinmistir.

Cl Chondrite. values, after Palme et al.(1981).
K

Ce degerleri Lave Sm'un normalize degerlerinden, Eu* degerleri Sm ve Tb'un normalize

degerlerinden ekstrapolasyon yoluyla hesaplanmistir.

(Sekil 4). Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlan (Cizelge 1) ile
kondiritlere goére normallestirilmis Lanianid diyagram-
lart (Sekil 5), fluoritlerin pozitif Ce anomalisi ve negatif
Eu anomalisi verdiklerini ortaya koymustur. Pozitif Cc
anomalisi hidrotermal sivilarin kaynaginda disiik oksi-

jen fugasitesiin varligini, negatif Eu anomalisi ise bu

+ Koyu mor fluorit / Dark purple f,luorite
o Acik mor fluorit/ Light purple fluorite
A" Beyaz fluorit / White fluorite

165- Pegmatitik
Pegmatitic
Hidrotermal
Tb/Ca Hydrothermal
16°
Sedimanter
Sedimentary
-7
10 T T T
0.01 0.10 1.0
Tb/la
Sekil 4. Vaysal iluoritlerinin Tb/La- Tb/Ca (Moller ve

Morteani, J983) diyagramindaki yeri.

Figure 4. Plots of Th/La- Tb/Ca values of Vaysal fluorites
on Méller and Morteani, 1993 diagram.

kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini
gosterir (Moller ve Morteani, 1983., Brookins, 1989).

10
« Koyu mor fluorit /Dark purple fluorite
5- O Agikmor fluorit / Light purple fluorite
A Beyaz fluorit / White fluorite
@
=
S
g8
S8
Dun 05
L;:l Cle Slm Eu Tb Yb Lu
Sekil 5. Vaysal [luoritlerinin kondiritlere gore normallesti-

rilmig lantanid diyagrami.
Figure 5. Chondrite normalized lantanite diagram of Vaysal
Sfluorites.
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SONUCLAR

Vaysal koyii yakinindaki fluoritli kursun cevherles-
mesi, yoredeki granodiyorit porfir sokumulan ile iligki-
lidir. Fluorit + kuvars + galen + pirit + Kkalsit parajene-
ziyle belirgin damar tipi cevherlesmenin yan kayacglarn
_ polimetamorfik temel kayaglandir. Damar tipi yataklan-
ma sekliyle cevherlesme, Istranca masifinde baskin
olarak goriilen porfiri ve stratiform tip cevherlesmeler-
den ayrilir.

Damar icindeki fluorit bandindan secilen koyu mor,
acik mor ve beyaz fluoritlerdeki sivi kapanimlar hem
iki fazli (1+g) birincil, hem de tek fazli (1) ikincil kapa-
nimlar seklindedir. Fluoritlerde ortalama 275°C homo-
jenlesme sicakligt ve % 7,5 NaCl esdegeri tuzluluk
saptanmustir. Bu veri cevherlesmenin mezotermal evre-
de olustugunu gostermektedir.

Fluoritlerin nadir toprak element icerikleri cok di-
sik diizeydedir. Tb/La ve Tb/Ca oranlari, bu fluoritli
kursun damannin hidrotermal kokenli oldugunu ortaya
koymustur. Fluoritlerde belirlenen pozitif Ce anomalisi
hidrotermal sivilarin kaynaginda diisik oksijen fugasi-
tesinin yarligini, negatif Eu anomalisi de bu kosullarin
cevherlesme ortaminda da devam ettigini gostermektedir.

Sivi kapanim verileri ve nadir toprak element analiz
sonuglar1 ile arazi gozlemleri ve mikroskopik olarak
saptanan mineral parajenezi, cevherlesmenin, yoredeki
s1ig sokulumlarla jenetik iligkisini desteklemektedir.
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Dogu Pontidler'de (KD Tiirkiye) Ust Jura - Alt Kretase yash
Berdiga kirectasmda gozlenen diyajenetik kuvars dokulari ve

olusum kosullari
Diagenetic quartz fabrics and their occurrence conditions in Upper Jurassic- Lower
Cretaceous Berdiga limestone (Eastern Pontids, NE Turkey)

M. Ziya KIRMACI Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

0z
Dogu Pondit'lerde yaygin olarak yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yash Berdiga kiregtasinin degisik litofasiyeslerinde ve karbo-
natli fosillerinde farkli dokusal 6zelliklere sahip, ¢cimento ve ornatma seklinde, diyajenetik kuvarslara rastlanilmistir. Stinger spikiil-

leri, radyolaryalar ve kiltaslari ile K-feldspat iceren volkanik ve granitik kay aclar diyajenetik kuvarslarin olusumu icin gerekli silis
kaynagini olusturur.

Karbonatlarin ¢6ziilmesi ve/veya silisin karbonatlari ornatmasi olayinda cesitli modeller dnerilmistir. Bunlardan "silislesmenin
kristallesme kuvveti tarafindan kontrol edilen bir ornatma mekanizmasi ile meydana geldigi" modeli Berdiga kirectasmda gozlenen
ornatma olaylarini en iyi aciklayan modeldir. Diger bazi modeller (6zellikle organik maddenin bakteriyel cliriimesi) olast olarak kar-
bonatlarin silislesmesinde yersel ve ancak baslangic i¢in ¢ekirdek bir rol oynamis olabilir.

Berdiga kirectagmda saptanan diyajenetik kuvars tiplerinin farkli diyajenetik ortamlarla ya da bu ortamlarla ya da bu ortamlara
ait diyajenetik tlirlinlerle olan iligkilerine bakildiginda bu kuvarslarin eg yasli olmadiklari, gdmiilme zaman fonksiyonuna bagli ola-
rak (hacimsel azalma ile birlikte), sig gdmiilme ortamlarindan derin gdmiilme ortamlarina dogru kalseduan-kuvartzin-mikrokristalen
kuvars-megakuvars seklinde bu olusum dizilimine sahip olduklar: goriiliir.

Anahtar Sozciikler: Berdiga kiregtasi, diyajenetik kuvars, kalseduan, kuvartzin, mikrokristalin kuvars, megakuvars, silislesme.
Abstract

Diagenetic quartz crystals with different textural features are observed as cement and replacement in various lit/iologies and
fossils of the Berdiga limestone of Upper Jurassic-Lower Cretaceous age which has widespread exposures in eastern Pontids. Spon-
gia spicules, radiolarian tests, clay stones, granitic and volcanic rocks rich in K-feldspar is the source for the silica required for the
Jformation ofdiagenetic quartz.

Various models have been proposed to explain the dissolution of carbonates and/or the replacement of carbonates by silica. The
most appropriate model is the one which explains that silicification observed in the Berdiga limestone is likely to be due to a replac-
ment mechanism controlled by the force of crystallization. The other models (especially bacterial decay of organic substances) may
have played a role locally during the ini t at i on of silicification of carbonates.

Comparasion of diagenetic qucutz types found in the Berdiga limestone with various diagenetic environments and/or diagenetic
products of these environments has shown that diagenetic quartz crystals are not contemporaneous, and that, depending ont he time-
depth function (together with volumetric shrinkage) they are observed to change from chalcedony-to quartzine-to microcrystalline
quartz-and to megaquartz from shallow to deep burial environments.

Key Words: Berdiga limestone, diagenetic quartz, chalcedony, quartzine, microcrystalline quartz, megequartz, silicification.

GIRIS lanyla guiclii bir sekilde iliskilidir. Bu calisma, Berdi-
ga kirectasmda gozlenen farkli dokusal oOzelliklere sa-
hip diyajenetik kuvarslar1 tanimlamay1 amaclamaktadir.
Bu amacla, bolgede genis bir yayilima sahip olan Ber-
diga kirectasinin farkli yorelerdeki dizilerinden bes
stratigrafik kesit (Sekil 1) ve bunlara bagli olarak yakla-

Berdiga kiregtasinin degisik litofasiyeslerinde ve
karbonatli fosillerinde boylar1 birkag mm. den birkag
cm. ye varan buytikliklerde degisik tip diyajenetik ku-
varslara rastlanilmistir. Bu kuvarslarin buytik bir kismi
ornatma, ¢ok az bir kismu da cimento seklindedir. Bu-

nun yani sira, bazi yorelerdeki dizilerin en Ust ve/veya
taban seviyelerindeki katmanlar icerisinde boylan bir-
ka¢ cm. ye varan biiytuikliiklerde ¢ort nodilleri gortiliir.
Ornatma seklindeki kuvarslarin bollugu bazi fosil grup-

stk 1000 sistematik O6rnek alinmuistir.

Orneklerin ayrintili mikroskopik incelenmeleri so-
nucu kayaglarin bilesen igerikleri, dokusal ve diyajene-
tik gelisimleri belirlenmistir. Bunlarla diyajenetik ku-
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*, Glimishang

Ust Kretase-Tersiyer yasli kayaclar
Upper Cretaceous—Tertiary rocks

Berdiga kirectasi (Uist Jura-Alt. Kretase)
Berdiga limestone (Upper Jurassic-Lower Cretaceous)

Liyas yasli volkano-tortular
Liassic volcano-sedimentary rocks

AK DEN1Z 0 200kn Paleozoik temel Olgek
Mediterranekn [y —— Paleozoic basement ’ Scale
= T ET] . O 10 k
IE Olgiilii stratigrafik kesit yerleri == i
Locations of measured stratigraphic sections
Sekil 1. inceleme alaninin basitlestirilmis jeolojik haritasi Figure 1. Simplified geological map of the study area (after

(Gattinger, 1962) ve stratigrafik kesit alim yerleri.

varslar arasindaki iligkiler arastirilarak silislesmenin
nasil, ne zaman ve hangi kosullara bagli olarak meyda-
na geldigi, gomiilme ve zaman fonksiyonuna bagl ola-
rak nasil bir dokusal gelisim gosterebilecekleri; ve ku-
vars olusumu icin gerekli silisin nereden ve nasil
saglanabilecegi (Berdigana kiregtagina ait dizilerin alt
ve ustiindeki birimlerin de litolojik gelisimleri goz Onii-
ne alinarak) sorununa ¢6ziim aranmistir.

