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Turkiye'de Yeni Bir Bor Minerali: Kernit
ve
Olusumunun Tartigmasi

A new horon mineral in Turkey: Kernite and discussion on genesis

ORHAN BAYSAL ve GUROL ATAMAN Yerbilimleri Boliimii~ Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Kirka borat yataklarinda yapilan son arastirmalar yeni bir bor mineralinin varhgimi ortaya cikarmistir. Tiirkiye'de
ilk olanak rastlanan bu mineral su iceren sodyum-tetraboratlardan kernit'tir (Na,B,0,.4H,0). Kernit numunelerinin ya-
taktaki jeolojik konumlari incelendikten sonra, mikroskopik, kimyasal, X-isinlan difraksiyon, differensiyal termik ve
Infraruj-ahsorpsiyon analiz ydntemleriyle arastirilmasi. yapilmustir. ‘

Renksiz, seffaf, kismen beyaz, ince uzun igneler ve demetler halindeki kernit kristalleri masif boraks icersinde
¢aplan yaklagik 60 ve 40 cm. olan elipsoidimsi bir sekilde olusmustur. Yatakta heniiz bir tek kernit elipsoidine nast- .
lanmugtir. Fakat kapali isletmenin ilerlemesiyle civarda bagka kernit olusumlarinin da ortaya c¢ikmast muhtemeldir.

Kirka borat yataklarinda Iteraks'in yaninda kernit'in mevcut olmasi; bir taraftan yataklarin olusum kosullarinin yer-
selde olsa degisiklik gosterebildigini, diger taraftan da yataklarin olusumu hakkinda daha once ileri siirdiigiimiiz fikir-
lerin (Baysal, 1972 a; 1973 a) dogrulugunu ortaya c¢ikarmistir. Jeokimyasal iligkilere gore; boraks'm yerine Kkernit'in
olusabilmesi veya mevcut boraks'm kernit'e doniisebilmesi icin, ¢Ozeltinin bilesiminin degismesi gerekmemekte, buna
karsilik suyun aktivitesinin azalmasi gerekmektedir.  Suyun aktivitesinin azalmasi ise bilindigi tizere; sicakligin veya ba-
sincin veya her ikisinin birden artmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu noktadan hareket edildiginde; Kirka borat yatakla-
rindaki kernit igin, iki olusum ihtimali s6z konusu edilebilir. Birinci ihtimal olarak, kernit, sicakligin ve basincin sonra-
dan yersel artmasiyla mevcut boraks'in dehidratasyonu sonucu olugsmustur. Fakat boraks ve kernit arasindaki gerek ya- -
pisal, gerekse Ataman ve Baysal (1973) tarafindan belirtilen denge iligkilerine gore, bu ihtimal olduk¢a zayif, hatta im-
kansizdir. Bize gore; kernit daha cok masif boraks igersindeki bir bosluga kilcal damarlar vasitasiyla enjekte olan da-
ha sicak cozeltilerden olusmustur. A

ABSTRACT: The latest investigation on Kirka borate deposits reveals the existence of a new mineral; kernite
(Na,B,0,4H,0,. which is a sodium-tetraborate and it is discovered for the first time in Turkey. After the geological
position of samples noted, they have been studied by microscope, chemical analysis, X-ray diffraction, differential
thermic analysis and infrared absorption analysis.



BAYSAL VE ATAMAN

Colorless, transparent but sometimes white needles or bunch of needles of kernite crystals were found in borax as
ellipsoidal form where the size, of ellipsoid is in the range of 40 to 60 cms. However, this is the only kernite ellipsoid
found in borax, it is believed that when the underground excavation advances new kernite ellipsoids may be found.

Presence of kernite with borax in Kirka borate deposits reveals that the geological conditions differ locally during
the crystallisation of borates and support the idea about the genesis proposed previously (Baysal, 1972a; 1973 a). In
order to precipitate kernite instead of borax or converting borax to Kernite, it is not necessary to change the chemical
composition of the solution, but decrease the activity of water. Activity of water decreases when pressure or tempe-
rature or both increases. From this, two possibilities' for the occurence of kernite can be suggested. First kernite may
form by dehydration of borax with subsequent local increase of pressure and temperature. But, due to structural differen-
ces between borax and kernite, »and equilibrium conditions determined by Ataman and Baysal (1973) this possibility
less favorable from the second possibility which tiy* authors .believe. In accordance with this, kernite assumed to be for-
med in the cavities of borax by warmer solutions brought by tiny veinlets.

GIRIS

EtibanK Kirka Boraks Isletmesi ta-
rafindan gonderilen numunelerde yapti-
gimiz arastirmalar yeni bir bor minera-
linin varligin1 ortaya c¢ikarmistir. Bu
mineral sulu sodyum-tetraboratlardan
kernit'tir ve Tiirkiye de ilk olarak Kir-
ka .borat yataklarinda tarafimizdan
saptanmigtir.* Bu suretle, Kirka borat
yataklarinda simdiye kadar gozledigimiz
boraks, tinkalkonit, uleksit, kurnakovit,
inderit, inderborit, inyoit, meyerhoferit,
kolemanit ve tunelit minerallerine bir
yenisi ilave olmustur (Baysal, 1972 a;
1972 b; 1973 b).

Yataklarin mineralizasyonuna, dola-
yist ile olusum kosullarina yersel de ol*
sa yeni ufuklar agan, ekonomisine is?
ileride yeni katkilarda bulunacagi Umit
edilen bu kernit olugumlarinin minera-
lojik ve jenetik acidan ayrintili incelen-
mesi yararli goriilmistiir. Bu amacla,
kernit numuneleri miKroskopik, kimya-
sal, X-isinlar1 difraksiyon, differensiyal
termik ve infraruj'-absorpsiyon analiz
yontemleriyle arastirilmistir. Ayrica ye-
rinde gerekli incelemeler yapilarak jeo-
lojik konumu ve olusumu hakkinda sap-
tanan veriler kritik edilmistir.

Kernit bor teknolojisinde, gere*
yiksek bor tenorii, gerekse kolay zen-
glnlestirilabilmesi nedeniyle, yataklar-
dan bu giin iretilen boraks'tan daha
onemli bir mineraldir. Zira boraks'm
%36,51 B,O, igermesine ve suda kolay
¢ozliinmesine Karsilik, kernit % 50,95
B,O, icermekte ve suda 20°C'de pratik
olarak coziinmemektedir. Bu gilin goz-
ledigimiz yersel kernit olusumunun ge-
lecekte daha zengin bir sekilde aciga
c¢ikmasi ve igletilebilir karakter kazan-

mast halinde ¢ok 6nemli ekonomik bir
gli¢ kazanilmig oXacak, bu durum bera-
berinde cevher zenginlestirme acisindan
yeni problemler getirecektir.

JEOLOJIK KONUMU

Daha oOnceki yayinlarimizda da
(Baysal, 1972 a; 1972b; 1973 a; 1973 b)
belirtildigi gibi, Kirka borat yataklari-
nin Jbulundugu yore Neojen olusumlariy-
la ortlilidiir. Yataklarin taban ve tava-
ninda marn-Kkil serileri yer almaktadir.

Yataklarin esasimi tegkil eden bo-
raks, yataklarin iist kesimlerinde kil ve
marn ile ince almagikli bandlar halinde
bulunur (‘bandli boraks'). Kalinliklart
0,2-2,0 cm. arasinda degisen kiiymarn
ve boraks foandlart pek az degisiklige
ugramig, dolayisi ile genellikle munta-
zam ve yatay konumludur. Bu almasikli
bandlarm olusturdugu seviyelerin kalin-
lig1 her yerde aynmi degildir ve yer yer
30-40 metreyi bulur. Boraks olugsumlar
daha «alt seviyelerde muhtelif buytiklik-
te bresimsi, yer yer de masif goriiniiste-
dir (‘bregimsi boraks'). Yataklarin ta-
baninda bandli .boraks tipine ender rast-
lanir. Buralarda genellikle killi, marali
ve yer yer uleksit, kolemanit iceren bo-
raks seviyeleri bulunur.

Sekil l'de goriildigu gibi, M.T.A.
laistittisii'niin yapmis oldugu K-1 son-
dajim icine alan demapaj c¢aligmalarina
1970 yili sonbaharinda ETTBANK tara-
findan baglanmistir. ETTBANK ayni
zamanda 2 nolu kuyu civarinda kapak
isletme faaliyetlerine baglamis ve bu
faaliyetleri daha sonra 1 nolu kuyu ci-
varina kaydirmigtir. 1 ve 2 nolu kuyu-
lar, sahanin ETIBANK'a devredilmesin-
den once Tiirk Boraks Madencilik A.S.

tarafindan acilmistir. 1 nolu kuyunun
tabanindan bati yoniinde uzanan 234
metrelik bir galeri siirilmistiir. Bu ga-
lerinin nihayetinden 20 metrelik bir da-
hili kuyu ile 2 nolu kuyudan kuzey yo-
niinde uzanan galeriye c¢ikilir.  Yine 1
nolu kuyunun tabanindan kuzey yoniin-
de 105 metrelik bir galeri daha siiriil-
miustiir. Masif boraks seviyelerinin icin*
den siiriilen bu galeri sagh sollu galeri
kollarina sahiptir. Bu yan galeri kol-
farinda bu giin faaliyet mevcut olup bo-
raks iiretilmektedir. lIste giiney-kuzey
yoniindeki ana galeriden dogu yoniinde
siirtilen ve 1 nolu kuyu tabaninin hemen
yaninda bulunan bir galeri kolunda ker-
nit olugumlarina rastlanmigtir. Bu gale-
ri kolu. Sekil 1'de goriildiigii tizere KD-
GB dogrultusunda uzanan fay hattina
dogru ilerlemektedir ve ondan tahmi-
nen 20-30 metre mesafededir.

Bulunan kernit olusumu masif bo-
raks icinde yer alan bir elipsoid seklin-
dedir. Elipsoidin uzun ekseni yaklagik
60 cm, kisa ekseni ise 40 cm'dir. Kernit
elipsoidinin yiizeyi oval bir sekilde olup
olduk¢a diizgiindiir ve boraks ile kesin
bir sinir teskil etmektedir. Bir diger
ifade ile, boraksla kernit elipsoidi ara-
sinda girintili ¢ikintili misterek biiyii-
me asla mevcut degildir.

Kernit yumrusunun bulundugu ye-
rin 1,52 metre dogusunda, galeri ayna-
simin tabaninda ayrica fazla miktarda
marn gozlenmistir. Bu marn. civardaki
boraks Kkiitlesinin igine preslenmis bir
durum gostermekte olup yer yer bo-
raks, kurnakovit, az miktarda da ulek-
sit ve tunelit icermektedir. Kurnakovit
daha cok damar veya catlak dolgusu,
uleksit ise kiiciik konkresyonlar, kar-
toplar1 seklindedir. Tunelit kristalleri

(1) Burada Kirka Boraks Isletmesi Miidiirii Sayn Muammer Ocal'a gésterdikleri siirekli yakin ilgi icin te§ekkiirii borg biliriz.
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Sekil 1: Sartkaya (Kirka) yoresinin jeolojik haritas:

bir ka¢ milimetreyi gegmeyen ince pul- Dagth;

lar ve levhaciklar halindedir. Kernit daha once Kaliforniya'daki
Kramer ve Arjantin’deki Tincalayu ya-

MINERALIN TANIMI taklarinda gozlenmig ve bir ¢ok aragti-
. . rict tarafindan incelenmigtir (Schaller,

Strullfrt;;r e[le%m(lgﬁ')‘] o 1930; Gale, 1946; Ahfeld ve Angelelli,
46 2 2 1948; Muessig ve Allen, 1957; Schaller

Oksid formiilii: et al, 1965, v.d.). Bu yataklarda bera-
Na,O . 2B,0, . 4H,0 berinde boraks, tinkalkonit, uleksit, ez-

kurrit, rivadavit, - makallisterit, kurna-
kovit minerallerine rastlanmistir. Tuir-
kiye'de ise, daha oOnce belirtildigi gibi,
ilk olarak Kirka borat yataklarinda
boraks icinde bulunmustur.