JEOLOJIK KONUM

Bolgede Mesozoyik tortullagmasi Paleozoyik yash
temel kayaglar iizerine uyumsuz olarak gelen ve genel-
de benzer litolojik ozellikler gosteren Liyas yash ka-
yaclar ile baglar (Sekil 2). Bu kayaclar, yersel olarak ki-
regtagt ve golsel-sig denizel tortullar iceren volkano-
tortul dizilerden olusur (Pelin, 1977, Agar, 1977; Kes-
gin, 1983; Eren, 1983; Hacialioglu, 1983; Ozer, 1984;
Korkmaz ve Baki, 1984; Bergougnan, 1987; Akdeniz,
1988). Bolge, Liyas transgresyonu ile denizel ortama do-
niismils ve Ust Jura-Alt Kretase déneminde platform
ozelligi kazanmistir. Bunun sonucu olarak da platform
karbonatlar1 (Berdiga kiregtasi) ¢okelm istir.

Genel olarak, Liyas yagh volkano-tortul diziler tize-
rine uyumlu, yersel olarak da Paleozoyik yash temel
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Gattinger, 1962) and locations of slratigraphic
sections.

kayaglar iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Jura-Alt
Kretase yashi Berdiga kiregtagi yanal ve diizey yonde
degisik litofasiyeslerden olusur (Kirmaci, 1992). Ince-
leme alaninda, Berdiga kiregtasmdan gozlenen litofasi-
yeslerden siliklastik-karbonat karigtmi  litofasiyesleri
havzanin kiy1 Kesimlerini; dolomit litofasiyesi gel-git
ustli ve gel-git arasi; peloidli tanetasi-vaketasi ve ca-
murtasi litofasiyesleri gel-git arasi ve gel-git alt1 lagli-
nel; oolitik tanetasi ve/eya ooidli tanetasi-istiftasi lito-
fasiyesi resif gerisi; bol silinger spikiillli yiizentag
(floatstone) ortamlarini karakterize eder. Buna karsin,
inceleme alaninin disinda ve hemen giiney kesimlerin-
de Berdiga kiregtasi, radyolarya ve siinger spikiillii va-
ketagi-camurtagt dokusal oOzelliginde gelismis olup,
derin deniz ortaminda ¢okelmistir (Bursuk, 1975).

Inceleme alaninda, Berdiga kirectas: farkl litofasi-
yeslere sahip Ust Kretase ve/veya daha geng birimler ta-
rafindan uyumsuz olarak tstlenilir.

PETROGRAFI VE DIYAJENETIK
KUVARS DOKULARI

Berdiga kirectasina ait ince kesitlerde gozlenen ¢i-
mento ve ornatma seklindeki kuvarslar: kalsedonik ku-
vars, mikrokristalen kuvars ve megakuvars gibi farkli
dokusal ozelliklerde gelismistir (Sekil 3).
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Sekil 2. inceleme alaninin basitlestirilmis siratigrafik kesiti.

Figure 2. Simplified strati graphic section of the study area.
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Mikrokuvars

Megakuvars
Megaquartz

Mikrokristalen kuvars

Microcrystaline quartz

N Kalsedon
Chalcedonite
Kalsedonik kuvars
Chalcedonic quartz
Kuvartzin
8 .
o, Quartzine

Sekil 3. Berdiga kirectaginda tanimlanan diyajenetik ku-

vars dokularinin Folk ve Pitt man (1971)'a gore
siniflandirilmasi.

Kalsedonik kuvarslar

Bu kuvarslar Berdiga kirectaginda goriilen ¢imento
ve ornatma seklindeki kuvarslarin biiyiik bir kismini
olusturur. Kalseduan (boyuna-hizli kalseduan) ve ku-
vartzin (boyuna-yavas kalseduan) gibi farkli iki dokuda
geligsmiglerdir.

Kalseduan: Bu tip kuvarslar kuvartzinlere gore da-
ha az yaygin olmalarina karsin, bulunduklar kayaglar
icerisinde genig bir alani kapsarlar (Sekil 4). Biiyiik bir
kismi ¢imento seklindedir. Lifi yapidaki kristaller tane
kenarlarina dik ve birbirlerine gore yar paralel isinsal
bir biiyiime gosterir. Kristal boylar1 gézenek merkezine
dogru giderek arlar. inkliizyon icermezler. Sonme yak-
lasik [1120] uzanim yoniinde kristallerin burkulma per-
yodlanna baglh olarak gelismistir (Frondel, 1978). Bu-
nunla birlikte, zig-zag seklinde s6nme gosteren
(zebraya benzer bir goriintii veren) kalseduan (zebraic
chalcedony; Folk ve Pittman, 1971) kristalleri de mev-
cuttur. Liflerin boylan ve sonme sekli bantlar arasida
degisken olmasina karsin, bantlar icerisinde diizenlidir.

Kuvartzin: Bu tip kuvarslar yalnizca ornatma sek-
linde goriilir. Bu ornatmalar farkl iki yapida geligmis-
tir (Sekil 5), mikroyapiya bagl olarak (ornatmalarin bi-
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Figure 3. Classification ofdiagenetic quartz fabrics descri-
bed in Berdiga limestone, according to Folk and
Pittman (1971).

yik bir kismi1 bu sekildedir) ve sferulitik yapida geli-
sen ornatmalar. Mikroyapiya bagli olarak gelisen or-
natmalar yalnizca bazi pelecypod (6zelikle Requienia
ve Toucasia tip pelecypod) kavkilar tlizerinde gorulir.
Buradaki kuvartzin lifleri kavki mikro yapisina bagl
bir yonlenme gosterir. Yani, kuvartzin kristalleri kavki
mikroyapilarinin daha sonraki yalanci sekli durumun-
dadir. Bu tip ornatmalarda, birbirlerine gore paralel di-
zilmig kuartzin liflerinin herbir kavki prizmasinin uzun
eksenine paralel ve/veya hafif egik olarak gelistikleri
goriliir. Sferulitik yapidaki ornatmalar fosil kavkilari
ve/veya kayacin belli bir kesimi tlzerinde gelismis
olup, kayaclar igerisinde az miktarlarda gortiliir. Bu tip
ornatmalar, kuvartzin liflerinin kavki mikroyapisindan
bagimsiz gelisen 1sinsal diizenlemelerle karakteristik-
tir. Bu yapilar ince kristalerde liflerin merkezi bir nokta-
dan disartya dogru dairesel ya da yelpaze seklindeki
biiyiimeleri olarak goriiliir.

Gerek mikroyapiya bagh gerekse sferulitik yapidaki
ornatmalar kavkinin i¢ kisimlarindan kavki kenarina
dogru giderek artan bir biiyliime gosterir. Kuvarztin kris-
talleri igerisinde bulunan ve gegen 1sikta (alttan aydin-
latmal1) siyahimsi veya kahverengimsi, yansitilan isik-
ta (Ustten aydinlatmali) beyaz renkte goriilen
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mikroyapilar ornatilmamis kavkiya ait inkliizyonlardir. Mikrokristalen kuvarslar
Her iki tip ornatma seklindeki kuvaitzinler ayni kay ag . . . .
icerisinde birlikte goriilebilirler, Bu tip kuvarslar cok kiigiik (20 jom veya daha k-

¢lik), es boyutlu ve/veya hafif olarak uzamig kuvars as
tanelerinden olusur (Sekil 6). Bu kristallerin olusturdu-
gu kiimeler igne ucu seklinde (pinpoint) bir sonme gos-
terir. Kayaclar icerisinde cimento ve ornatma seklinde
nadir olarak gortiliirler. As taneler arasinda cok az mik-
tarlarda kalsit kalintilar1 ve/veya inkllizyon olarak kii-
¢lik boyutlu pirit kristalleri bulunabilir.

Megakuvarsiar

Bu tip kuvarslar, kristal boylar1 20 jam'dan daha bii-
yiik, 6z ve/veya yar 0z sekilli tekge tanelerden olusur.
Kayaclar igerisinde kiiciik prizmatik cubuklar; prizma
yiizeyleri iyi gelismis ve i¢ kisimlarinda degisik oran-
larda kalsit kalintilar1 (poikilitik dokulu) veya inkliiz-
yonlar ihtiva eden 6z sekilli taneler; gozenek boslukla-
Sekil 4. Tane iuasi bokluklarda ve ooid tanelen i/crindc rinda iri taneli beyaz-duru dolomitlerin yerini alan yan

gelisen kalseduan tip kuvarslari gosterir fotoniik- 6z sekilli taneler; ve karadan tiireme kuvars taneleri

rograf. Kalseduan liflerinin tane arasi bosluklar- . . . - PP . ..
da%(i biiyiimeleri tane kenarlarma dik y(sjn dedir lizerinde sintaksiyal bliylime gibi degisik sekillerde go-

(oKlarla gdsterilmis). rilebilirler (Sekil 7). Kiiciik prizmatik cubuk seklinde
Figure 4. Photomicrograph of the chalcedony type quartz olanlar cogunlukla mikritik kayaglar i%erisinde (ga{nur—
formed in inter granular pores and on the surface tagt ve vaketasi), cok az olarak da diger dokusal 6zel-
of ooids. Chalcedony fibers grown in inter granu- liklerdeki kayaglarin mikritik yapili taneleri tzerinde
lar pores are perpendicular to the edges of the goriliir. Genel olarak, kayaglar icerisinde gelisi glizel

grains (arrows). dagilmiglardir. Ayrica, stilolit zonlari boyunca geiis-

Figure 5. Photomicrographs of quartzine type replacements,
a) Microslructure controlled replacements in pe-
lecypod shells, b) Spherulitic replacement in a
spongia fragment.

Sekil 5. Kuvartzin tip ornatmalar1 gosteril- Iblomigrograflar.
a) Pelecypod kavkilarinda, kavki mikroyapisina
bagli gelisen ornatmalar, b) Bir siinger pargasinda
sfeliiritik yapidaki ornatmalar.
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mis olanlar1 da mevcuttur. Bunlarin boylan 50-150 jum
arasinda degisir. Bazilarinin icerisinde cok kiiciik bo-
yutlu pirit kristalleri inkliizyon olarak goriilebilir. Priz-
ma yuzeyleri iyi gelismis ve i¢c kisimlarinda degisik
oranlarda kalsit kalintilar1 bulunan (poikilitik doku gos-
teren) megakuvarslarda once kenar ylizeyler olusmakta
ve bliylime daha sonra bu yiizeylerden itibaren i¢ kisim-
lara dogru giderek artmaktadir. Yani, 6ne megakuvars-
lann 6z sekli (hegzagonal bipiramil) beklemekte ve da-
ha soma, kristal olugumu belirlenen bu ylizeyler
icerisinde gerceklesmektedir. Bu nedenle, bu tip mega-
kuvarslarin i¢ kisimlarda (silislesme oranina bagh ola-
rak) degisik miktarlarda inkliizyon ya da yama seklinde
kalsit kalintilar1 (¢ogunlukla poikilitik bir doku olustu-
racak sekilde) bulunmaktadir. Bunlarin boyutlari 150-
350 jam arasinda degisir. Karadan tiireme kuvarslar
tizerinde ayni optik ve kristallografik devamlilikta bii-
yume ile (sintaksiyal biliylime) olusan megakuvarslarin
tamami karadan tlireme kuvars tanelerinin sekline bagh

Sekil 6. Ekinoderm kavkisinin mikrokrislalen kuvarslarla
ornatilmasini gosterir fotomikrograf (oklarla gos-
terilmis).

Figure 6. Photomicrograph showing the replacement of ec-
hinoderm shell microcrystaUine quartz (arrows).

kalmaksizin hegzagonal yapida gelismistir. Otijenik
bliylime ile olugsan kisimlarda, degisik miktarlarda kal-
sit ya da pirit kristalleri inkliizyon olmak gortiliir. Kara-
dan tiireme kirint1 ile otijenik biiylime arasindaki sinir be-
lirgindir. Bunlarin boyutlar1 200-350 |ium arasinda degisil*.

Gozenek bosluklarinda dolomitlerin yerini alan ve
kismen de boslukta olusan megakuvarslar 6z sekilsiz
veya yart 0z sekillidir. Gozenek boslugunun biiytiklii-
gline bagh olarak, bunlarin boyutlar1 300 nm ile 1 mm
arasinda degisil". Bu tip megakuvarslar dolomit kristal-
lerim yerini alarak biiylimiig olmalar1 nedeniyle, kuvars
kristalleri icerisinde inkliizyon ve kristal dokanaklari
boyunca yama seklinde ilksel dolomit kalintilarina rast-
lomnk plosibir.

B

KIRMACI

TARTISMA VE SONUCLAR
Silis kaynagi

Giincel denizel platform serilerinde yapilan calig-
malar sig derinliklerdeki ve dusuk sicakliklardaki goze-
nek sularida silis konsantrasyonunun yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir (Calvert, 1974; Berner, 1981;
Bi<p>lykke ve Egeberg, 1993). Tortularin en st seviyele-
rinde yogunlasan silis: amorf silisten (biyojenik ve vol-
kanik), kuvarsin erimesinden (basing erimesiyle), ve si-
likat minerallerinden silisin ayrilmasim1  gerektiren
diyajenetik mineral reaksiyonlar1 gibi degisik kaynak-
lardan saglanabilir (Namy, 1974; Meyers, 1977; Hesse,
1987; Molenear ve Jong, 1987; Noble ve Stempvoort,
1988; Maliva ve Siever, 1988; Bj<>rlykke ve Egeberg,
1993). Berdiga kirectasinda gozlenen diyajenetik ku-
varslarin olusumu igin gerekli silis ana kaynagini biyo-
jenik kokenli amorf silis ve silikat minerallerinden eri-
yebilen biyojenik amorf silis (Calvert, 1974), Berdiga
kirectaginin bazi yorelerdeki dizilerinin st seviyelerin-
de bulunan (yer yer de ara seviyeler halinde cok az ola-
rak goriilen) mikritik kirectaglarindaki siinger spikiile-
rinden ve tirbiditik kirectaslarinda bol olarak goriilen
radyolaryalardan saglanmig olabilir. Kimyasal reaksi-
yonlarla saglanacak olan silis icin gerekli kaynagi tuirbi-
ditik kirectast ve Liyas yasli volkano-tortul seriler ice-
risindeki kiltaglart ve K-feldspat igeren volkanik
(Hamurkesen formasyonu) ve granitiik (Gilimiishane
graniti) kayaclar olusturabilir. Bu kayaclardaki silikat
minerallerinin diyajenetik reaksiyonlari, yani, feldspat-
larm ¢oziilmesi ve olusan kil minerallerinin tortulagmast:

2KAISi,0, + 2H*+ 911,0=Al,Si,0,(0H),+4H,Si0,+2K"

K- feldspat Kaolinit

KAISI,O, + A1,S1,0,(0OH),= KAl,Si,0,,(OH),+ 2Si0, + 1H,0
K- feldspat Kaolinit ti lit

Smektit+K-feldspat = Illit + Silis + Katyonlar (Ca**, Mg"\ Na*)

fazla silisin serbest kalmasina neden olur.

Her iki yolla saglanan ¢ozelti halindeki amorf silis,
ozellikle gozenek suyu akisi ve kismen de difflizyon
yolu ile tortular igerisinde diigey ve yanal olarak uzun
mesafeler boyunca go¢ edebilir. Bu hareketler suasinda
¢okelim icin gerekli kosullarin saglanmasi ¢Ozelti ha-
lindeki silisin kuvars olarak kayaclar igerisinde ¢okel-
mesini sonuglar (Bcjyrlykke ve Egeberg, 1993).

Silisin ¢okelim sekli ve mekanizmasi

Bu calismada arastirilan silis, Paleozoyik ve hemen
hemen tim Mesozoyik cortlerinde oldugu gibi, su anda
kayaglar icerisinde kuvars seklinde goriilmektedir. De-
rin deniz ¢ortleri lizerinde yapilan galigmalar bu ¢ortle-
rin bir doygunluk stireci ile olustuklarini, baglangigta
opal CT olarak tortulasan silisin daha sonraki gomul-
meler suasinda yeniden kristallenmeleriyle (erime-
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Sekil7.  E>egisik sekillerdeki megakuvarslari gosteren folomik- Figure 7. Photomicrographs showing different morphologi-.
rograflar. a) kii¢iik prizmatik gubuklai" seklindeki mege- es of megaquartz crystals, a) Little prismatic me-
kuvarslar (oklarla gosterilmis). Megakuvarslarin gatlaklar gaquartz crystals (arrows). Megaquartz crystals
tarafimdan kesilmemis obuast bunlarin daha sonra-olus- have not been cross cut by the cracks since they
tuklarini gosterir, b) Prizma ylizeyleri iyi gelismis ve i¢ Jformed later, b) Megaquartz crystals which have
kistmlarinda, degisik oranlarda kalsit kalintilart bulunan well-developed prismatic surfaces and contain
megakuvarslar (oklarla gosterilmis), e) Gozenek bosluk- varying amounts of remnant calcite crystals (ar-
larinda, iri-beyaz spari dolomit kristallerini (D) ornatan rows), c¢) Megaquartz crystals (K) replaced white-
megakuvarslar (K). Kuvars kristalleri igerisinde siyah large sparry dolomites (D) in pores. Black inclu-
renkli inkliizyonlar ilksel dolomitlere ait kalintilardir (ok- sions in the megaquartz crystals overgrown on
larla gosterilmis), d) Karadan tiireme kuvars tanesi tlize- the terrigenous quartz grain.

rinde sintaksiyal biiylime sonucu olugsan megakuvarslar.

yeniden tortulasma; Noble ve Van Stempwoort, 1989) Rad ve RoOsch, 1974; Wise ve Weawer, 1974; Keene,
mikrokristalen ve/veya kalsedonik kuvarsa donitistiikle- 1975). DOniisim sonucu olusan mikrokristalen ve/veya
rini ortaya koymustur (Heath Ve Moberly, 1971; Von kalsedonik kuvarslar ilksel opal-CT'ye ait dokulart ko-
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ruduklari belirtilmekte, buna kanit olarak da bu kuvars-
larin kama sekilli opal-CT kristallerinin olusturdugu
ilksel kugiik kiimeleri (lepishere) veya mikroferulitleri
icermeleri gosterilmektedir (Heath ve Moberly; 1971;
Meyers, 1977; Jones ve Knauth, 1979; Williams ve dig.,
1985; Maliva ve Siever, 1988). Ancak, tiim mikrokrista-
len ve/veya kalsedonik kuvarslarin kokenleri opal-CT
degildir. Zira, Greenwood, 1973; Lancelot, 1973; Noble
ve Van Stempwoorl, 1989 arastirmalarinda ¢ozelti ha-
lindeki silisin direkt olarak mikrokristalen ve/veya kal-
sedonik kuvars seklinde tortulasabilecegini ileri siir-
miuglerdir. Buna kanit olarak da kuvars kristallerinin c-
eksenlerinin tane arasi bogluklarda tane kenarlarina dik
ya da tortulasma hizinin yiiksek oldugu durumlarda
kristallerin gelisi glizel yonlenmeli (hizli tortulagma ile
olusan karbonat ¢imentolarindaki gibi) bir biiylimeye
sahip olmalarin1 gostermislerdir. Bu ¢alismada, ¢imen-
to seklindeki kalsedonik kuvarslarda ilksel opal-CT ka-
rakterize eden ve yukarida agiklanan verilere rastlanil-
mamistir. Bunun yani sira, kalseduan kristalleri tane
kenarlarina dik yonde bir biiylime gosterir. Bu durum,
yukarida da belirtildigi gibi c¢ozelti halindeki silisin di-
rekt olarak kalsedonik kuvars seklinde cokeldigini orta-
ya koyar. Benzer sekilde, ornatma seklindeki kalsedo-
nik  kuvarslarda da ilksel opal-CT'nin  varlig
belirlenememistir. Ornatmalarin baglangicta bir opal-
CT safhasina sahip oldugu varsayilmasi durumunda bi-
le, prizmatik yapili Requienia ve Toucasia tip pelecy-
pod kavkilarinda goézlenen ve mikroyapiya bagh olarak
gelisen ornatmalarda, herbir kavki prizmasinin o6nce
paralel siralanmig opal-CT kristalleri tarafindan ornatil-
masi, daha sonra bu parelel lifi opal-CT kristallerinin
paralel uzaniml kalseduan kristallerine doniigmesi gibi
oldukca zor (hemen hemen olasi olmayan) bir siireci ge-
reli kilacaktir. Ayrica, ornatma seklindeki kuvarslarin
icerisinde kavkinin izlerini koruyan mikrometre boyutlu
inkliizyonlarin (ki bunlarin bazilarinin su bosluklari ol-
dugu belirtilmektedir; Folk ve Weawer, 1952) varligi,
ilksel bir opal-CT doneminin olamiyacagimnin diger bir
kanit1 olarak kabul edilebilir. Zira, inkliizyonlarin opal-
CT doéneminde bozulmadan korunmalari ve opal-CT'nin
kuvarsa donilisimiinde de saglam kalmalar1 olasi bir
mekanizma gibi goriilmemektedir. Biitiin bunlara kar-
sin, ornatmalarda bir opal-CT safhasini olamiyacagini
kesin olarak sOylemek zordur. Megakuvarslar ise, silisin
direkt olarak ¢okelmesiyle ya da karbonatlarin yerini al-
masiyla olustugu ile siirilmektedir (Maliva ve Siever,
1988).