Striiktiirel Inceleme

Monoklinal-prizmatik  (uzay grubu
P2/c) kristallesen kernit a,: 6,96, b,:
9,14, c,: 15,52 angstron ve j3: 108> 52'
kafes sabitelerine sahiptir (Minder,
1935). Christ et al. 1967 tarafindan ile-
ri suirilen varsayima gore striiktiirel for-
miilii Na,, [B,O0,(OH),] 3H,0'dir. Kernit
polianiyonunun striiktiirii ise asagida
verilmistir.

04 o1 ]‘
'
0—49-0\ /0-{3-0\
—0-'13’\/0 o B-0-8 0 8—0-\
~&-0 0-5-07 |
t
ot on !

Yukarida verilen polianiyon, bo-
raks ve tinkalkonit'te mevcut olan
[B,O;(OH),]-2 polianiyonunun asagida
goriilen sematik reaksiyon sonucu son-
suz zincirler halinde polimerlesmesiyle
tesekkiill etmektedir:

n[B,0,(OH)J -2 i- [B,0,(OH),],-2n
+ nH,0

Mikroskopik inceleme

.Renksiz, seffaf, kismen beyaz ker-
nit Kkristalleri ince uzun igneler, lifler
ve bunlarin olusturdugu tikiz demetler
halinde olup bir 'masif tremolit-asbest
toplulugu’ gorintsiindedir.  (001)  ve
(100) diizlemlerine paralel c¢ok giizel,
(101) duzlemine paralel ise iyi bir dili-
nimlenmeye sahiptir. Dolayis1 ile kernit
kristalleri tremolit-asbest gibi ince lif-
ler halinde kolaylikla parcalanabilmek-
tedir. Bu morfolojik goézlemde kernit'in
bir zincir striiktiiriine sahip oldugunu
ve zincirlerin lif-eksenine paralel dizil-
digini dogrulamaktadir. Kristal igneleri
c-ekseni yOniinde biliyiime gostermekte-
dir.

Na-1g181 altinda yag-immersiyonu
yontemiyle oOlciilen 15181 kirma indisleri
n : 1452 x 0,002, n,: 1472 rz 0,002,

n, : 1488 + 0,002; optik eksenler agisi

T

2V: (~-)82° yogunlugu 1,92'dir.
Kimyasal Bilesimi

Saf, renksiz ve seffaf bir kernit
kristalinin ilk 6nce spektrometrik yari-
kantitatif kimyasal analizi yapilmistir.
Bu suretle numunede major element ola-
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rak Na ve B, minor element olarak da
Li, Sr, Ba, Ca, Mg mevcut oldugu go-
rilmiistiir. Bunun tzerine bir taraftan
NaOH titrasyonu ile B,O,, diger taraf-
tan 1 gr numune tzerinden H,O yiiz-
desi saptanmistir. Numune saf oldugun-
dan ayrica Na analizi yapilmamis, B,O,
ve H,O yiizdelerinden arta kalan Na,O
yuzdesi olarak kabul edilmistir. Tablo
I'de elde edilen kimyasal analiz sonug-
lar1 goriilmektedir. Bu degerler kernit'-
in teorik bilesimi ile rahatlikla muka-
yese edilebilir seviyededir.

Bilesik %o-Ag1irhk
B:Os 50,53
H:0 27,03
Na=0 22,44
Liz0 <0,10
Sro <0,04
BaO <0,02
Ca0 £0,07
MgO 0,001
Cizelge 1: Kernit'in kimvgsal bilesimi

X-Lsmlan Difraksiyon Analizi

Mikroskopik ve kimyasal aragtirma-
lar1 daha sihhatli yontemlerle kontrol
edebilmek icin, bir ka¢ kernit numune-
sinin ayni zamanda X-igmla,nn difraksi-
yon analizi yapilmistir. Philips difrak-
tometresi ile yapilan difraksiyon toz
analizlerinde tCo” radyasyonu ve Fe
filtre kullanilmistir ve gonimetre hizi
2°/dakika olarak ayarlanmistir.

Cizelge 2'de; elde edilen degerlerle
ASTM Kkartoteksinin 11-258 numarasin-
da verilen kernit'e ait veriler bir arada
gorilmektedir. Tablodaki - degerlerin
mukayesesinden de anlasilacagi lzere;
sonuclar birbirinin aynidir. Yalniz bazi
piklerin (reflection peak) siddetlerinde
farkliliklar saptanmustir ki, bununda lo-
kalite, numune hazirlama ve yontem
farkliliklarindan ileri geldigi muhak-
kaktir.

Differensiyal Termik Analizi

Differensiyal termik analiz yaklagik
olanak 10ydakikalik bir sabit 1sitma
hiz1 ile Al O, termik inert madde kul-
lanilarak yapilmistir. Analiz havada ve
normal atmosfer basincinda 650°C'ye
kadar siirdtiriilmiistiir. Neticede 65-70 °C
lerde kiicliik bir endotermik reaksiyon-
dan sonra 165°C'de biiyiik bir endoter-
mik; 620°C'de ise bir ekzotermik reak-
siyonun varligl saptanmistir.

Infraruj Absorpsiyon Spektrumia

Son yillarda yapilan arastirmalar
gostermistir ki, bazi sulu boratlarin
infraruj-absorpsiyon spektrumlart onla-
rin igerdikleri 3- ve 4-koordinasyonlu

borlann  birbirlerinden  ayrilmasina,
striktiirel yapilarimin  aydinlanmasina
olanak vermektedir (Valyashkd ve

Wlassowa, 1969). Mevcut literatiir ve-
rilerine gore; sulu boratlarin absorpsi-
yon bandlar1 su karakteristik bolgeler-
de bulunmaktadir:
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(b) 1350-1250 cm-1 Dbolgesinde;
314 veya 41i koordinasyondaki borlara
oksijen-koprtleri ile bagli borlarin tit-
resim bandlari,

(c) 1200-900 cm-1 bolgesinde; 31i
veya 410 koordinasyondaki borlara ok-
sijen, hidroksil ile bagli 4-koordinasyon-
lu borlarin titresim bandlar1 yer almak-
tadir.

(d) Uzun dalgali absorpsiyon bol-
gesindeki bandlar ise B-O ve B-O-B
baglarinin  deformasyon titresimlerine
ve kuvvetle muhtemel zincirler, tabaka-

(a) 1450-1350 cm-1 bolgesinde; lar teskil eden buiylik ,bor-oksijen-
3-koordinsayonlu borlarin halka-titre- komplekslerinin titresimlerine tekabiil
simlerinin bandlart, etmektedir.

ASTM 11-258 KIRKA ORIJINLI KERNIT
d (a) 1/1; d (A) 11
7.76 < 10 7.79 24
7.41 100 7.4 100
6.63 80 6.64 80
6.01 10 6.00 26
4.85 5
4.67 < 10 4.68 4
4.38 4
4.30 < 10 4.30 6
4.23 <10 4.24 6
3.90 10 3.90 22
3.80 < 10 3.79 7
3.70 30 3.71 21
3.51 < 10 3.51 1
3.44 < 10 3.43 5
3.36 < 10 3.3 8
3.31 < 10 3.30 9
3.25 20 3.24 35
3.15 10 3.13 38
2.99 4
2.88 20 2.88 29
2.86 31
2.82 6
2.78 <L 10 2.77 12
2.68 < 10 2.69 6
2.67 5
2.61 10 2.60 10
2.57 < 10 2.57 11
2.51 < 10 2.57 8
2.47 40 2.47 20
2.39 < 10 2.39 12
2.34 < 10
2.31 <10 2.30 7
2.26 < 10 2,27 5
2.25 < 10 2.24 5
2.23 < 10 2.23 5
2.21 10 2.21 10
2.19 < 10 2.18 6
2.09 < 10 2.09 5
2.08 < 10 2.08 10
2.05 < 10 2.01 4
2.00 < 10 2.00 4
1.957 < 10 1.957 2
1.914 10 1.912 17
1.884 <10 1.882 3
1.821 < 10 1.823 7

Cizelge %:

Keriiit'in X-1ginlar1 difraksiyon toz -analizleri» verileri
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Sekil 2: Kernit'in infraruj - absorbsiyon spektrumu

Incelenen kernit numunesinin infra-
ruj-absorpsiyon spektrumu Sekil 2'de
verilmistir. Bu spektrumda gorilen en
6nemli hususlar sunlardir:

(a) 3550 cm-1'de (OH)- ve 3440-
3280 cm-1'de l—l_,O absorpsiyon bandlan
yer almaktadir.

(b) 1390-1310 cm-i; 1050 cm-i;
1025-980 cm-i; 970-930 cm-1 absorpsi-
yon bandlan kernit'in [B,O,(OH),)] -~
polianiyonlarindaki muhtelif koordinas-
yonlu borlarin absorpsiyon bandlaridir.
Bunlar literatiir verilerine gore; 3- ve
4-koordinasyonlu borlarin baglarina ait-
tir. Aynm1 sekilde Rao (1963) [B,O,]-+'
yapist i¢cin 1370-1330; 1090-1070; 1000-
900 cm~1 absorpsiyon bandlart vermek-
tedir.

©) Yukaridaki absorpsiyon band-
lanndan baska zayif, fakiat oldukca dar
bandlarda elde edilmistir. Ornegin 860,
810, 750, 725, 675, 595 ve 535 cm-1.

Bunlar, yukarida da belirtildigi gibi,
kernit striuktiriindeki B-O ve B—O—B
baglarinin deformasyon titresimlerin-

den, ayni zamanda da zincir teskil eden
polianiyon kompleksinin titregsiminden
meydana gelmektedir.

OLUSUMUN TARTISMASI

Kirka .borat yataklarinda boraks'm
yaninda Kkernit'in mevcut olmasi; bir
taraftan yataklarin olusum' kosullarinin
yersel de olsa degisiklik gosterebildigi-
ni, diger taraftan yataklarin olu§1imu

‘nit'in kimyasal

hakkinda daha once ileri surdigimiiz fi-
kirlerin dogrulugunu ortaya c¢ikarmistir
(Baysal, 1972 a; 1973 a). Boraks icinde
kernit olusumu termodinamik ve jeo-
kimyasal acidan oldukga ilgingtir. Sulu
Na-tetraboratlardan dogada yalniz bo-

raks, tinkalkonit ve Kkernit bulunmak-
tadir. Bilindigi lizere; kimyasal formii-
1ti Na,B,0O, . 10H,,O olan boraks kendi

serisinin en fazla su iceren bir minera-
lidir. Buna karsilik tinkalkonit ve ker-
formiilleri ise sirayla
Na,,B,O, . 5SH,Ove Na"* O; . 4H,,O'dur.

Boraks-kernit miisterek olusumunun
aciklanabilmesi icin her seyden Once
Na,,B,O, — H,O, keza Na, O — B,0, —
H.,,0 sistemlernin termodinamik ve jeo-
kf}nyasal acidan kritik edilmesinde ya-
rar vardir. Bu sistemler muhtelif aras-
tirict tarafindan incelenmistir (Menzel
ve Schulz, 1940; Christ ve Garrels,
1959; Bowser, 1964; v.b.). Yapilan bii-
tin incelemelerde goriilmiistiir ki, bu sis-
temde kararli kat1 faz olarak yalniz
boraks ve kernit mevcuttur. Arastirma
sicakliklarinda  (0-100°C) tinkalkonit
daima metastabil bir fazdir .

Bowser (1964) 1 atm. hava basin-
cinda ve 0-100°C arasinda NalJB,O, -
H,O sistemini incelemistir. Buné gore;
boraks-doymus c¢ozelti sistemi dusik si-
cakliklarda kararlidir ve 60,8°C'de me-
tastabil tinkalkonit-doymus c¢ozeltisine
dontismektedir. Na,B,O_ - H,O sistemi
hakiki termodinamik déngeyé getirildi-
ginde, boraks-doymus c¢Ozeltisi kernit-
doymus c¢Ozeltisine 58,5°C'de dontlismek-

tedir. O halde boraks'm olusabilmesi icin
sicakligin her hallkarda 58,5°C'nin altin-
da olmasi gerekmektedir.

Acik ve kapali sistemlerin jeolojik
termodinamik Kkritigini yapan Thompson
(1955) ve Korzhinskun (1965), sulu bo-
ratlar icin suya acik bir sistemin ka-
bul edilmesinin amaca daha uygun ol-
dugunu belirtmektedirler. Bilindigi tize-
re suya acgik bir sistemde suyun akti-
vitesi, dolayisi ile suyun kimyasal potan-
siyeli ortam kosullannca sisteme disari-
dan tespit edilmektedir. Boyle suya agik

. bir sistemden gidilerek elde edilen ter-

modinamik bulgulara goére (Baysal,
1972 a; 1973 a); suya acik olan kernit -
H,O sisteminde, sicaklik, basing ve su-
yun aktivitesi degistigi takdirde, ancak
bir tek borat minerali dengede kalabil-
mektedir. Bu sistemde kararli kat1 faz
olarak yalniz boraks ve kernit mevcut
oldugundan, dengede kalabilecek olan
mineralin ya boraks veya kernit olmasi
gerekmektedir. Her ikisi de bir arada
bulunuyorsa, yukarida belirtilen termo-
dinamik esasa gore; bunlardan birinin
suyun aktiviteslnin ve/veya sicakligin,

basincin sonradan tekrar degismesiyle
digerinden tiiredigi muhakkaktir. Bu
sonucu dogrulayan sayisiz gozlemler

mevcuttur (Christ et al., 1967). Yapilan
sayisiz laboratuar deneyleri ve dogada-
ki gozlemler gOstermistir ki, ylizeysel
kosullarda sulu borat ¢ozeltilerinden her
serinin en yiliksek sulu poliborati primer
olarak c¢okelmektedir. (Muessig ve Ai-
len, 1957; Christ et al.,, 1967; Baysal,
1972 a). '



Yapilan, son arastirmalar gostermis-
tir ki, boratlarin kat1 haldeki ve cozel-
tilerindeki molekiil yapilar1 birbirine
benzemekte, ayrica borat polianiyonlan
belirli sayida H*O atilmasi ve (OH)-
ildve edilmesi neticesinde ortoborikasit-
ten uygun sayica polimerizasyonla tii-
retilebilmektedir/ Christ et al. (1967)
poliboratlarm bu Ozelliklerinden fay-
dalanarak, Na,O . 2B,0, . 4H,O -
2Ca0, 3B,0 . 5H;0 - H,O sistemine ait
aktivite-aktivite diyagramini sematik
olarak cizmistir (Sekil 3). Dogada en

KOLEMANIT
CuzB6 011.5 Hzo

cok gozlenen poliboratlari, ozellikle bo-
raks, tinkalkonit ve kernit minerallerini
icermesi nedeniyle burada bu sistem se-
cilmigtir. ~ Aktivite-aktivite diyagrami,
sistemdeki mineral ¢iftleri arasindaki
dontisiimleri ifade eden kimyasal esit-
likler dikkate alinarak cizilmistir. Di-
yagram sematik olmakla beraber topo-
lojik agidan dogrudur. Clinkii denge dog-
rularimin  egimleri bilinmesine ragmen,
gerekli bir ¢ok denge sabitesi bilinme-
diginden, sahalarin alanlari keyfi esas-
lara gore cizilmistir.
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Sekil 3: Na:0 . 2B:0; . 4H: — 2Ca0 . 3B:0s . 5H, — H:0 sistemindeki faz iligkilerinin

sematik goriiniisii
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Aktivite-aktivite diyagramindan su
onemli sonugclar ortaya ¢ikmaktadir: Si-
cakligin, basincin veya suyun Kkonsant-
rasyonunun artmasi, yani suyun aktivi-
tesinin azalmasi, primer olusmus yiiksek
sulu boratlarin dehidratasyonuna sebe-
biyet verecek, dolaysi ile siire¢ dusiik
sulu bir boratin olusumuna yonelecektir.
Sicakligin . ve basincin degismesiyle bir-
likte, c¢ozeltinin bilesimi de degisirse,
mevcut poiioorattan Dir bagka serinin
poliborat1 olusacaktir. Ortam Kosullarmn-
da meydana gelecek bu tip degisiklikler
tabiatiyla primer cokelecek poliboratm
cinsine de ayni sekilde etki edecektir.

Baysal (1973 a)'da belirtilen denel
arastirmalara, yukarida .bahsedilen ter-
modinamik ve jeokimyasal Kkritiklere
gore; sulu borat ¢ozeltilerinden olusacak
kararli kat1 fazlarin (poliboratlarm) ti-
pi,, ¢Ozeltinin p,-degerine, sicaklifina,
Konsantrasyonuna, c¢ozeitideki muhtelif
katiyonlann mevcudiyetine ve etkin olan
basincin  miktarina bagli olmaktadir.
Daha onceki bulgularimiz Kirka borat
yataklarmdiaki boraks'm, gol sularinda
py-degerinin genis sinirlarla 8-11; B203/
NaO oranmnin 1,5-3,5; sicakligin 30-40 °C
arasinda oldugu zaman cokeldigini orta-
ya c¢ikarmistir. Boraks gol sularinda yii-
zeysel kosullarda cokeldiginden, basing
normal bir atmosfer mertebesinde kal-
mustir.

Problem masif boraks igersinde elip-
soid seklindeki kernit'in nasil olustugu-
dur. Bunu yukaridaki verilerin 1181 al-
tinda mubhtelif ihtimalleri géz Oniinde
tutarak aciklamak yararli olacaktir. Ya-
taklarin esasimi tegkil eden boraks pri-
mer olustuguna gore, kernit'in onunla
beraber ayni anda tesekkiil etmis-olmasi
termodinamik »acidan da, Jeokimyasal
acidan da imkansizdir.

Aktivite-aktivite diyagramindan an-
lagilacagi tizere; mevcut boraks'm ker-
nit'e doniigebilmesi veya boraks'm yeri-
ne keruit'in olusabilmesi icin, c¢dzeltinin
bilesiminin  degismesi gerekmemekte,
buna karsilik suyun aktivitesinin azal-
masi gerekmektedir. Suyun aktivitesi ise
bilindigi tizere, sicakligin veya basincin
veya her ikisinin birden artmasiyla
mumkiin olmaktadir. Bu noktadan hare-
ket edildiginde; Kirka borat yataklarm-
daki kernit igin ancak iki olusum ihti-
malinden sOz edilebilir. Birinci ihtimal
olarak, kernit, sicakligin ve basincin son-
radan yersel artmastyla mevcut boraks*-
in dehidratasyonu sonucu olugmustur.
Fakat bu ihtimal muhtelif nedenlerle ol-
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dukca zayif, hatta imkénsizdir. Zira bo-
raks-kemit donii sti mii nii miimkiin kilan
58,5°C'lik sicakliga ulagilabilmesi igin
yatagin olugtuktan sonra en azindan 800
metre gomiilmesi veya geng sedimanlar-
la ortiilmesi gerekmektedir. Bu ise Kir-
ka borat yataklarinda mevcut degildir.
Ayrica boyle bir gomiilmenin sebebiyet
verdigi kernit olusumlarma daha cok
yataklarin tabaninda rastlanmasi gere-
kir. Gozlenen kernit olusumu ise yatagin
nisbeten Ustkesimindedir. Bir an, mev-
cut fay catlaklarindan cozeltilerin son-
radan gelerek boraks'ht isittigin1 ve de-
hidratasyona ugratarak kernit'in olus-
tugunu diisiinelim. Bu takdirde, civarda
bulunan fay catlaklariyla kernit arasin-
da hi¢ olmazsa bir takim irtibatlarin
gozlenmesi gerekmektedir. Oyaa’ kernit
olusumu boraks icinde hemen hemen ba-
gimsiz elipsoid seklindedir. Diger taraf-
tan daha once yapmis oldugumuz aras-
tirmalarda gostermistir ki, boraks-kernit
dontigtimiinde striiktiirel farklilasma ge-
rekmekte, bu da polimerlesmenin zor ol-
masina, yani polimerlesme reaksiyonu-
nun aktivasyon enerjisinin cok biiyiik ol-
masina sebebiyet vermektedir (Ataman
ve Baysal, 1973).

Bize gore; kernit masif boraks iger-
sindeki Jbir bogluga kilal damarlar va-
sitasiyla enjekte olan daha sicak cozel-
tilerden olusmustur. Yataklar olusup
geng sedimanlarla Ortiildiikten sonra
tektonik hareketler ve bunlarla ilgili
volkanik faaliyetler zayifta olsa bir sii-
re daha devam etmistir. Mevcut fay cat-
laklarindan gelen bu son evrenin eksha-
lasyonlar1 kilcal damarlar vasitasiyla ci-
vardaki kiiclik bosluklara sizmiglardir.
Hatta seyreltik olmalari, yani borca doy-
mus olmamalari = nedeniyle civarindaki
borak?'1 kismen c¢ozerek bu bosluklarin
daha da biiylimesine sebebiyet vermis-
lerdir. Go6zlenen kernit olusumunun eiip-
soid seklinde olmasi ve boraks'la kesin
sinirlar teskil etmesi bunu dogrulamak-
tadir. Bu arada kilcal enjeksiyon da-
marlart tikanmig ve kapanim halinde
kalan sivi ve gaz fazdan bosluk cidar-
larindan itibaren kernit olugsmustur. Ka-
panim halinde kalan sicak ve boraksca
doymug cozeltiler .bulunduklan yerde ba-
sing altinda enjekte olmuslar ve "bura-
da bir su buhar "basinci gelistirerek ha-
pis kalmuglardir. Kapanimdaki su buha-
1 basincinin mevcut litostatik basingtan
daha yiiksek oldugunda; boraks-kernit
dontisim sicakligi basing artmastyla ters
orantili olarak etkilenecek ve basincin
yiiksekligi oraninda 58,5°C'nin  altina
diisecektir. Su halde boraksca doymus

ve yiiksek hidrostatik basing altindaki
¢ozeltiden 58,5°Cnin Tlizerinde kernit
olugabilecegi gibi, bu sicakligin altinda
da kernit olusumu, hidrostatik basing
yeterli oldugu miiddetce, devam edecek-
tir. Buna paralel olarak, daha Onceki
aragtirmalarimizda bizi boraks-kernit
dontigstimiinde basincin sicakliktan daha
onemli bir faktor oldugu sonucuna go-
tirmustiir (Ataman ve Baysal, 1973).
Ayrica Christ ve Garrels (1959) kernit
olusum sicakliginin gozenek hacmi tara-
findan da etkilendigini belirtmektedir.
Bunun da nedeni, gozenekler kiigiildiikce
i¢ akict faz basincinin yilikselmesinden
bagka bir sey olmamasi gerekir. Bu aci-
dan degerlendirildiginde; kernit olusu-
munun masif boraks igersinde bulunusu
oldukca ilginctir.  Ayrica Kirka borat
yataklarinda kernit olusumunun KD-GB
dogrultusunda uzanan fay civarinda bu-
lunmast da ileri siirdiigiimiz sicak ¢o-
zeltilerin fay catlaklarindan gelip yiik-
sek basing altinda bogluklara enjekte ol-
dugu gorisiinii kuvvetlendirmektedir.