Bu calismada gozlenen ornatma seklindeki kuvars-
larin biiylik bir kismi fosil kavkilari iizerinde geligmis-
tir. Bu nedenle, ornatma mekanizmalar silislesme ile
kavkilar arasindaki iligkilere dayanilarak agiklanmaya
calisilmigtir.
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Silisin fosiller icerisindeki yerlesimi iki sekilde ol-
maktadir. Birincisi, ¢oziilmiis kalsiyum ve karbonatin
disart akmasi sonucu kavki kalsitinin ¢6ziilmesi ve ¢o-
zeltideki silisin kalsitin bosalttig1 alana girerek kuvars
veya opal-CT olarak tortulasmasi. Ikincisi, kavkinin
hacimsel coziilmesiyle olusan boslukta daha sonra go-
zenek dolgu silisinin tortulasmasi (Schmitt ve Boyd,
1981; Maliva ve Siever, 1988). Ornatmalar sonucu agi-
ga cikan ¢oziilmis kalsiyum karbonatin akibeti kesin
olarak bilinmemekle birlikte, biiylik olasilikla silisles-
memis olanlarda (olasilikla hemen yakin yorelerde) ¢i-
mento olarak tortulagmig olmasi gerekil*. Mikroskopik
incelemelerde, kalsitin yerini alan kuvarslar icerisinde
kavki mikroyapilarinin izlerine rastlanilmasi ve/veya
kuvarslar igerisinde ornatilmamig kavki kalsitinin ink-
llizyon olarak bulunmasi ornatmalarin ilk agiklanan me-
kanizma ile olustuklarini ortaya koyar.

Platform karbonatlarinda silisin ¢cokelebilmesi (orna-
tilabilmesi) icin: gozenek sularinin silise gore asiri
doygun, kalsite gore doymamis olmasi, silisin ¢okele-
bilmesi icin oncelikle ¢okelim alanindaki kalsit ve/veya
aragonitin ¢oziilmesi gibi iki ana mekanizmaya gereksi-
nim vardir. Kayaclar igerisindeki diyajenetik kuvarsla-
rin varhigl gozenek sularinin silise gore asiri doygun
oldugunun kanitidir. Ana sorun, silisin ¢okeleegi alan-
daki kalsitin ve/veya aragonitin nasil ¢oziildigii ve sili-
sin nasil ¢okeldigidir. Bunun igin degisik gortsler ileri
surtlmiustiir.

Knauth (1979) platform tortularinda kuvars otijenez-
leri icin denizel-meteorik karisim zonu modelini bir al-
ternatif olarak Onermistir. Bu modele gore, biyojenik
opalin ¢Ozlilmesi ile gel-git listli zonunun yeralti suyl
silis konsatrasyonunca artmakta ve karisim zonunda
kuvars olarak (gézenek sularinin kalsite goére doyma-
mig oldugu yerlerde ¢imento, doymus oldugu yerlerde
ornatma seklinde) tortulasmaktadir. Yine bu modelde
gbozenek suyu akiginin yalnizca yanal yonde oldugu ka-
bul edilmektedir. Ancak, kayaclar icerisinde farkli do-
kusal yapidaki kuvars dokularinin birlikte bulunmasi,
derin gomiilme ortamlarinda kuvars ¢Okelimi gibi olay-
lar1 (ayrintili bilgi i¢in Noble ve Stempwoort, 1989'a
bakiniz) bu modelle aciklamak zordur.

Holdaway ve Clayton (1982) kavki kalsitinin ¢oziil-
mesine kavkilarla yakin birlikteligi olan organik mad-
denin bakteriyel oksidasyonu sonucu artan CO, in ne-
den oldugunu ileri siirmektedirler. Aerobik kosullar
altinda ve sig gomiilme ortamlarinda fosil mikro ortam-
lardaki organik maddenin bakteriyel oksidasyonu CO,
uretil*. CO, artigt yersel olarak kavki karbonatlarinin
¢Ozililmesine ve bunun sonucu olarak aciga ¢ikan bikar-
bonat da yersel olarak silisin tortulasmasina neden olur.
Bu modelde silis ¢okelimi pirit olusumundan daha 6n-
cedir. Maliva ve Siever (1988) in de belirttikleri gibi,
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karbon atomlarinin herbir mol'ii bir mol kalsiyum Kkar-
bonati1 cozmede yeterli oldugu kabul edilse bile, silis-
lesmis fosillerde meydana gelen kalsit c¢oOziilmesini
kavki icerisinde cok az miktarlardaki organik madde
iceriginin saglamasi da olasi degildir. Dolayisiyla, tim
ornatmalar1 bu modelle aciklamak olduk¢a zordur. An-
cak, organik maddenin bakteriyel oksidasyonu kavki si-
lislesmesinde baslangi¢ icin ¢ekirdek bir rol oynamig
olabilir. Diger taraftan, bazi kuvarslarin pirit kristalleri-
ni inkllizyon olarak icermeleri ornatmalarin pirit olusu-
mundan daha sonra olugtugunu gosterir.

Schmitt ve Boyd (1981) kavki karbonatlarinin ¢o-
ziilmesine organik materyalin fermentasyonu ve/veya
dekarboksilasyonu sonucu olusan diisiik pH'li gdzenek
sularinin neden oldugunu ileri stirmektedirler. Berdiga
kirectasinda gozlenen diyajenetik kuvarslarin olugumu-
nu yukaridaki modeller gibi bu modelle de agiklamak
olasi degildir. Ciinkii, yukarida belirtilen benzer neden-
lerden dolayi, kavki karbonatlanndaki organik madde
icerigi tortular boyunca goc¢ eden gozenek sulariin pH
degerini diisiirecek kadar yiiksek bir degere sahip degil-
dir. Ayrica, tortular boyunca go¢ eden diisiik pH'li g6-
zenek sulariin kavki kalsitinin ¢6ziilmesine neden ol-
musg olsayd:1 silislesmis kavkilarda c¢oziilmenin c¢ok
ayygin ve izellikle gézenek sulariyla dokanak halinde
olan kavki kearlarinda olmasi gerekirdi.

Brinhaum (1984), Brinbaum ve Wireman (1984,
1985) siilfat indirgeyen bakterilerin metabolitik aktivite-
lerinin silis tortulagma mekanizmasini ve jel metaboliz-
masinin olast yardimci roliinii belirleyememislerdir.
Benzer sekilde, Noble ve Van Stempwoort (1989) sig-
orta gomiilme derinliklerinde bakteriler taralindan siil-
fat indirgenmesini gerektiren post-oksik reaksiyonlarin
platform otijenik kuvars olusumunda 6nemli rol oyna-
diklarin1 kabul etmektedirler.

Maliva ve Siever (1988) diyajenelik bir ortamda silis
fazinin buiyiimesi kavki karbonatlarinin ¢o6ziilmesini
arttirdigr ve bagka tiirli kavki karbonatlarinin yaygin
olarak coziilmelerinin olast olmayicagini ileri stirmiis-
lerdir. Bu modele gore, biiyliyen kuvars veya opal-CT
kristallerinin kristallizasyon kuvveti silis-karbonat kon-
taginda bir basing artigina (yersel olarak Gibbs serbest
enerji artigina), bunun sonucu olarak, kavki kalsitinin
¢Oziilmesine ve ¢Ozeltideki bikarbonat artigi da silis tor-
tulasmasina neden olmaktadir. Buradaki kavki kalsiti-
nin ¢Ozililmesi ve silisin tortulagmasi ayni zamanda
olusmaktadir. Bunlara gore, biiytliyen silis fazinin kav-
ki karbonatlarin1 ¢ozdiigiine dair en giiclii veri, karbo-
nat ¢Oziilmesinin silis-karbonat dokanagi boyunca sinir-
landirilmig olmasidir. Bu goriisii destekleyen ek bir*
veri de 0z sekli otijenik kuvarslarin varligidir. Zira, or-
ganik madde (veya diger etkenler) hicbir zaman kalsiti
veya aragoniti 0z sekilli kuvars- yapisi olusturacak tarz-
da ¢ozmesi olasi degildir.

Yukarida agiklanan karbonatlarin erimesi ve silisin
tortulagmasi ile ilgili mekanizmalardan hangisinin Ber-
diga kirectasinda gozlenen diyajenetik kuvarslarin co-
keliminde etkili oldugu net olarak belirlenememistir.

" Bununla birlikte, silisin karbonatlar1 ornatmast igin ileri

stiriilen degisik modellerin yorumlanmasi, Berdiga ki-
rectaginda gozlenen kuvarslara uygulanabilirligi ve bu
kuvarslarin diyajenetik tirtinlerle olan iligkilerinin arag-
tirllmasi organik maddenin bakteriyel ¢iirtimesi silis ¢o-
keliminde 6nemli, ancak baslangi¢ icin cekirdek bir rol
oynayabilecegini, asil c¢oOkelimin Maliva ve Siever
(1988) tarafindan ileri siiriilen mekanizmalarla meydana
gelebilecegini ortaya koymaktadir.

Silisin ¢cokelim zamani

Berdiga kirectasinda arastirilan diyajenetik kuvars
dokularinin diyajenetik ortamlarla ve/veya bu ortamlara
ait diyajenetik tUriinlerle olan iligkileri g6zoniine alindi-
ginda, bu kuvarslar1 ayn1 zamanda olugmadiklari, go-
miilme-zaman fonksiyonuna bagli olarak (hacimsel
azalma ile birlikte) sig gomiilme ortamlarindan derin
gomiillme ortamlarma dogru kalseduan-kuvartzin-
mikrokristalen kuvars-megakuvars seklinde bir ¢cokelim
dizilimine sahip olduklari goriiliir. Ayrica, Schmitt ve
Boyd (1981), Maliva ve Siever (1988) gozenek sularin-
da silis konsantrasyonunun yiiksek ve tortulasmanin
hizli oldugu durumlarda ¢okelimin kalsedonik ya da
mikrokristalen kuvars, silis konsantrasyonunun diigiik
ve tortulasma hizinin yavasg oldugu durumlarda ¢okeli-
min megakuvars seklinde olacagimi belirtirler. Berdiga
kirectasinda gozlenen diyajenetik kuvarslarin olusum
diziliminin yukarida aglklahan sekilde gelistigini gos-
teren verileri su sekilde aciklayabiliriz.

1. Bazi 6rneklerde, kayacin biiyiik bir kismint kap-
layan kalseduan seklindeki silislesmelerde tane arala-
rindaki kalseduan liflerinin tane kenarlarina dik ve bos-
luk merkezine dogru gittikce biiyliyen kristallerin
varligi, bu kristallerin serbest bir ylizeyde biiytidiikleri-
ni gosteril* (Sekil 8a). Bu durum, tortulagmanin sig go-
miilme ortamlarinda ve tane arasi ¢imento olusumun-
dan oOnce meydana geldigini ortaya koyar. Ayrica,
kalseduan kristallerinin ikincil catlaklar tarafindan ke-
silmesi (ikincil catlaklar spari kalsitle dolu) cokelimin
s1ig gomiilme ortamlarinda ve catlak olusumundan 6nce
olustugunun diger bir kanitidir.

2. Iskelet taneleri tizerindeki kuvartzin tip ornatma-
lardan kavki mikroyapisina baglh olarak gelisen ornat-
malar kavkilardaki yiiksek-Mg kalsitin diisiik-Mg kalsi-
te diinlisiimiinden once mi yoksa daha sonra mi oldugu
belirlenememistir. Jacka (1974) yaptig1 ¢alismada ben-
zer bilesimli kavkilardaki silislesmenin yiiksek-Mg
kalsitin, diigiik-Mg kalsite doniisiimii ile ayn1 zamanda
veya hemen sonra olustugunu belirtmekte, buna kanit
olarak da kalsitin yerini alan kuvarslar tizerindeki dolo-
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mit rornboederlerinin varligin1 gostermektedir. Bu ca-
lismada, boyle bir olguya rastlanilmamastir. Ayrica,
yiiksek-Mg kalsit bilesimli 6geler dusiik-Mg kalsite do-
nugstiiklerinde bile ilksel dokularimi koruyabildeklerine
gore (Stehli ve Hower, 1961; Gavish ve Friedman,
1969), bu tip ornatmalarin yliksek-Mg kalsitin diigiik-
Mg kalsite dontigimiinden sonrada olusabilecegini gos-
teri (Sekil 8b). Sferulitik yapidaki ornatmalar hem neo-
morfik spari kalsite doniismiis kavkilari hem de tane
arasi spari kalsit ¢imentolari ornatmalari, bunlarin soz
konusu diyajenetik tUritinlerin olusumundan sonra (tath
su freatik ortam; Longman, 1980) meydana geldigini
gosterir (Sekil 8c).

3. Mikrokristalen kuvarslarin c¢alisilan 6rneklerde
¢ok az miktarlarda gortilmeleri bunlarin olusum zaman-
larinin kesin olarak belirlenmelerine olanak tanimamak-
tadir. Bununla birlikte, bu tip kuvarslarin pirit'kristalle-
rini inkllizyon olarak iceremeleri bunlarin pirit
olusumundan (post-oksik ortamlarda) sonra, olasilikla
sig-orta gomiilme derinliklerinde, olustuklarini gosterir
(Sekil 8d).

4. Dolomit kayaclarinda, erime veya gozenek bos-
luklarin1 kismen ya da tamamen dolduran iri boyutlu
beyaz-spari dolomit kristallerini (bu tip dolomit kristal-
leri Folk ve Asserto, 1974; Folk, 1977; Zenger, 1983 ta-
rafindan "boraque"”, Radge ve Mathis, 1980 tarafindan
'saddle’ dolomit olarak tanimlanmustir) ornatarak olu-
san iri boyutlu ve yar1 6z sekilli megakuvarslar iceri-
-sinde inkliizyon ve/veya yama seklinde (6zellikle kris-
tal dokanaklari boyunca) bu dolomitlerin kalintilarina
rastlanilmaktadir. Bu durum, bu tip megakuvarslarin iri
boyutlu beyaz-spari dolomit kristalleriyle yaklasik es
yash veya daha soma olustuklarim1 gosteril* (Sekil 8e).
Gregg (1983), Gregg ve Sibley (1984)'in deneysel veri-
leri bu tip dolomitlerin olusumlarn igin gerekli en di-
sik sicakligin 50°C'den daha fazla oldugunu ortaya
kosmustur. Inceleme alaninda, jeolermal gradyanin
yaklasik olarak 22°C km"' oldugu kabul edilecek olursa,
bu dolomitlerin (dolayisiyle bu tip mega kuvarslarin)
1,5-2 km. daha derin ortamlarda, yani orta-derin gomiil-
me ortamlarinda olustuklari sOylenebilir. Cubuk sek-
lindeki kiicik prizmatik yapili bazi megakuvarslarin
stilolit zonlar1 boyunca gelismis olmalini bunlarin de-
rin gomuilme ortamlarinda olustuklarini gosterir (Sekil 81).

Prizma yiizeyleri iyi gelismis 0z sekilli megaku-
varslarda yalnizca kristal yuzeylerinin iyi gelismis ol-
mas1 gozenek sularindaki silis konsantrasyonunun dii-
sik ve cokelimin yavas oldugunun kanitidir. Bu ve
yukarida aciklanan diger olaylar, megakuvarslarin diya-
jenetik kuvars ¢Okelim silirecinin en son asamasini
olusturdugunu ortaya koymaktadir.

SONUCLAR

Berdiga kirectaginin farkli litolojilerinde ve karbo-
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nathi fosillerinde gozlenen ¢imento ve ornatma seklin-
deki kuvarslar kalseduan, mikrokristalen ve megakuvars
gibi farkli dokusal ozelliklerde gelismistir. Bunlardan
kuvartzin ve megakuvarslar ornatma, kalseduan ve mik-
rokristalen kuvarslar hem ¢imento hem de ornatma sek-
linde goriiliir.

Ornatma seklindeki kuvarslarin biiyiik bir kismi fo-
sil kavkilar1 tzerinde (kuvartzin dokusal ozelliginde)
gelismis olup, bazi fosil kavkilar ile giicli bir sekilde
iligkili (0rnegin; mikroyapiya bagl olarak gelisen ku-
vartzin tip ornatmalar yalnizca Requienia ve Toucasia
tip pelecypod kavkilart tizerinde gelismis olmalari) ol-
duklan 'gbzlenmistir.

Diyajenelik kuvarslarin olusumu igin gerekli silis
kaynagini stinger spikiilleri, radyolaryalar ve kiltaslar
ile K-feldspat mineraleri igeren volkanik (Hamurkesen
formasyonu) ve granitik (Glimiishane graniti) kayaglar
olusturur.

Platform karbonatlarinda silisin tortulagsmasi i¢in
pek cok model ileri strtilmistiir. Bu modellerin Berdi-

Sekil 8 Farkli dokusal ozelliklerdeki diyajenetik kuvars-
larin farkli diyajenetik ortamlara ait Ttrilinlerle
olan iligkilerini gosteren fotomikrograflar. a) Kal-
seduan liflerinin tane kenarlarina dik yondeki bii-
ylimeleri (oklarla gosterilmis), b) Pelecypod kav-
kilarinda, kavki mikroyapisina bagli olarak
gelisen kuvartzin tip ornatmalar ve korunmus
haldeki ilksel prizmatik yapilar. Kuvartzin kristal-
leri icerisindeki koyu renkli inkliizyonlar kavkiya
ait ilksel kalintilardir, ¢) Cimento ve 0gelerin ye-
rini alan sferulitik yapidaki kuvartzin kristalleri
(C.N.). Kuvartzin kristallerinin catlaklar tarafin-
dan kesilmis olmasi bunlarin catlaklardan 6nce
olustuklarini gosterir, d) Mikrokristalen kuvars-
lar icerisindeki pirit inkliizyonlar1 (okla gosteril-
mis), ¢) Megakuvars kristalleri icerisinde inkliiz-
yon ve kristal dokanaklar1 arasinda kalinti
halindeki dolomitler (oklarla gosterilmis), f) Stilo-
lit zonlar1 boyunca geligsmis megakuvarslar.

Figure 8. Photomicrographs showing relationships between
diagenetic quartz crystals having different fabrics
and products of diagenetic environments, a)
Growth of chalcedony fibers perpendicular to the
grain boundaries (arrows), b) Microstructure
controlled quartzine type replacements and non-
silicified original prismatic microstructures in the
pelecypod shells. Dark inclusions in quartzine
crystals are remnants of original shell, c) Spheru-
lilic quartzine crytals replaced the cement and
carbonate components (C.N.). Quartzine crystals
have been cross cut by the cracks, indicating that
the replacement occured earlier than crack deve-
lopment, d) Pyrite inclusions in micro-crystalline
quartz crystals (arrow), e) White-large sparry do-
lomites as inclusions in megaquartz crystals and
remmants between crystal contacts (arrows), f)
Megaquartz crystals developed along the stylolite
zone.
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ga kirectasina uygulanabilirligi arastirildiginda orga-
nik maddenin silis ¢okeliminde yersel ve ancak baslan-
gi¢ igin ¢ekirdek bir rol oynayabilecegi, yaygin silisles-
menin Maliva ve Siever (1988) taralindan ileri siiriilen
"diyajenetik ortamlarda biiyliyen silis fazinin karbonat
¢Ozilmesini arttirdigr ve ornatma reaksiyonlarinin kris-
tallesme kuvveti tarafindan kontrol edildigi modeli" ile
meydana gelebilecegi sonucuna varilmistir.