Borat yataklarinda Kkernit'in mevcu-
diyeti jeolojik ve isletmecilik agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Soyleki, ker-
nit belirli sicaklik ve basingta (ozellik-
le 58,5°C'nin tizerinde) boraks'm yeri-
ne tesekkiil ettiginden, jeolojik termo-
metre olarak degerlendirilebilir. Gomiil-
menin sebebiyet verdigi Kernit olusum-
larin1 iceren yataklarda, oOrnegin Kra-
mer (Kaliforniya) borat yataklarinda,
bu gomiilmenin miktar1 kernit vasita-
styla saptanabilir. Diger taraftan, Kirka
borat yataklarinda oldugu gibi, fazla bir
gomiilmenin olmadigi ve kernit'i olus-
turan c¢ozeltilerin mevcut catlak ve fay-
lardan geldigi hallerde; kernit olusum-
lar1 kirik sisteminin  ve ¢ozeltilerin
(ekshalasyonlarin) geldigi kaynagin ye
rini saptamaya yardimci olacaktir. Zira
bu tip kernit olusumlarina daima f ayla-
rin bulundugu ve ekshalasyonlarin gel-
digi kesimlerde rastlanacaktir. Dolayist
ile Kirka borat yataklarinda bundan
sonra rastlanabilecek kernit olusumlari
daima bir rayin veya ekshalasyon kay-
nagiin yakinhigina ik tutacaktir. Bu-
nunda yataklarin isletmesine ve jeolojik
Ozelligine biiyiik katkilarda bulunacagi
asikardir.

SONUCLAR

Esasin1 boraks'm tegkil ettigi Kir-
mineraline  rastlanmigtir.  Tirkiye'de
ilk olarak gozlenen bu mineral su ice-

9

ren sodyum-tetraboratlardan Kkernit'tir
(Na,B,0,(OH), - 38,0).

Yataklar olusup genc sedimanlarla
ortiildiikten sonra volkanik faaliyetler
bir miiddet zayif ta olsa devam etmistir.
Civardaki fay catlaklarindan gelen en
son evre ekshalasyonlari ince damarlar
vasitasiyla masif boraks icersindeki
bosluklara enjekte olmustur. Bu enjek-
siyon damarlarinin tikanmasi sonucu
kapanim halinde kalan bor igeren eks-
halasyon c¢ozeltilerinden, hidrostatik ba-
sincin yiiksek olmasi nedeniyle, boraks'-
in yerine primer olarak kernit olusma-
ya baglamig ve bu olay 58,5°Cnin altin-
da da devam etmistir.

Borat yataklarinda kernit'in varlhigt
gerek isletmecilik, gerekse jeolojik aci-
dan blyik onem tagimaktadir. Kernit
olusumlarina daima faylarin bulundu-
gu, ekshalasyonlarin geldigi kesimlerde
rastlanacagindan, kirik sistemi ve eks-
halasyon kaynak yerinin saptanmasina
151k tutacaktir. Diger taraftan kernit
belirli sicaklik ve basingta (0zellikle
58,5°C'nin tlizerinde) boraks'm-yerine te-
sekkill etmektedir. Bu nedenle, Kramer
(Kaliforniya) gibi gomiilmenin sebebi-
yet verdigi kernit olusumlarmi igeren
yataklarda, kernit jeolojik termometre
olarak degerlendirilebilir.

Yayima verildifi tarih: Ocak, 1974
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Aktepe-Gokdere Bolgesinin Jeolojisi ve Ofiyoliti Melan;
Geology of Aktepe-Gokdere Region and Ophiolitic Melange

USSAL Z. CAPAN ve ERSEN BUKET  Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Aktepe-Gokdere bolgesinde yaslar1 Kretase ile Tersiver arasinda degisen magmatik ve sedimanter kay aclar yer al-
maktadir. Calisma alaninda ofiyolitlerin yerlesmesinin Ust Kretase'nin erken evrelerinde meydana geldigi sanilmakta-
dir. Ultramafik magma yerlesmesi sirasinda ortamda cokelmis ve ¢Okelmekte olan, islak, flis benzeri sedimanter bir ha-
mur malzemesi (Agiltepe Uyesi) icine akmis, bu hamur malzemesi ile karisarak yari-yerli bir melanj yapisi olusturmus-
tur. Bu karigim yapisi, Alp orojenezine bagh tektonik kuvvetler nedeni ile batidan doguya dogru itilirken, orojenik
gravite kaymalar1 ve bindirmeler sonucu daha da karmasik bir durum kazanmistir. Ofiyolitli melanjm Paleosen ve daha
geng formasyonlar lstiine bindirmesi Gokdere'nin 4-5 km dogusunda izlenebilmekte, devami ise Miyosen yash tif Or-
tisti ve daha sonraki tektonik hareketler nedeni ile izlenememektedir.

ABSTRACT: Aktepe-Gokdere region consists of magmatic and sedimentary rocks ranging in age through Early Cre-
taceous to Tertiary. Emplacement of ultramafic magma took place during early stages of Upper Cretaceous in the region.
It is thought that the magma was poured out into a wet, flyseh-like sedimentary matrix (Agiltepe Unit) and mixed
up with it, thus yielding a para-autochthonous melange structure. This structure became more chaotic during west to east
transportation due to tectonic forces of Alpine orogeny in which orogenic gravity and thrusting were also involved.
Thrusting of ophiolitic melange over Paleocene and younger formations is obscured by tuffaceous cover of Miocene age
and further tectonic. movements.

GIRIS

~ ~ S Aktepe-Gokdere bolgesi (Sekil-1) Pontid'lerin Ankara-
Harita ﬁb ubuk R G Cankin yoYesinde Anatolid'lerin icine dogru yaptigi virgas-
N g % i Aidape & L yonun dogu kanadinda yer almaktadir. Bolge, Bailey ve
b el McCallien'in (1953) "Ankara Melanji" olarak tanimladigi ka-
} D N S = . xqKotdct ya¢ grubuna dahil edilmektedir (Boccaletti ve digerleri, 1966).
\a\é ; }i‘ “[fGokdere Bolgenin genel jeolojisi Baykal (1941), Arni (1942),
® Yokacr R ”; . Blumenthal (1945),, Bailey ve McCallien (1950, 1953), Lalin
ANJARA = \;i.“ / ve Egeran (1951), Ketin ve digerleri (1962), Boccaletti ve
— N j ""‘;k Ist. digerleri (1966) tarafindan ¢alisiimistir. Erol (1958) ayni bol-
— &Q N s x ;“:x < genin 1/100.000 olgekli, Norman (1972 a, b, ¢) ise bolgenin
&5 /?,;? ;:x: 4 o al guney'mde Kirgehir 130 bl, b?, b%, b4, .131 al, a4 1/25.000
io“ TRy glgekh paftalarinin ayrintili jeolojik haritalarin1 yapmuislar-

— e e =d T 1r.
1Harito.2 Burada sunulan calismanin amaci, Sekil-1'de gosterilen
[ Tersiyer ve Kuoterner| bolgede yeralan ofiyolitli melanj bilesenlerinin, yerli ve ya-
L Litesyen y banci bloklarin ve tiim bilesenler arasindaki jeolojik iligki-
of ) Paleo:’wgmm “‘M lerin saptanarak Tirkiye'deki ofiyolit sorununa, bu caligma-
.1 Bak Harita_1 dan elde edilen verilerin yeterliligi oraninda 1sik tutmak ol-
Ust Kretase Ankara mustur. Bu amaca yonelik olarak, bolgeden alman sistema-
o | Ben o tik ornekler tizerinde petrografik ve X-igmlar difraksiyonu
0"7“'* blokly metany |~ - analizleri yapilmig ve bolgenin Cankir1t H30 ¢2, ¢3; H31 di,
. l d4 1/25.000 olgekli paftalarin ayrintili jeoloji haritasi hazir-

&\ Kiregtast bloklu melanj lanmustir (Sekil-2).
Polem‘k BOLGENIN GENEL JEOLOJISI

A-A ABindirme Foy Bolgede yapilan calismalar sonucu ayirtlanan stratigra-

fik birimler Sekil-4'de gosterilmis ve asagida tanimlanmig-
Sekil I: Buldum Haritast tir.
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Sekil: 3:

"Aktepe-Gokdere Bolgesinde A-B ve C-D Kesitleri”

(Aciklama itin Sekil 77 e bakimz)

Aktepe-Gokdfire Formasyonu

Bu formasyon ofiyolitli melanji yapisindadir. Formas-
yonu olusturan tiyeler genellikle koksiiz, tasinmis, yabanci
bloklar olup tektonik dokanaklara sahiptirler ve aralarinda
stratigrafik istiflenme, diisey ve yanal gegisler bulunmamak-
tadir; Bu nedenle stratigrafik dikmede kalinliklar1 .belirtile-

meyen uyeler sunlardir:

Aktepe Uyesi.

Serpantinitler: Ofiyolitli melanj icinde degisik boyutlu
mercekler halinde bulunan serpantinitler parlak kayma yti-
zeylerine sahiptirler. Bunlarin daha c¢ok' harzburgit, bronzitit
gibi peridotit ve piroksenitlerden tiiredikleri saptanmistir.
Lisfenitler: Bolgede yalniz Yaylatepe, Oren-
tepe ve Aktepe KoOyli dogusunda goriilen sar* ve kirmizi lis-
fenitler silis, karbonat ve bol miktarda demir oksitten olus-
mustur. Genellikle serpantinitlerle birlikte bulunan bu kayac-
larin igerdigi silisin, serpantinlesme sirasinda ultramafik ka-

yaglardiMi tiiredigi samlmaktaair.

Zivetepe,

Radyolaritler: Genellikle kirmizi, nadiren yesil renkte
olan radyolaritler Ince tabakan \e sik kivrimli mercek ve
bloklar halindedirler (Sekil-5). Bunlar bazen kendi biinyele-
rinde killi ve marnli kirectaslarina yanal gecis gdstermekte-
dirler. Bolgenin bazi1 kesimlerinde ise spilitik bazaltlar ile
radyolaritler arasinda kesin sinirlar olmayip beraberce kar-
masik bir goériiniime sahiptirler. Bu karisimin elemanlarinin
" boyutlari birka¢ milimetre ile birka¢ 10 metre arasinda de-
gigir.

Spilitik bazaltlar ve diyabazlar: Cogunlukla 20 X 30
metre boyutlarindaki bloklar halinde bulunan spilitik bazalt-

lar bazen 34 krn"lik alanlar kaplayan lav akintilar1 halin-
dedirler. Saha gozlemlerine gore bu akintilar li¢ gruba ayril-
muislardir: ii) radyolaritierle
tamamen karismis kirmizi akintilar, iii) yastik yapili akin-
tilar. Ugiincii grupta yastik yapilart siddetli tektonizma ne-
deni ile kismen bozulmustur.

i) kirmizi veya yesil akintilar,

Kirectaslan: Bolgedeki kirectaslari, yabanci ve yerli
bloklar olmak tizere iki ana gruba ayrilmislardir. Yabanci
bloklar, daha kiictiik kiitleler halinde olup bulunduklari or-
tamdaki kayaclar ile stratigrafik iliskiler gostermeyen mik-
rit karakterindeki kiregtaslaridir. Yerli bloklar ise daha cok
tepelerin ust kisimlarinda yeralan, daha genis alanlar kap-
layan ve bulunduklart kayacglara dereceli gecis
gosteren, genellikle fosil iceren sparitlerdir. Bu kirectaslar:
makroskopik olarak, litolojik Ozelliklerine gore ayrica dort
gruba ayrilmislardir; i) acik gri ve krem, kismen kristalin,
bresik yabanci bloklar, ii) pembe, tikiz, ince taneli yabanci
bloklar, iv) det-
ritik yerli bloklar (genellikle litoklast iceren fosilli sparit
karakterinde).
ozellikleri, ¢okelme ortaminin sig olusunu belirtmeleri ve fo-

ortamdaki

iii) kirmzi, tikiz, kristalin yerli bloklar,
Bunlar arasinda detritik kirectaslar1 litolojik

sil igermeleri nedeni ile ilgingctirler. Kiregtasi hamur malze-
mesi icinde gelisiglizel bir dagilim gosteren serpantinit, rad-
yolarit, spilitik bazalt litoklastlan yaninda yan yuvarlatilmis
mikritik kiregtas1 parcaciklan ile fosil kavkilan mikroskop
altinda kolaylikla goriilmektedir. Detritik kirectaslar1 iginde
su fosiller saptanmistir; Orbitolina cf. conoidea, GRAS;
Globigerina sp.; Globotruneana sp. Bu fosiller Baremiyen i&
Senomaniyen arasinda yeralac oldukgca dar bir yas araligina
karsittirlar.