Berdiga kirec tasinda saptanan farkli dokusal 6zel-
liklerdeki diyajenetik kuvarslarin farkli diyajenetik or-
tamlar ve bu ortamlara ait diyajenetik lriinlerle olan
iliskilerine bakildiginda bu kuvarslarin, es yasghi olma-
diklari, gdbmiilme zaman fonksiyonuna bagh olarak (ha-
cimsel azalma ile birlikte), sig sokiilme ortamlarindan
derin gomiilme ortamlarina dogru kalseduan (boyuna-
hizl1 kalseduan)-kuvartzin (boyuna-yavas kalseduan)-
mikrokristalen kuvars-megakuvars seklinde bir ¢okelim
dizilimine sahip olduklar1 saptanmuistir.
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Kiraman (Ayranci-Karaman) yoresi talk yataklari
The talc deposits of Kirantan (Ayranci- Karaman) district, Turkey.
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Oz

Yorede en yasli birim olarak, Bolkardagi Birligi'ne ait kiregtaslar ile temsil edilen Jura-Kretase yasli Berendi formasyonu bu-
lunmaktadir. Birimi, Kampaniyen yerlesim yash Kiraman ofiyolitli melanji iizerlemektedir. Bir taban konglomeras: seviyesi ile
baglayan ve kiltagi, killi kirectagi seviyeleri ile devam eden Orta Miyosen yash Maz formasyonu kendisinden yash birimleri agilt
uyumsuzlukla ortmektedir. Bu birimin {lizerine uyumlu olarak gelen Ust Miyosen yashi Divlek formasyonu oolitli kirectaglart ile
temsil edilmektedir.

Talk yataklar1, Dildegmez ve Dolay dereleri kesimlerinde, Kiraman ofiyolitli melanjina ait serpantmitlerin igerisinde bulunmak-
tadir. Talklagsma, yorede Miyosen oncesinde etkin olan makaslama kuvvetleri ile ortaya cikan catlak sistemleri ile iliskili olarak ge-
lismistir. Bu catlaklarin icerisinde dolagan metamorfik ve/veya hidrotermal kokenli asidik sular serpantinleri ayrigmig ve biinyele-
rindeki silisin ortama katilmasi ile talk yataklari ortaya ¢ikmistir. Talk yataklarinin olusumu Ust Miyosen sonu - Pliyosen zaman
araliginda gergeklesmistir.

Mercek sekilli olan ana talk yataklarinin cevresinde catlak dolgusu halinde bulunan diistik tenorlii, agsal talk olusumlart bulun-
maktadir. Dildegmez ve Dolay dereleri kesiminde toplam 75 000 ton goriiniir ve 250 000 ton muhtemel rezerv hesaplanmistir. Yo-
redeki talk, seramik sanayiinde renkli pisen seramik katki maddesi olarak kullanilabilecek kalitededir.

Anahtar Sozciikler : Jeoloji, talk yataklari, Kiraman Koy, ofiyolitik melanj, seramik endiistrisi.
Abstract

In the sudy area, the oldest outer oping formation belonging to Bolkardag Unit is represented by Berendi formation (Jurassic-
Cretaceous). It is overlain technically by Kiraman ophiolitic melange which is emplaced during Companion. Mazi formation con-
sisting of basal conglomarete, clay stone and clayey limestone levels upward, is of Middle Miocene age. The older units are overlain
by Mazi formation with an angular unconformity. Divlek formation overlying the Mazi formation conformably consists of oolitic li-
mestone and is of Upper Miocene age.

Talc deposits are found within the Kiraman ophiolitic melange especially at Dildegmez and Dolay area. Talc occurences pro-
bably, can be attributed to the fracture systems formed by Prc-Miocene shearing forces. Silica bearing metamorphic and/or acidic
hydrothermal waters filling the fracturesof serpantin ites had altered the serpantinites and formed the talc deposits. The formation
age of talc deposits may be of Late Upper Miocene- Pliocene.

Talc deposits were formed as lens-shape. But these deposits were also surrounded by low-quality stockwork types talc occur an-
ces. In the area 75 000 tons of visible and 250 000 tons of probable talc reserve has been calculated. As a result, talc deposits studi-
ed in the area possess a quality which satisfy the requirements of color-baked ceramic industry.

Key Words: Geology, talc deposit es, Kiraman Willage, ophiolitic melange, ceramic industry.

. N
GIR.IS Ayranci - i
Inceleme sahasi Ayranci'nm (Karaman) 15 km do-
gusunda, Kiraman Koyii'niin kuzey kesiminde yeral- Berendi
makta ve yaklasik 75 km’lik bir alam1 kaplamaktadir
(Sekil 1). Calismanin amaci, yoredeki talk yataklarinin .
jeolojisini, yayilimini, olusumunu ve teknolojik Ozel- K ARAMAN atkoy
liklerini arastirmaktir. _)\;\/‘M‘\/ \
Bunun icin 6nce 1:25000 oOlgekli jeolojik haritalama ANKARA &
yapilmis, yiizeyleyen birimler formasyon mertebesinde \\/-\/”k » 0 5 10 15
tanimlanarak ayirtlanmis ve tektono-stratigrafik ozel- ———km
liklerden faydalanarak jeolojik,-gelisim yorumlanmuistir. )
Daha sonra talk yataklarinin yakin gevresinin 1: 10000 Sekil 1. Inceleme alanimin yer buldum haritast.
Olgekli detay haritalart hazirlanmis yarmalarla talklas- Figure 1. The location map of the investigation area.
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manin diigey ve yanal devamliliklann kontrol edilmistir.
Yatak ve yankayaclardan derlenen orneklerin mikrosko-
bik incelemeleri yapilmis, diferansiyel termal analizi
(DTA) yontemiyle mineralojik bilesimleri ve yan kan-
titatif optik spektral yontemiyle kimyasal bilesimleri
belirlenmistir.

Inceleme alan1 ve cevresinde cok sayida jeolojik
amaclh arastirma yapilmistir. Bunlarin arasinda De-
mirtagh ve dig. (1973 ve 1983), Gedik ve dig. (1979),
Oktay (1982) ile Pampal (1987), Pampal ve Meric
(1990) sayilabilir. Bu calismalarda yorede yiizeyleyen
birimler formasyon mertebesinde tanimlanarak 1:25000
Olcekli jeolojik haritalar1 yapilmistir.

GENEL JEOLOJI
Stratigrafi

Inceleme alaninda vyiizeyleyen birimler Jura-
Miyoscn zaman araliginda ¢okelmis sedimanter kayag-
lar ve ofiyolitlerden olugmaktadir. Yoredeki en yash
birim Bolkardagi Birligi'ne ait mermerlerle temsil edi-
len Jura-Kretase yash Berendi formasyonudur. Gri, be-
yaz veya sarimsi renkli, kalin tabakali mermer Ozelli-
gindeki kirectaglarmin igerisinde yaygin  olarak
tabakalanmaya paralel ¢ort bantlar1 bulunmaktadir. De-
mirtagh ve dig.(1983) tarafindan sig ve dural bir karbo-
nat platformunda olustugu belirtilen formasyonun taba-
n1 inceleme alaninda goriilmemektedir (Sekil 2). Tavani
ise Kiraman ofiyolitli melanji tarafindan tektonik ola-
rak tzerlenmistir (Sekil 3).

Sekil 2. inceleme alaninin jeolojik haritast.

1. Aliivyon (Kuvaterner),

2. Talk (Miyosen sonu-Pliyosen),

. Divlek Formasyonu (Ust Miyosen),

. Mazi Formasyonu (Orta Miyosen),

. Kiraman Ofiyolitli Melanji (Kampaniyen),
. Berendi Formasyonu (Jura-Kretase),

. Bindirme fayi,

. Gravite fayi,

. Dokanak.

O oo N N L B W

Figure 2. The geological map of the investigation area.

1. Alluvium (Quaternary),

2. Talc (Late Miocene-Pliocene),

3. Divlek Formation (Upper Miocene),

4. Maz1 Formation (Middle Miocene),

5. Kiraman Ophiolite Melange (Campanian),
6. Berendi Formation (Jurassic-Cretaceous),
7. Thrust fault,

8. Gravity fault,

9. Contact.
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KIRAMAN TALK YATAKI.ARI
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Kiraman ofiyolitli melanji serpantinlesmis perido-
tit, ayrismis harzburgit, diyabaz, gabro, radyolarit ve
bunlarin icerisine serpilmis degisik boyuttaki kirectasi
bloklarindan olusmaktadir. Ileri derecede bozusmus
olan olivin kristallerinin bulunmast serpaniilesmenin
yaygin oldugunu gostermektedir. Bu kayaclarda manye-
tit ve kromit tanelerine rastlanmaktadir. Catlaklari talk
ve asbest tarafindan doldurulmustur. Gabrolar yesil
renkli olup, iri hornblend kristallerinin yami sira plaji-
yoklaz, klorit, epidot, kalsit ve opak minerallerden olus-
maktadir. Hornblendler kloritlesmis ve kenarlarindan
itibaren tremolit ve aktinolite dontgmiislerdir. Plaji-
yoklazlar albitlesmistir. Cesitli buyiikliiklerde kafalar
seklinde ylizeyleyen diyabazlar koyu yesil, gri veya si-
yah renklidirler. Amfibol, plajiyoklaz, klorit, epidot
opak mineraller ve ikincil kalsit kristallerden olusmak-
tadir. Kiraman ofiyolitli melanji bolgeye Kampani-
yen'de yerlesmistir. Uzerine acili uyumsuzlukla Maz
formasyonuna ait birimler gelmektedir.

Bir taban konglomerasi seviyesi ile baslayan Mazi
formasyonu yukart dogru kiltast ve killi kiregtaslar ile
devam etmektedir. Kiltaglar1 cok ince tabakali ve kah-
verenklidir. Killi kirectaslar1 ise pembe renkli ve ince-
orta kalinlikta diizgiin tabakalidir. Orta Miyosen yash
olan formasyonun tlizerinde uyumlu olarak Divlek for-
masyonu yeralmaktadir.