Kakhktepe Uyesi. Bir gabro intrizyonu olan Kaklik-
tepe luyesi, gilineyinde Cataltepe'de Agiltepe lyesine ait Se”
noniyen yash sedimanter kayaglar tarafindan Ortiilii olmast

(1) Stratigrafik istiflenme gostermeyen serpantinlesmis ultramafikler, gabro, diyabaz, spilitik bazaltlar, radyolaritler (Anonymous, 1972) ve
sbunlarla birlikte bulunan yerli ve yabanci kiregtasi bloklar ve - 'flig tipi sedimanter kayaglar "ofiyolitli melanj" olarak kabul edil-

mistir.
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vaklagik
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Simgeler LITOSTRATIGRAFIK BIRIMLER

Formasyonlar Uyeler ve Litolojileri
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MEZOZOYIK
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Bulcduk Tepe Formasyonu 013 B .
Zeolitli volkanik

~B&1l Tepe (X)
(6)

kiregtasy
-kumtaglary
-gamurtasi
~marn
~¢akmaktaglary
-diyabaz akint.
~Volk.aglamera

-Olistostramlar

tyesi

ary |

Axtepe-Gikdere Formasyonu |- Kaklik Tepe [(5)-Gabro

tyesi (%)
(4)
(3}

Kiregtaglary
Spilitik bazal
ve diyabazlar

- Aktepe Uyesi
(x)

(2

(7

(1) -serpantinitler

Radyolaritler

Lisfenitler

£)
Sekil 4:

(L

Sekil 5: Serpantinit isine tektonik kuvvetlerle sokulmus rad>olarit
mercegi, Aktepe Koyili (Buket, 1969).

; Tektono-stratigrafik birimler olmalar: nedeniyle'ibﬁ diyeler i¢in kalinlik verilememistir.

Stratigrafik Dikme

nedeni ile Senoniyen'den daha yasli olarak kabul edilmistir.
Agiltepe Uyesi. Biribirleri ile arakatkili durumda bu-
lunan kumtasi, kirectasi, camurtasi, marn, yesil gakmaktas,
volkanik aglomera, volkano-sedimanter Kayaclar (olistos-
tromlar) ve diyabazik lav akintilarindan olusan Agiltepe
uyesinin, Hsii (1968)'nlin melanj modeline gore. Aktepe-GoOk-
rlere formasyonunun hamur malzemesi oldugu varsayilmistir.
Bu kayaclardan bir kisminin biribirleri ile olan iligkileri Se-
kil-6'da G-H ve E-F kesitlerinde gosterilmistir. Yukarida so-
zU gecen varsayima gore Agiltepe iiyesi Alp Orojenezi sira-
sinda ofiyolitli bir karigimin igine yerlestigi, muhtemelen Se-
noniyen'de veya daha Once depolanma havzasi icinde ¢okel-
mis ve cokelmekte olan flis tipi sedimanlardan olusmustur.
Ancak, asagidaki nedenlerden otiirii bu tiye hakkinda daha
ayrintili bilgi vermek simdilik olanaksizdir:

1) Bu kayaclarm gerek ¢Okelmeleri gerekse melanj olu-

sumu sirasinda  stratigrafik istiflenmelerinin 6nemli Olgiide
olmasi
bozulmus olmasi,
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Sekil 6: Yersel Kesitler. G-H: Cegmebasitepe-Koyderesi kesiti, E-F:
Aktepe Koyii-Xavsandere kesiti (Buket» 1969). a: Badyolarit, b: ser-
pantinit, c: Diyabaz, d: yastik yapili spilitik bazalt, e: pembe, tikiz,
ince taneli yabanci kirecgtasi, f: radyolarit, spilit, diyabaz parcacikli,
kirectasi hamur malzemeli polijenik bres, g: c¢akmaktas1t arakatkili
camurtasi, h: monojenik spilitik bazalt bresi.

2) Fosil yetersizligi nedeni ile tyeyi olusturan kayag-
lar arasinda toir korelasyon yapma olanaginin bulunmamasi,

3) Belirli bir anahtar seviyenin olmamasi,

4) Aynntili bir sedimantolojik ¢aligmanin yapllmamlg
olmasi.

Agiltepe liyesine ait yesil kumtagi icinde Lagena sp.,
Radiolaria sp.; Globigerina sp.; mor kirectas icinde ise Kam-

CAPAN VE BUKET

paniyen yasini veren Globotruncana cf. Leopoldi BOLLI,
Globotruncana Laj>parenti cf. Coronata BOLLI; Globotrun-
cana Lapparenti tricarinata QUEREAU, 1893; Globigerina
sp.; Globigerinella sp.; Giuimbellina sp. mikrofosilleri bulun-
mustur. Buna gore Agiltepe iyesinin yagi Baremiyen-Senoni-
yen arasi olarak kabul edilebilir.

Bulduktepe Formasyonu

Bulduktepe formasyonu ozsekilli analsit kristalleri ile iri
ojit prizmalar1 ve az miktarda opak minerallerden olusan
.analsit-bazalt veya analsitit, ojitli analsitit (Streickheisen,
1967) ile diyabaz ve lamprofir dayklar icermektedir. Formas-
yona ait volkanik kayaglar once mikroskopik analizler sonu-
cu "losit tefrit" olarak tanimlanmis, ancak daha sonra yapi--
lan X-1sinlan difraksiyonu analizleri sonunda 10sit sanilan
minerallerin analsit oldugu saptanmistir. Volkanikler bolge-
nin dogu, gliney ve giineybatisinda kendi elemanlarindan olu-
san (otoklastik) .bir volkanik aglomera goriiniimiindedirler.

Dut deresinin kuzeyinde Bulduktepe volkanikleri Agilte-
pe luyesine ait kayaclarla arakatkili durumda bulunmaktadir.
Bu kayaclarda bulunan fosillere dayanilarak formasyonun ya-
st Kampaniyen olarak saptanmistir (bak. Agiltepe tiyesi).

Diyabaz ve lamprofir dayklar1 genellikle KD-GB yoniin-
de uzanmakta ve ofiyolitli melanj ile Bulduktepe volkanikle-
rini kesmektedir. Bu nedenle dayklarin yaginin Kampaniyen
sonrast oldugu kabul edilmistir. Dayklar ¢ok kiiciik ve sik
olmalar1 nedeni ile haritada gosterilememislerdir.

Kenanmdere Formasyonu

-Bir flig tipinde olan bu formasyon bolgenin dogusunda,
volkanik ve intruzif kayaclari bir agisal diskordans ile Ort-
mektedir. Formasyonun tabaninda bol miktarda volkanik ve
intriizif kayac elemanlar1 ile az miktarda ofiyolitli melanja
ait kiregtas1 ve diger parcaciklardan olusan ve dereceli ta-
bakalanma gosteren bir konglomera bulunmaktadir. Konglo-
meranin Ustlinde kumtagi, en istte ise marn tabakalar1 yer-
alir. Kalinligr 10-80 m. arasinda degisen ve asagidaki fosil-
leri iceren formasyonun yagi Mastrihtiyen olarak saptanmig-
tir. Konglomera i¢inde bulunan fosiller sunlardir; Hippurites
eornovaxinum; Cidaris sp.; Rhynconella sp.; Cyclolites undu-
lata, LAMARK. Marn tabakalar1 i¢inde bulunan fosiller ise:
Dissocladella cf. savitria PIA; Miliolidea sp.; Gilimbellina sp.;
Corallinacea sp.; Archeolithotharnimum sp.; Colenoporacea sp.;
Stromotoporidae sp. ve Crinoid dikeni parcaciklari.

Sakiziiktepe formasyonu

Bol fosilli, masif, tikiz, krem renkli olan Sakizliktepe
kirectast, 5-30 metre kalinlikta olup sadece adim aldigir §>ai-
kizliktepe'de ve Kenanindere iginde izlenmistir. Kenanmdere
flisi Ustiine bir agisal diskordans ile gelen ve asagidaki fo-
silleri, iceren bu formasyonun yasi Mastrihtiyen olarak sap-
tanmustir: Indopolia cf. satyavanti, PIA; Colenoporaceae sp.;
Actaeonella sp.; Lithophyllum sp.; Lithothamnium sp.; Bryo-
zoa parcaciklari.

Tatarilyas Formasyonu

Bolgenin dogu ve glineyinde yeralan Tatarilyas formas-
yonu 150-200 m. goriiniir kalinlikta olup tipik bir flig ozel-
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ligindedir ve cevrimli ardalanma gosteren konglomera, kum-
tagl, marn ve camurtagindan olusur. Gokdere bolgesinde Ak-
tepe-Gokdere ofiyolitli melanji ile Tatarilyas flisi arasinda
izlenen bindirme fayi, bolgenin kuzeyinde Bugra Koyl cev-
resinde Kagnitepe formasyonu, glineyde ise Kabaktepe for-
masyonu ile ortiilmiuistiir.

Gokdere koyiiniin giineydogusunda, Igdelidere icinde
Tatarilyas formasyonundan alman orneklerde asagidaki fosil-
ler bulunmus ve bunlara goére formasyonun yagi Alt Paleosen
olarak tanimlanmistir: Globoroialia pseudobulloides, PL.UM-
MBR, 1926; Globorotalia cf. compressa, PLLUMMER, 1952;
Globorotalia aft. elongata, GLAESSNER, 1957; Globorotalia
(carenees); Globorotalia, sp.; Chiloglimbellina sp.

Kiglabagtepe Formasyonu

Tabanda yaklasik olarak 40 metre goriiniir kalinliga sa-
hip bir konglomera igeren Kislabagtepe formasyonu, konglo-
mera ustlinde diizgiin bir kumtagi-grit ardalanmasi goster-
mektedir. Ortalama kalinligr 100-150 m. olan Tatarilyas for-
masyonunu acisal bir diskordans ile 6rten bu formasyonda fo-
sil ile yag tayini yapilamamistir, ancak gerek stratigrafik ko-
numu gerekse Ketin (1963), Erol (1958)'un verileri gbzoniine
alinarak formasyonun yasi Alt Eosen (Iprezyen) olarak ka-
bul edilmistir.

Yanikkafatepe Formasyonu

Yaklagik olarak 10-20 metre ortalama goriiniir kalinliga
sahip, sarimsi, mavimsi kirectagindan olusan Yanikkafatepe
formasyonu, Kislabagtepe formasyonunu bir agisal diskordans
ile ortmektedir. Bol fosilli olmasi nédeni ile Ankara bolge-
sinde anahtar seviye olarak kabul edilen bu formasyonda
asagidaki fosiller saptanmistir: OrMtolides complanatus;
Alveolina cf. elongata; Miliolidea sp.; Nummulitidea sp.; Tex-
tularidea sp.; Distyshoblax sp.; Peneroplidea sp.; Ascilina
sp.; Operculina sp. Bu mikrofauna formasyonuna Ust Liites-
yen yasini vermektedir.

Kazmaca Formasyonu

Kirmiz1 rengi ile diger formasyonlardan kolayca ay irde-
dilebilen Kazmaca formasyonunun goriiniir kalinligr yaklagik
150 metre olup Yanikkafatepe formasyonunu .bir agisal dis-
kordans ile ortmektedir. Konglomera, kumtasi ve kirmizi
marnlardan olusan Kazmaca formasyonu Jipsli Oligosen se-
risinin tabani olarak tanimlanmaktadir (Ketin, 1963). Bu ne-
denle formasyonun Alt Oligosen yasli oldugu kabul edilmis-
tir.

Kabaktepe Formasyonu

Yaklagik 75-150 metre goriintir kalinliga sahip olan, da-
sit, andezit ve bunlarm tiflerinden olusan Kabaktepe for-
masyonu Ketin (1961) tarafindan Miyosen yagh olarak ta-
nimlanmuistir.

Kagnitepe Formasyonu

Bulduktepe, Kenanindere, Tatarilyas, Kazmaca ve Ka-
baktepe formasyonlarimi kiiclik bir acisal diskordans ile Or-
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ten bu formasyona Pliyosen yasi verilmistir . (Erol, 1958).
Yaklagik 150 metre gortiniir kalinliga sahiptir ve kendisin-
den yagh formasyonlara ait olan kayaclarm cakillanni icer-
mektedir.

BOLGENIN JEOLOJiK EVRIMi

Bolgede icerilen ofiyolitlerin, bolgedeki jeosenklinalin er-
ken evrelerinde cokelmekte olan radyolaryali camurlar icine
Kretase'den Once yerlesmis oldugu sanilmaktadir. Spilitik ba-
zaltlarin yar1 katilagsmig radyolaryah c¢amurlar ve diger pe-
lajik sedimanlar icine akmasi sirasinda, yastik yapilari ve
yer yer degisik oranlarda spllit-radyolarit karigimlari olus-
mustur (Capan, 1972). Kararsiz durumdaki jeosenklinal ta-
baninda diyastrofik hareketler sonucu olusan cukurlar Seno-
niyen baglarindan itibaren Agiltepe iiyesinin sedimanlar ile
dolmaya basglamigtir. Kretase basglarinda ofiyolitlerin jeosen-
klinal igine yerlesmesi ile olugmaya basladigi sanilan melanj
yapist, olusumunu Alp orojenezinin Laramiyen fazina ait ha-

‘reketler sirasinda, muhtemelen Kampaniyen'de tamamlamig-

tir. Bu sirada .batidan doguya dogru gelisen tektonik itil-
meler (Ketin, 1962, 1963) sonucu ofiyolitik kayaglarm gra-
vite kaymalari ile Agiltepe sedimanlar icine yuvarlanmig ol-
malar1 muhtemeldir.

Kampaniyen sirasinda havza genel olarak yilikselmis ve
Bulduktepe formasyonunu olusturan genig capta bir volka-
nizma baglamistir. Kampaniyen sonlarina dogru sogumus lav
catlaklari, diyabaz ve lamprofir intriizyonlar1 ile doldurul-
mustur (Buket, 1969).

Mastrihtiyen'de Kenanindere ve Sakizliktepe formasyon-

‘lar1 transgresif olarak Bulduktepe formasyonunun {istiine ¢o-

kelmisgtir. Tatarilyas formasyonu Alt Paleosen'de ¢Okelmis,
bunu Ust Paleosen, veya Alt Eosen yash transgresif Kisla-
bagtepe formasyonu izlemistir. Yanikkafatepe formasyonu
bol fosilli ve Alt Eosen (Liitesyen) yash olup onceki for-
masyonlar1 bir agisal diskordans ile ortmektedir.

Oligosen'de havzada olusan genel bir yiikselme ile jipsli
sig su sedimanlar1 olugmaya baglamis, daha sonra sig deniz,
yerini lagiinlere birakmistir. Oligosen ile Miyosen arasinda
Ankara cevresinde cok yaygin olan dasitik-andezitik volka-
nizma bolgedeki Kabaktepe formasyonunu olusturmustur.
Ofiyolitli melanj ile Tersiyer formasyonlar1 arasindaki, muh-
temelen Paleosen sonrasi yashi bindirmenin biiylik bir kismi
Kabaktepe formasyonu ile ortiilmiigtiir. Pliyosen'de c¢alisma
alan1 bolgesel bir erozyona ugramig ve Ozellikle Kizilirmak
cevresindeki teraslar ve Kagmtepe formasyonu olugmustur.

SONUCLAR

Aktepe-Gokdere bolgesinde yapilan ayrintili jeolojik ca-
ligmalar ile asagidaki sonuclara varilmistir:

1) Ankara melanjina ait olan Aktepe-GoOkdere formas-
yonu ofiyolitli melanjlarm tipik bir o6rnegidir.

2) Melanjin hamur malzemesi olarak kabul edilen Agil-
tepe lyesinin Baremiyen-Senoniyen arasinda olugmus olmasi
kuvvetle muhtemeldir. Bu yasin Tiirkiye'de ofiyolitler igin ce-
sitli yerlerde verilen yaglarla ve Moskova (1973)'daki "Ofi-
yolit Sempozyumu'nda Kafkas'lardaki ofiyolitli melanjlar
icin verilen Senoniyen yasi ile uygunluk gostermesi ilgingtir.
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3) Ofiyolitli melanj olusumu Kretase oncesinde (muh-
temelen Baremiyen'de veya daha once) baslamis ve Senoni-
yen'den sonra Mastrlhtyen'de tamamlanmuistir.

4) Ofiyolitli melanj ile Tersiyer yash formasyonlar ara-
sindaki bindirme, Paleosen'den sonra ve kesinlikle Miyosen'-
den Once olmustur.

5) Ofiyolitli melanji olusturan kaya¢ birimleri arasin-
da hicbir metamorfizma izine rastlanmayisi, ofiyolitlerin "so-
guk yerlesme"sinin calisma bolgesi icin de gegerli oldugunu
kanitlamaktadir.
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Celikhan Cevresi Ultrabazikleri i¢indeki Rodenjitler ve
Kimyasal Analizleri

Les rodingites du massif ultrabasique des environs de Celikhan et leurs analyses chimiques
OZKAN PTSKTN Maden Tetkik ve Arama Enst., Ankara,

0Z: Adiyaman ili, Celikhan Ilgesinin yakla,sik olarak 30 km. dogusunda goriilen serpantinit masifleri icindeki rodenjitler,
gabro kokenli bazik ayrilmalarin degisik derecede donuisiime ugramasiyla meydana gelmislerdir. Petrokimyasal caligmalar-
la rodenjitlesmenin, ultrabazik kayaclarm serpantinlesmesi sirasinda kalsiyum ve cesitli eleman metazomatizmasmi sag-
hiyabilecek hareketli eriyiklerin etkisi ile olustuklart sonucuna varilmistir. Bir taraftan bahsi gecen rodenjdtlerin farkli ki-
simlarinin kimyasal analizlerinin kendi aralarinda, diger taraftan Tiirkiye'nin bilinen baska rodenjit analizleriyle karsi-
lastirilmalari, rodenzitlesme olay1 sirasinda OaO, Na00, K20, SiO,, Al,,O, ve MgO oranlarinin az veya cok onemh degisik-
liklere ugradiklari ortaya cikmaktadir.

ABSTRACT: Rodingites observed in the serpentinites, at approximately 30 km east of Celikhan, (Adiyaman - Eastern
Turkey) were formed by different degrees of transformation from basic segregations of gabbroic origin. Following the
petrochemical studies, it is concluded that the rodingitisation has <been developed by solutions created during the serpen-
tinisation, and which permit the metasomatism of calcium and other elements. A comparison between chemical analyses of
the different parts of the rodingites studied and the ones of already known rodingites in Turkey, establishes tha.t, during
rodingitisation, the quantities of CaO, Na,O, K, O, SiO,, A1,0, and MgO have more or less been modified.

GIRIS IH. Unite: Kretase yash, diabaz bresleri, diabaz dayklari,
-, i e i > - T > L > yastik lavlar, (Pillow lavaYlar gabrolar, rodenjitleri kapsayan

A§ag1da]lbahsi gecen rodenjitler, Dogu Toroslarda, Adiya- |\, ..,:¢ « AY3G,, . .o0laritlerden meydana gelmis, gi-
man ili ikhan Ilgesinin yaklagik olarak 30 km. dogusunda, neye , .. vatmis ., . 1., ...l ..., volkano-sedimanter
1 oridler ve kenar kivrimlar arasindaki sariaj zonunda goriilen  _, j.j,
serpantinitler icinde bulunmaktadir. B : =
IV. Unite: Tersiyer yagh flis zonudur. Bu formasyonlar

Bolgenin genel jeolojisini ve biiylik jeolojik Tlinitelerini su  Kretase yash formasyondan acili diskordans, metamorfitler-
sekilde ozetlemek mumkiindiir: den sariaj yiizeyi ile ayrilmiglardir.

I. Unite: Eski temeli teskil eden metamorfik kayaclar- Jeolojik yapisi yukarida ¢ok genel bir sekilde ozetlenen
dir.” Tersiyer formasyonlar lizerine itilmis bulunan bu kayag-  bolgede ilk defa 1969'da tarafimizdan izlenen rodenjitler, sa-
larin genel sistozite dogrultusu D-B, KD-GB ve egimleri ge- hanin giineydogusunda Cima sirt1 ve Havsik deresiyle sinir-
nel olarak kuzeye dogru olup bu unitenin kirkli tektonigi 1, ,, yoredeki serpantinitler icinde izlenmektedir.

D-B ve KD-BG yonlii faylar ile ortaya cikmaktadir. Rodenjit ismi ilk-defa 1911'de Marshall tarafindan, Yeni

n. Unite: Paleosen yagh monzodioritik entriisif masiftir. ~ Zelanda'da, serpantinitler icindeki grossiiler, diopsid, prehnit,
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vezilivianit gibi mineralleri kapsayan 1okokrat enkliisyonlar
icin kullanilmig olmakla beraber daha 6nce 1864'de Hochstetter
bu cesit kayaclari gormiis fakat “"saussurite" olarak yorumla-
misti. Bu bulustan sonra bir¢ok arastirici Kanada' da, Ame-
rika'da, Kiiba'da, Avustralya'da, Japonya'da, tskogya'da, Yu-
goslavya'da, Alplerde rodenjitleri incelemigler ve olusumlari
hakkinda degisik gortsler ileri stirmiiglerdir.

Oornegin Marshall rodenjitlerin magmatik diferansiasyon
trini oldugunu, Graham (1917), Benson (1926), Grange
(1927), Turner (1933) magmatik hidrotermal eriyikler etkisi
ile kuvvetli basin¢ altinda ve metazomatizma sonucu meyda-
na geldigini, Miles (1951) ise gabro dayklarmm granatlas-
masmi bazik magmanin son Urilinleri olan yiiksek sicaklikta-
ki eriyikler etkisiyle olustugunu ileri stirmiistiir.

Sunu hemen belirtmek gerekir ki icinde rodenjitlerin iz-
lendigi ultrabazik kayaglarm kuvvetle serpantinlesmeye ug-
radigr dikkati c¢ekmis ve pek cok yazar rodenjitlesme olayin-
da serpantinlesmenin O6nemli rol oynadigi fikrinde birlesmis-
tir. Boylece rodenjitlerin etiidiinilini serpantinitlerin ve daha
genig olarak ofiolitlerin ,etiidiine dogrudan dogruya baglihg
ortaya cikmaktadir.

Tirkiye'de rodenjitler ilk defa 1965de Cogulu. ve Vuagnat
tarafindan Mihaliggik bolgesinde izlenmis bunu takiben de
1967de Bassaget-Michel-Riehart, Mugla-Gokgesu'da roden-
jitlerin bulundugunu bildirmislerdir.