Divlek formasyonu sar1 veya krem renkli, orta-kalin
tabakali, bol fosilli kire¢ taglarindan olugmaktadir. Oo-
litli biyomikrit ve oolitli biyosparit 6zelligindeki kireg-
taslarmm icerisinde saglam kavkili bentik foraminifer-
lerle kuvars taneleri bulunmasi sig  ve calkantili bir
ortamda cokeldiklerine isaret etmektedir (Sekil 4).

Yorede ylizeyleyen birimlere ait degisik boyuttaki
taneler vadi ve diiz alanlarda birikerek kuvaterner yagh
aliivyonlart meydana getirmistir.

Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda énemli tektonik yapilar olarak
Giineydag1 antiklinali, Kiraman ofiyoiitlerinin Berendi
formasyonunun lizerine itilmesini saglayan bindirme fa-
y1, makaslama catlaklar1 ve kiiclik Olcekli gravite fayla-
1 sayilabilir.

Giineydagi antiklinali, ekseni inceleme alaninin ku-
zey kesiminden gecen, diisiik kanat egimli, KD-GB
uzanimli ve kuzeydoguya dogru dal imli bir antiklinal-
dir. Ekseni Jura-Kretase yashi Berendi formasyonuna
ait kaya birimlerinin icinde izlenmektedir. Ancak, antik-
linalin giiney kanadinda yer alan Orta-Ust Miyosen
yash bilimlerin tabaka dogrultu ve egimleri Berendi
formasyonuna kismen uyumluluk gostermektedir. Bu
durum, yorede Ge¢ Kretase-Alt Miyosen zaman arali-
ginda KB-GD yonli sikisma kuvvetlerinin etkisiyle bi-
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rimlerin kivamlandigini, Ust Miyosen sonrasinda da
aynt yonli sikisma kuvvetlerinin yeniden etkinleserek
hem Miyosen, hem de daha yash birimleri kivamlan-
dirdigin1 gostermektedir (Murat, 1992).

Inceleme alaninda yiizeyleyen biitiin birimlerin igin-
de ve cesitli yonlerde geligsmis catlak sistemleri belirle-
nebilmektedir. Kiraman ofiyolitli melanjinin icindeki
makaslanma catlaklar ise yoredeki talk olusumunda et-
kin rol oynadiklarindan daha ayrintili ele alinmiglardir.
Makaslama catlaklarinin yogunlastigi kesimlerde mer-
cekler seklinde ezikli zonlar ortaya cikmistir. Mercek-
lerin uzun eksenleri KB-GD veya K-G yonlidir. Buna
gore makaslama kuvvetlerinin de ayni yonli oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla bu ¢atlaklarin olusumu, ofiyo-
litlerin bindirmesi sirasinda (Kampaniyen) veya birim-
lerin kivamlanmas: sirasinda (Ust Kretase-Miyosen)
ofiyolitlerin i¢indeki daha rijit bilimlerin direncinden
kaynaklanan makaslama kuvvetlerinin etkisiyle serpan-
tin ve harzburgit gibi daha yumusak birimlerin yonli
parcalanmasina baglanabilir.

Yorede Ust Miyosen yash birimleri de kesen geng
gravite faylart vardir. Bunlarin atimlar1 en fazla 100-
200 m kadardir. Arazide birkag¢ kilometre izlenebilmek-
tedirler.

Jeolojik Gelisim

Inceleme alanindaki birimlerin temelini olusturan
Jura-Kretase yash kirectaglart sig ve durayli bir karbo-
nat platformunda olugsmuslardir (Demirtagl ve dig.,
1983). Kampaniyen oncesinde ¢okelme sartlari sona er-
mis ve Kampaniyen'de glineyde bulunan okyanusal ka-
buk parcalanarak bu birimin lizerine siiriiklenmistir. Bu
sirada kireglaglart kismen kivamlanmig ultrabazik ka-
yaclar serpantinlesmis ve bu serpantinitlerin icerisinde
makaslama catlaklart geligsmistir. Kampaniyen-Alt Mi-
yosen zaman araligi yorede karasal donem olarak gec-
migtir. Orta Miyosen'de gilineye dogru ilerleyen denizel
ortamda trangresif olarak konglomera, kiltasi ve kirec-
taglari, lst Miyosen'de ise bunlara uyumlu olarak oolitli
kirectaslan cokelmistir. Ust Miyosen sonunda deniz
bolgeden tamamen cekilmistir. Bu sirada KB-GD yonlu
sitkisma kuvvetlerinin etkisiyle biitiin birimler dusiik
dereceli kanat egimleri verecek sekilde kivrimlanmug-
lardir. Pliyosen'de ise gevseme kuvvetlerinin etkisiyle
kiiciik olcekli gravite faylanmalart ortaya ¢ikmustir.

TALK YATAKLARI

Yoredeki talk yataklarinin ana kayaci olan Kiraman
ofiyolitli melanji inceleme alaninda dort ayr1 kesimde
yiizeylenmektedir (Sekil 2). Talk yataklar1 bu mostralar-
dan sadece bilinde, Maz1 Deresi kesiminde, bes ayri
yerde ortaya cikmaktadir (Sekil 5). Bunlardan Dileg-
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Sekil 4. Enine jeolojik kesitler.

mez ve Dolay derelerindeki talklagmalar digerlerine go-
re daha biiyiik rezervler vermektedir. Yataklar on iglet-
me asamasinda olup, yatak geometrileri yarmalarla
kontrol edilmistir. Rezerv hesaplari jeolojik blok yonte-
miyle yapilmustir.

Dilegmez Dere Yatagi

Yatak mercek sekilli olup, 250 m uzunluk ve 35-40
m geniglige sahiptir. Yapilan yarmalarda kalinligi orta
kesimlerde 1 m'ye ulasmakta, kenarlara dogru kalinlik
azalmaktadir.Yatak K-G yoniinde uzanmakta ve ayni
dogrultulu bir -gravite faymin tlizerinde yeralmaktadir.
13 000 ton goriiniir, 50 000 ton muhtemel rezerv ver-
mektedir.

Dolay Dere Yatagi

Yatak mercek sekillidir. Uzun ekseni K-G yoOntinde
uzanmakta ve gliney kisminda catallanarak iki kola ay-
rilmakladir. Dogu kolunun uzunlugu 350 m, genisligi
35-70 m kadardir. Bat1 kolu ise 300 m uzunluk ve 80 m
genislige sahiptir. Ag¢ilan yarmalarla talkin kalinlhiginin
orta kesimlerde 90 cm'ye ulastigi belirlenmistir. Ma-
kaslama catlaklarinin ¢ok yogunlastigl bir zonun Ttze-
rinde yeralan yatak 67 000 ton goriiniir ve 200 000 ton
muhtemel rezerv vermektedir.

MINERALOJI

Inceleme alanindaki yataklarda bulunan talk acik
yesil, gri veya koyu gri renkli, ¢cok iyi dilinimli ve sedef
parlaklifindadir. Atese tutuldugunda sertlesmekte ve
yapraklara ayrilmaktadir. Mikroskobik olarak, birbirine
kismen paralel dizilim gosteren ¢bk ince agregatlardan
olusmustur. Mikro catlaklar1 krizotil asbestle doldurul-

Figure 4. The geological cross-sections.

mustur. Bu o6zellik, talk olusumundan sonra ortama ge-
len daha yiiksek sicaklikli ¢ozeltilerin ¢atlaklarda asbest
olusumunu sagladigin1 gostermektedir. Talkin iginde
ayrica kalinti mineralleri halinde, boylar1 500-1000
mikron arasinda degisen kromit kristalleri ile boylar
birka¢ milimetreye ulasan manyetit saginimlanna rast-
lanmaktadir. ;

JENEZ

Yoredeki talk olugsumlari; serpantinit, diyabaz ve
harzburgitlerin  dokanaklarinda gelismis makaslama
catlaklarmin yogunlastigi kesimlerde yeralmaktadir.
Dokanak kesimlerinde diyabaz kloritlesmis, serpanti-
nitlerin catlaklar1 ise talk, pikrolit, asbest ve kuvarsla
doldurulmugtur. Bu bakimdan ofiyolitlerin i¢indeki
ezikli ve kuikli zonlarla talk olusumu arasinda belirgin
bir iligki vardir. Ayrica, gravite faylarmin serpantinleri
kestigi kesimlerde talklasma miktart artmaktadir. Talk
olusumu esas olarak serpantinlesmis ultrabazik kayac-
larin icinde, cok az miktarlarda da ofiyolitlerin i¢indeki
dolomitik kirectaglarinin kenarlarinda bulunmaktadir.

Ultrabazik kayaclar, diisiik dereceli metamorfizma
sirasinda, ortama katilan suyu bilinyelerine alarak ser-
pantine doniigmektedir. Serpantiniti olusturan ana mi-
neraller krizotil, lizardit ve antigorittir. Serpantinitler su
ve CO,in etkisiyle talk+manyezit+dolomit'ten olusan
yeni bir parajeneze dontisiirler. Boylece serpantinitlerin
¢evresinde veya catlaklarinda talk ve manyezit olusum-
lart ortaya ¢ikar (Winkler,1979).

Serpantinin bozusmasinda ortama gelen CO, miktar
onemli rol oynamaktadir. CO, oran1 % 10'dan fazla ise
magnezit+kuvars ortaya ¢ikmaktadir (Winkler, 1979).
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Sekil 5. Talk yataklarinin detay jeolojik haritasi.

Mg3S1205(0H)4+3CC>3===3MgC03+2Si02+21120 (1)

Serpantin Magnezit Silis

Benzer CO, oraninda eger ortam daha az asidik ise
magnezit + talk parajenezi olugsmaktadir.

2Mg3Si,05(OH)+3C03===3MgCO+Mg15{,0,:(OH)+2H,0 (2)

Serpantin Magnezit Talk

Bu reaksiyonlardan aciga cikan magnezit, ortamda
yeterli kadar ¢oziinmiis kalsiyum, bulunmasi durumun-
da dolomite, ¢o6zlinmils silis miktarmin fazla olmast
durumunda ise talka doniigmektedir.