Calisilan bolgede acik renk elemanli (l6kokrat) inkliiz-
yonlarin sekilleri ve biiytikliikleri degisik olup, uzunluklar
20 km.'ye varabildigi gibi caplari, 50 cm. kadar olan elipsoid-
ler seklinde bulunabilmektedirler. Bahsedilen kayaclari etki-
leyen degisimler aymi derecede olmadigindan bazen ilksel
(primer) tasin kokeni hakkinda bilgi edinme miimkiin olmak-
tadir.

RODENJITLERIN PETROKIMYASAXi ETUDU

Izlenen mostralardan birkacinin petrografik deskripsyon-
lan asafidaki sekilde Ozetlenebilir.

a) Calisma sahasimn giineydogusunda Cima sirtinda ka-
Iinhg 2-3 m., uzunlugu 20 m. dolayindaki gabroik goriintislii
kayacin mikroskop altinda incelenmesinde plajioklazm hidrog-
ranat ve az miktarda epidota doniistligii, monoklinal-pirokse-
nin yerini yesil hornblend ve uralite birakmaga basladigi,
prehnitin ise biitiin kayacta tesekkiil ettigi, ilmenit, I6koksen
varligi goriilmektedir.

b) Yine ayni yorede patika iizerinde, 5 m. uzunlugunda
40 cm. kalinliginda, filon sekilli ikinci bir mostraya rastlan-
maktadir. Gerek makroskopik gerekse mikroskopik inceleme
sonucu bu filonun merkezi kismmin gabroik oldugu ortaya
¢ikmaktadir: numune labradordan, yesil hornblend, uralit ve
klorite doniisen rombusal monoklinal-piroksenden ve plajio-
klazm yerini alan prehnitten meydana gelmistir. Oysa filonun
kenarlarina dogru tasin tedrici olarak gri-koyu yesil, .ezl-
mis bir kayaca doniistiigli goriilmektedir. Kimyasal analizini
1 nolu siitunda verdigimiz bu kismi mikroskop altinda parga-
lanmig, bresik bir yap1 gostermektedir. Bu degisik mineralo-
jik bilesimli breg pargalarim 3 grupta toplayabiliriz:

Birinci tip pargalar, ¢ok kiiciik kristalli cok agik yesil
renkli basil ve egrelti otu yapragi sekilli monoklinal-
piroksen kristalleri, daha biiylik piroksen parcalari ve
Klorit kapsamaktadir.

PISKIN

Ikinci tip parcalar kloritik matriks icinde dagilmis pirok-

sen parcalarindan.

Uciincii tipler ise klorit ve Kkalsitten olusmuslardir.

Cima sirt1 patikast 900 m. yiikseltisinde uzun bir bant
teskil eden serpantinitlere girmektedir. Serpantinitler iginde
degisik biiyiikliikte, elipsoidal sekilli, tesbih taneleri gibi bir
biri arkasina dizili ag¢ik renk elemanli (I16kokrat) inkliizyon-
lara rastlanmaktadir. Bu siralanma sekli, inkliizyonlarin
filon tipindeki kayacm tektonik kuvvetlere etkisinde kuvvet-
li bir budinaj sonucu meydana geldiklerini gostermektedir.
Bunlardan ilk ikisi birbirinden yaklagik olarak 250 m. uzak-
likta, 6 - 7 m. uzunlugunda, 3>4 m. genisliginde, oval sekilli,
Ugtlinctisii ilk ikisi arasinda yar1 mesafede, ve ¢ok daha kii-
¢liik 50 cm. capindadir.

Cizelge (1)'de ikinci siitunda kimyasal analizi verilmig
olan bu enkliizyonlardan ilki makroskopik olarak bresik bir
goriinlimdedir: acik yesil kahverengimsi parcalar prehnit ile
birlestirilmigtir. Mikroskopta kayacin uralitlesme gosteren
diallag pargalarinin prehnit ve Xkalsitle birlestirildigi, plajiok-
lazm yerini prehnite biraktigi izlenmektedir. Bu inkliizyona

_ gore daha doguda bulunan ikinci biiyiik inkliizyonun etrafin-

da serpantinit goriinliglii fakat ¢evredeki serpantinitlerden
daha sert, 10 cm. kalinliga erisebilen bir kabuk izlenmekte-
dir.

Analiz cizelgesinde tiglincii siitunda kimyasal analizi veril-
mis olan, bu koyu yesil, ezik goriinlslii ince damarciklarla
katedilmis kisim, mikroskopta incelendiginde bresik yapi gos-
termektedir. Serpantinit parcalarinin igcinde kromit, hidrog-
ranat izlenmekte, ince damarciklar ise lifli yap: gosteren mo-
noklinal-piroksenden olugmaktadir. Bu yesil kabuktan mer-
kezi acgik renk elemanl (l6kokrat) bolgeye gecis anidir.

Dordiincii siitunda analizi goriilen agik renk elemanli (16-
kokrat) kisim, diallag, prehnit ve kloritten olusmustur (Sekil
D.

>
I
8
=

klinopiroksen

hidrogranat serpantin

Sekil 1:  Serpantinitik kabuk (mikré)fotografdan ¢izim)



CELIKHAN RODENJITLER{

1 2 3 4 5 6 7 8
Si0: 38.92 40.50 41.86 44.80 48.90 38.30 29.78 32.90
Al203 13.62 16.49 3.74 16.61 17.00 1.91  17.63 12.65
TiO= 0.53 0.09 0.11 0.12 0.25 0.07 0.14 1.15
FeO 3.46 1.81 217 1.60 4.14 1.72 4.86 0.85
Fez0 4.97 1.28 4.75 1.09 2.10 6.43 2.61 9.65
Ca0 20.456 18.59 5.02 23.24 12.30 0.20 20.64 27.45
MgO 7.65 13.30 31.00 8.27 1130 37.20 12.35 9.15
Na:0 0.11 0.10 0.10 0.10 1.31 0.10 0.59 0.20
K:0 0.10 0.10 0.10 0.10 0.45 0.10 0.31 0.00
MnO 0.02 0.15 0.15 0.07 0.11 0.12 0.28 0.15
P205 0.05 0.01 0.01 0.01 0.04 — 0.00 0.20
H:0 7.53 6.67 10.49 3.66 2.57 13.61 9.36 6.60
H:0- — — —_— — 0.32 0.40 0.32 0.30
CO:2 2.569 0.61 1.08 0.26 0.46 0.45 1.10 —
Toplam 99.90 99.50 100.40 99.73 99.93 100.24 99.87 100.75
Cizelge 1:

Celikhan, kenara dogru

Celikhan, merkezi kisim

Celikhan, serpantinit kabugu

Celikhan, merkezi kisim

Celikhan, gabro

Celikhan, serpantinit

Mihali¢ik, merkezi kisim - Cogulu, E., Cuagnot, M. 1965.
GoOkeesu, merkezi kisim - Bassaget, J. P., Michel, R., Richard, F.
1967

L A S

Simdiye kadar bahsi gecen numunelerden .bazilarinin
kimyasal analizlerinin, verildigi yukaridaki tabloya karsilas-
tirma amaciyla, rodenjitlerin ana kayaci olarak diistintilen bir
gabro (analiz no. 5), rodenjitlerin icinde bulundugu serpan-
tinitin (analiz no. 6), ayrica Mihalic¢ik (analiz no. 7) ve Gok-
cesu'dan (analiz no. 8) iki rodenjit analizi ilave edilmistir.
1, 2, 4, 7, 8 inci sutunlardaki analizlerin benzerlikleri ilk ba-
kista ortaya ¢ikmakta ve bu taglarin Al,,O, CaO ce zengin,
Na,O, K,O ce fakir ultrabazik bilesimli olduklar1 goériilmek-
tedir: 1, 2 ve 4 numarali analizler 5 numarali analizle karsi-
lastirildiginda rodenjitlerin gabroya oranla daha az SiO.,,
Al1,0,, Na,,0, K,O ve bazen MgO fakat buna karsin ¢ok daha
fazla CaO ihtiva ettikleri goriilmektedir. CaO miktarinin yik-
sekligi cok ilging olup, bu taslarin kalsiyum metasomatiz-
masina ugradigini isaret etmektedir.

Rodenjitin kimyasal analizinden hesaplanan Niggli para-
metreleri al - alk - fm - c tetraedrinde ve T, - T, c liggenin-
de yerine kondugunda elde edilen nokta eriptif kayag bol-
gesinin digsina dismekte ve bu da yukarda bahsettigimiz me-
tazomatoz sonucunu dogrulamaktadir.

Analiz tablosunun tgclincii situnundaki serpantinit kabu-
gunun analizi ile 6 numarali ¢evre serpantinitinin analizi kar-
silastirildiginda kabugun A1,0, ve CaO degerlerinin bir ser-
pantinit icin yiliksek oldugu goriliiyor. Bu sonug 1si8inda hid-
rogranat kapsayan kabugun rodenjit kontaginda kalsiyum ve
A1,0, metazomatizmasina ugramis bir serpantinit olabile-
cegi disuniilmektedir. Bugiin halen rodenjitlerin olusumun-
da onemli rolii olan metazomatizmanm mekanizmasi1 kesin
olarak géziimlehememigtir.

Degisimlerin daykin icinde sadece yeniden bir eleman
dagilimi1 seklinde mi yoksa disariyla bir metazomatizma sek-
linde olup olmadigi konusu tartigilabilir. Bir stireden beri ro-
denjit ve ofisferitlerin olusumlar1 ile serpantinlesme olayl
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arasinda baglanti oldugu pek cok arastirici tarafindan kabul

edilmekte ve serpantinlesme sirasinda ultrabazik kayacin
monaklinal piroksenlerinin, degisimleri sonucu aciga c¢ikan
kalsiyumun, kalsiyum silikat minerallerince zengin rodenjitle-
rin olugsmasinda 6nemli rol oynadigi distiniilmektedir. Bu ara-

da SiO,, ALO, ve Na,O, K,O MgO kayaci terk etmektedir.

Analiz tablosunda uglincu stitundaki analiz tekrar géozden
gegirildiginde, AlL,O ve CaO ce zengin bu serpantinitten olug-
mus kabugun meydana gelisinde metazomatizma isleminin su

sekilde dustiniilmesi mumkiindiir: Bir taraftan rodenjitin
ic kismmmn: -"""s °© *"® hayaca, yani gabroya oranla
daha fakir olusu, diger taraftan serpantinit kabugunun

Al,O, ce gevrenin serpantinitine gore daha zengin olusu goz
ontine alindiginda A1,0, in rodenjitten serpantinite dogru ha-
reket ettigi ve bir kisminin kabukta yerlestigi distintilebilir.
Bu arada giabroik kayaci, yani merkezi kismi terk eden di-
ger eleman olarak Na,O, K, O goriulmektedir. MgO i¢in du-
rum pek acgik olmasa da, bir MgO azalmasi1 gorulmektedir.

En goze batan CaO degisimi olmasina ragmen daha o6n-
ce de belirttigimiz gibi bu eleman i¢in metazomatizmanm yo-
niinti saptamak guigtiir. Kalsiyum, cevre ultrabazik kayaclari-
nmin kuvvetle serpantinlesmesinden ileri gelecegi gibi, bu kal-
siyumun hi¢ olmazsa bir kisminin ana kayacin monoklinal
piroksen ve plajioklazlarmca temin edilmis olasiligi s6z ko-
nusudur.

SONUCLA»

Ultrabazik kayag¢lann yaygimligina oranla cok kiiciik bir
hacim kaplayan rodenjitlerin etiidii ikinci dereceden goziikse
bile bu etidlerin ¢ogalmasi ileride dogrudan ultrabazikleri ve
dolayisiyle ofiolitleri ilgilendiren bazi problemlerin ¢oziimin-
de yardimci olacagi dustintilmektedir.