3MgCO,+48i0,+3Ca0+H,0===Mg,Si,0,,(0H),+3CaCO, (3)

Magnezit Kuvars Talk Kalsit
Serpantinden magnezit+kuvars olusumu ile veya
serpantinlerin icerisinde dolasan asidik sicak ¢ozeltile-
rin biinyesinde bulunan silis cok disiik dereceli meta-
morfizma sartlarinda bile serpantinlerle reaksiyona gi-

rerek talk olusumunu saglamaktadir (VVinkler, 1979).
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Figure 5. The detailed geological map of the talc deposits.
2Mg3Si205(OH)4+2SiQ_>=Mg3Si4010(OH)2+H20 “)

Serpantin Kuvars Talk

Bu bilgiler 1g1ginda inceleme alanindaki talk olusu-
mu i¢in asagidaki sema gelistirilebilir:

-Ofiyolitlerin yerlesimi veya birimlerin kivamlanmasi
sirasinda serpantinlerin icerisinde makaslama catlaklari
geligmistir. Ayrica ultrabazik kayaclarin bir kismi ser-
pantinlesmistir.

Miyosen sonrasinda, yoOrede etkin olan gevseme
kuvvetleri ile gravite faylari olugsmustur.

-Orta-Ust Miyosen sedimanlarmin g¢okelimi ile derine
gomiilen serpantinitler diisiik dereceli metamorfizma
gecirmistir.

-Serpantinitlerin icerisinde dolasan sicak ¢ozeltiler ma-
kaslama catlaklar1 ve gravite faylarinin bogluklarinda
(1) veya (2) nolu reaksiyonlarla magnezit + silis veya
magnezit + talk olusumunu saglamiglardir. Buradan
acgiga cikan magnezit (3) nolu reaksiyon yardimiyla tal-
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ka dontstirken silisin bir kismi serpantinitlc yeniden re-
aksiyona girerek talk olusumuna katkida bulunmusg, bir
kismi ise yankayag catlaklarinda gozlenen silis birikme-
sini veya serpantinitleri silislestircrek pikrolit olusum-
larin1 meydana getirmistir. Diger taraftan talklagmanin
yakinindaki diyabazlarin igcinde bulunan kalsit olusum-
lart (3) nolu reaksiyondan agiga ciktigr dstiniilmekledir.

-Talklasmay1 saglayan cozeltilerin kaynagi, metamor-
fik sular, hipojen magmatik c¢ozeltiler veya yoredeki
volkanitlere bagli sicak sular olabilir.

Talk yataklarinin bir kismmin Ust Miyosen yash bi-
rimleri kesen gravite faylariin ezik zonlarinda yeral-
masi, talk yataklarinin yasinin Ust Miyosen sonu -
Pliyosen olabilecegini gostermektedir.

TEKNOLOJI

Yoredeki yataklardan alman Orneklerin mikroskobik
incelemeleri, talkin yari paralel dizilime sahip, ¢ok ince
taneli (50-200 mikron) lifli tanelerden olustugunu gos-
termektedir. Kirletici olarak az miktarda ve sacilimli
halde kromit ve manyetit bulundurmaktadir.

Talkin ana kimyasal bilesiminde %58.50 SiO,, %
29.00 MgO, % 6.00 Fe,0,, % 4.60 FeO, % 0.85 Ca0, %
0.70 A1,0,, % 0.15 TiO,, %0.10 Na,0% 0.10 K,O bu-
lunmaktadir. As miktar1 ise 5 ppm kadardir. Kursun ise
deteksiyon limitinin (0.1 ppm) altinda kalmigtir. HCI
asitte c¢oziinen demir miktari % 0.56, suda ¢oziinen
madde miktar1 % 0.70 ve ates kaybt % 5.00 olarak 6l-
¢lilmiigtiir.

Ham talk suda dagilmamaktadir. Ogiitiilmiis talk
plastiklik gostermemekte, seyreltik asitle reaksiyon ver-
memektedir. 1300 °C'ta kahverenkli pismekte ve 1430°
C'ta kahverenkli ergimektedir. Yag emme kapasitesi
0.26 ml/gr, beyazligi % 63 ve PH degeri 8.3'diir. Karbo-
nat testi olumlu ¢cikmaktadir.

Bu sonuglara gore, yoredeki yataklardan igletilecek
talk, toplam demir ve aliiminyum miktar1 % 4'den fazla
oldugu icin elektrik izolatorii yapiminda, suda ¢6ziinen
madde miktar1 % 0.2'den biiylik ve MgO miktant %
30'dan kii¢iik oldugu icin kozmetik sanayiinde, toplam
demir ve aliiminyum miktar1 % 6'dan ve suda ¢Oziinen
madde miktar1 % 0.3'den biiyiik oldugu ve yag emme
kapasitesinin 0.4 ml/mg'dan kiigiik oldugu icin boya sa-
nayiinde, SiO, miktar1 % 52'den biiyiik ve MgO miktar1
% 32'den kiiciik oldugndan da dokiim astarlamasinda
kullanmaya elverigli degildir. Ancak, renkli pisen sera-
mik katki maddesi olarak kullanilabilecek ozelliklerde-
dir. Zenginlestirme iglemleri ile diger bir¢ok sanayide
kullanilabilecek ozelliklerin kazandirilmast mimkiindiir.

SONUCLAR

Bu calisma ile Kiraman Yoresi talk yataklarinin
asagidaki ozellikleri belirlenmistir;

1-Yorede Jura-Kretase yash kirectaslari, Kampani-
yen'de bolgeye yerlesen ofiyolitik kayaglar, Orta Miyo-
sen'de ¢okelen konglomera, Kiltast ve Kkilli kirectaglar
ile Ust Miyosen yasli oolitli kirec taslan yiizeylemekte-
dir. Talk yataklari, bu birimlerden ofiyolitik kayaclara
ait serpantinlerin icerisinde yeralmaktadir.

2-inceleme alaninda yiizeyleyen birimler kivrimlanmig
ve faylanmigtir. Bu tektonik yapilar ortaya cikarken
serpantinitlerde yaygin makaslanma catlaktan gelis-
mistir. Talk yataklart bu makaslanma catlaklarinin yo-
gunlastigr kesimlerde  ve /veya gravite faylarina bagh
ezikli zonlarda gozlenmektedir.

3-Degisik yerlerde, irili-ufakli talk zuhurlar1 bulunmak-
tadir. Yoredeki buiyiik talk olusumlart ise Dildegmez
Dere ve Dolay Dere kesimlerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu iki yatak toplam 75 000 ton gortiniir ve 250 000 ton
muhtemel talk rezervine sahiptir.

4-Talk, acik yesil, gri renkli, ince taneli, lifsi goriinlim-
I agregatlar seklindedir. % 3-4 oraninda manyetit ve
daha az kromit kalintilar1 bulundurur. Talkin ince cat-
laklarinda asbest olusumlar1 ve talk-serpantinit doka-
naklanna yakin kesimlerde pikrolitlere rastlanmaktadir.

5- Talk yataklari, ofiyolitik kayaclarm digiik dereceli
metamorfizmasi ile aciga ¢ikan veya derinden gelimli,
veyahut da yoredeki Miyosen sonrasi volkanizmasindan
kaynaklanan sicak ¢ozeltiler tarafindan olusturulmus-
tur. CO, ve SiO, bakimindan zengin olan veya zengin-
lesen bu c¢ozeltiler serpantinitlerin catlaklarinda dola-
sirken yankayaclarla reaksiyona girerek serpantin
minerallerinden talk olusumunu saglamiglardir.

6-Talk yataklannm, Ust Miyosen yash birimleri de ke-
sen gravite faylarmin icine yerlesmis olmasi, bunlarin
olusumunun Ust Miyosen sonu-Pliyosen zaman arali-
ginda gerceklestigini gostermektedir.

7-Yoredeki yataklardan isletilecek talk, yiiksek demir,
aliminyum, suda ¢o6ziinen madde ve SiO, oranlan ile
diisik MgO ve yag emme kapasitesinden dolayl' diistik
kaliteli olup, zenginlestirme islemine gerek kalmadan
seramik katki maddesi olarak kullanilabilecek 6zelliktedir.

DEGINILEN BELGELER

Demirtasly, E., Bilgin, A. Z., Erenler, V., Isiklar, S., Sanl,
D.Y., Selim, M. ve Turhan, N., 1973, Bolkar Dagla-
r’'nin jeolojisi; Cumbhuriyet'in 50. Yili Yerbilimleri
Kongresi, Maden Tetkik ve Arama Enst. Derg., 12,
42-67.

101



Demirtasli, E., Bilgin, A.Z., Selim, M. ve Turhan, N., 1983,
Geology of the Bolkar Mauntains; Geology of the
Taurus Belt Symposium, Maden Tetkik ve Arama
Enst. Yayl., 125-143.

Gedik, A., Birgili, S., Yilmaz, H. ve Yoldas, R., 1979, Mut-
Ermenek-Silifke yOresinin jeolijisi ve petrol olanakla-
r1; Turkiye Jeol.Kur. Biilt., 22, 7-26.

Murat, A., 1992, Kiram an Koyt (Ayranci-Karaman) kuzeyi
nin jeolojisi ve talk yataklari; Selguk Univ.Fen Bil.
Enst., Yiiksek Lisans Tezi, 36 s.

Oktay, F.Y., 1982, Ulukisla ve cevresinin stratigrafisi ve jeo
lojik evrimi; Turkiye Jeol.Kur. Biilt., 25, 1, 15-23.

102

MURAT - TEMUR

Pampal, S., 1987, Ayranci havzasinda metamorfik Bolkar
Grubu ve Tersiyer olusuklar;; Gazi Univ. Miih-
Mim.Fak.Derg., 2,5,99-115.

Pampal, S. ve Meric, E., 1990, Eregli (Konya) giineybatisin
daki Tersiyer yash tortullarin stratigrafisi; Turkiye
Jeol.Kur. Biilt., 33,39-45.

Temur,S., 1992, Bolkardagi (Ulukisla-Nigde) yoresi ¢inko-
kursun yataklarinin ~ jeokimyasal incelemesi;
TMMOB, Jeol.Miih.Odasi, Jeol.Miih.Biilt.,35,101-114.

Winkler, H.G.F., 1979., Petrogenesis of metamophic rocks;
University og Gottingen, Fourth Edt., Springer-
Verlag, Berlin, 334 s.



	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14