Bolgede goriilen rodenjitler, gerek makroskopik gerekse
mikroskopik bakimdan gabro kokenli, farkli derecede degi-
simlere ugramis kayaclardir. Hakiki bir soguma kenari
("chilled edges") gostermemeleri yoniinden bu olusumlari ro-
denjitlesmeden oOnce, dayk'dan ziyade ultrabazikler iginde
gabroik, bazik ayrilma (segregasyon) zonlari, olarak diistin-
mek uygundur. Bu bazik zonlar serpantinlesme sirasinda, tek-
tonik etkenlerle kuvvetli bir budinaja ugrayarak buginki
oval sekillerini almislardir.

incelenen rodenjitler cesitli bolgelerde gorililen rodenjit
mostralar1 gibi tektonik zonlardaki tamamen serpantinlesmis
ultrabazikler icinde bulunmaktadir.

su sekil-
de diisinmek akla aykir1 gorinmiiyor: Rodenjitlesme, bazik

Rodenjitlesme olayinin yapisal mekanizmasini

(gabroik veya diabazik) zonlar (veya dayk'lar) kapsayan ult-
rabaziklerin simdiki yerlerini almak ic¢in ytikselmeleri ve ser-
pantinlesmelerinin baslangic1 ile baslamaktadir. Tektonik
olaylarin siddeti, filon tipi bazik zonlarin budinajina sebep
olmakta, ve serpantinlesme sirasinda cesitli eleman metazo-
matizmasin1 kolaylastirmaktadir.

Rodenjitlerin farkli derecedeki dontisiimleri, prehnit ve
hidrogranatin olusum sartlart goéz 6ntine alindiginda rodenj-
lesme sirasinda sicaklik, basing ve rodenjitlesme stiresinin ol-
dukga buytik degisiklik gosterebilecegi dustnuliir.
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Boylece, konunun kesin olarak acikliga kavusmasi igin,
rodenjitlerle ilgili sistematik etiid sayisinin, kimyasal analiz-
lerin ve serpantinit-rodenjit arasinda karsilastirmali hacim
Olciilerinin artmasiyla olasilik kazanacagi ortaya cikmakta-
dir.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1974
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Tektonik Hareketlerin Sultandaglari'nm
Jeomorfolojisine Olan Etkileri

Effects of the tectonic movements on the geomorphology of Sultan Mountains
IBRAHIM ATALAY OATI Enstitiisii, Orman Bakanhgi, Ankara

0Z: Tirkiye'nin Paleozoik masiflerinden biri olan Sultandaglari ve gevresi, 6zellikle Alp tektonik hareketlerinden siddetle
etkilenmistir.

Alp orojenezinin muhtemelen Helvesiyen fazinda (Ust Oligosen) olusan tektonik hareketler sonucunda, Sultandaglari'-
nin bati, kuzey ve kuzeydogu ve Emir Daglari'nin giliney ve giineybati yamaglarini sinirlayan egim atimli normal faylar
olusmustur. Bu faylanma hareketleri ile Sultandaglari ve Emirdag'lar blok halinde yiikselmis, Aksehir, Eber ve Karamuk
gollerinin bulundugu sahalar ise ¢Okmiistiir.

Ust Miyosen'de veya Pliyosen baslarinda olusan tektonik hareketlerle, bir taraftan Ust Oligosen'de meydana gelen fay-
lar genclesmis, diger taraftan da Sultandaglari’'nm yapi eksenini boyuna kesen ve egim atimli normal faylara parelel ola-
rak geligen sentetik faylar ile dafin yapi eksenini enine kesen transvers faylar olusmustur. Boylece, bu devrede olusan
faylanma ile Sultandaglari tekrar yiikselmis, Ozellikle Aksehir ve Eber havzalar® ise tekrar ¢Okmiistiir.

Sultandaglari'n1 kateden kosekan akarsularin profillerinde iki farkli genclesme basamaginin bulunmasi da, faylarin
genglestigini ortaya cikarmaktadir.

Boylece, Sultan ve Emirdaglari'nin bir ¢ok defa yiikselmesi, Ozellikle fliviyal asginmayr hizlandirmigtir. Dagin iize-
rine kosekan olarak kurulan akarsu sebekesi tarafindan, fay diklikleri derin bir sekilde facetalar halinde parcalanmuistir.
Diger taraftan, fliviyal unsurlar tarafindan tasinan cokeller, dagin eteklerinde uzanan c¢okme sahasinda cakilli, kumlu,
killi ve milli depolar halinde birikmislerdir.

Sultandaglar’'nm etek kesimlerindeki Pliyosen ve Pliyo-Kuvaterner kirintili depolarinin kiimiilatif egrilerinin genel-
‘likle- logaritmik tipte olmasi, yiiksek yiizeylerde hizli bir asinma sonucu olarak ¢okme sahasinda asir1 bir cokelmenin olus-

tugunu ortaya ¢ikarmaktadir. .

ABSTRACT: The effects in Sultan Mountains and their surrounding, of the Helvetian phase of the Alpine Orogeny were
very strong. Sultan and Emir Mountains uplifted.as a block, and Aksehir and Eber basins depressed as a graben due to
tectonic movements. Violent fluvial erosion began in Sultan Mountains and .excessive sedimentation prevailed in the dep-
ressed areas. Aksehir, Eber and Karamuk basins were occupied )by lakes since Miocene times. At the end of the Upper
Miocene and in the Early Pliocene, violent tectonic movements became increasingly active. Finally the fault systems of Sul-
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tan Mountains were rejuvenated and new fault systems developed. Especially, a synthetic fault system formed as a paral-
lel dip-slip normal fault system located along the north and north-east edges of Sultan Mountains. On the other hand,
synthetic and antithetic fault system developed in depressed areas.

There are two breaks in slope (threshold) on the stream profiles of Sultan Mountains.

direct relation to faults.

These breaks in slope have

Graaulometric and cumulative curves of Pliocene and Plioquaternary deposits to the north «and north-east of Sul-
tan Mountains, are logharltmic. These curves, too, indicate an accelerated process of sedimentation.

GIRIS

Sultandaglari, Toros Daglari'nin Orta Anadolu'ya dogru KB-
GD yoniinde uzanan orografik bir kolunu olusturur. Dagin
ortalama yiikseltisi 1800-2000 m. arasinda bulunmaktadir.
Dagin bat1 kesiminde 2000-2200 m. olan yiikselti, doguya dog-
ru giderek azalarak Doganhisar civarinda 1600 m.'ye kadar
diger. Sultandaglari'nm {Ustiinde yeralan 2000 m.'den ylk-
sek belli bash tepeler ve yiikseltileri sOyledir: Sultandede T.
2311 m, Mezarlik T. 2274 m, Toprak T. 2519 m, Gelincikana
T. 2610 m, Mercan Sivrisi T. 2276 m, Rasyurt T. 2424 m ve
Tekke Dagi 2619 m.

Sultandaglart ve civarinin bugiinkii jeomorfolojik gori-
numiinde, tektonik hareketlerin ¢ok 6nemli etkileri olmustur.
Oyle ki, tektonik hareketler, Sultandaglar1 ve civarindaki
akaglama Orneginin kurulmasinda ve gelismesinde, .asinma,
tasinma ve birikme olaylarinin seyrinde ve nihayet sahanin
sekillenmesinde ¢ok Onemli etkiler yapmustir. Bu makalede,
sO6z konusu sahayir deformasyona ugratan faylanma hareket-
leri ile, bu hareketlerin sahanin jeomorfolojisine olan etkileri
incelenecektir.

GENEL, JEOLOJIK YAPI

Sultandaglari'nm temelini farkli litolojik bilesimdeki sist-
lerden olusan epi-metamorfik bir seri olusturur. Bu epi-meta-
morfik seriyi olusturan baslica kayacglar: kloritli serizitli sist-
ler, kuvars serizit-klorit sistler, kuvars-serizit sistler, hematit-
li kuvars-albitli serizit-klorit sistler, kire¢li kumtaslari, arko-
zumsu kumtaslari, kalksistler, serizitli kloritli kalksistler vs.
dir. Ayrica, bu epimetamorfik seri.iginde, c¢esitli kalinliktaki
tabakalar, mercekler ve kamalar halinde kuvarsitler, kuvarsit
sistler ve kristalize kiregtaslar1 bulunur (Wenzel, 1932-1935;
Samr, 1948; Abdiisselamoglu 1957; Atalay, 1973; Yalcginlar ve
Atalay, 1973).

Sultandaglari'nm ana catisint olusturan epi-metamorfik
seride, Paleozoik'in hemen hemen biitiin devirlerini karekte-
rize eden formasyonlar bulunmustur. Bu formasyonlarin kon-
kordan bir istiflenme gostermesi, bolgenin, Paleozoik'in ba-
sindan sonuna kadar devamli bir sedimantasyona ugradigini
ortaya cikarmaktadir (Sekil 1).

Kambriyen

Kabriyen formasyonu, epi-metamorfik serinin en alt se-
viyelerini olusturmaktadir. Bu formasyon, dagin kuzey kesi-
minde, Sultandag ilgesinin gilineyindeki epi-metamorfik seri-
nin alt seviyelerinde bulunmustur (Haude, 1973).

Ordovisiyen - Siliiriyen

Bu formasyon, Sultandaglari'nm Karamuk batakligina
bakan bat1 yamacglarindaki Karamuk - Kogbeyli (Sevikli) koy-
leri arasinda bulunmustur (Yalginlar, 1971). Kuvars-serizit
sistler ile kloritli serizitli sistler bu formasyonun hakim ka-
yacidir. Ince taneli sistlerin tabaka yiizeylerinde vermes, yag-
mur damlasi izleri ve "ripple-mark"lar gorilmektedir.

Devoniyen

Sultandaglari'nda Devoniyen tabakalari, Aksehir ilgce
merkezinin 5 km. kadar glineybatisinda bulunmustur. Bu ke-
simde goriilen catlakli kristalize kiregtaslari icinde Orta De-
voniyen yasint veren mercanlardan Disphylliun . Goldfussi
GENINITZ bulunmustur (Abdisselamoglu, 1957).

Karhonifer

Sultandaglari'nda bulunan bitki fosilli Karbonifer for-
masyonu, genellikle, epi-metamorafik serinin Ust seviyelerinde
yeralir. Karbonifer tabakalari, Aksehir'in 2 km. kadar gii-
neyinde, dagin bati kesimindeki Dort deresinin dogu ve bati
yamaclarinda ve Cay deresinin gilineyinde tesbit edilmistir.
Ozellikle, Aksehir'in 2 km. kadar giineyindeki siyahimsi sist-
ler icinde Asterophillites equisetiformis ve Calamites fosilleri
bulunmustur (Yalginlar, 1963). Sozii edilen sahadaki karasal
Karbonifer formasyonu, kloritli sistler, ince taneli kirecli kum-
taglari, sarimsi fillatlar ile, bu kayaclar arasinda bulunan
kuvarsit ve kristalize kirectasi, mercek ve kamalar: ile temsil
edilebilir (Sekil 1).

Permiyen

Sultandaglari'nm kuzey ve kuzeydogu yamaclari ile st
kistmlarinda epi-metamorfik serinin listiine uyumlu olarak ge-
len kiregtaslar1 Permiyen yastadir. Dagm bati kesiminde, Cay
deresinin dogu yamacindaki Boncuklu orman fidanliginin he-
men kuzey tarafinda bulunan kiregtaslari icinde Artinskiyen-
Kungiriyen yasint veren Evorbeekina sp., Globivalvulina sp.
fosilleri bulunmustur. (Atalay, 1973). Sultandaglan'nin kuzey
kuzeydogu yamaclarinda bulunan Permiyen Kkiregtaslar1i ¢ok
yaygindir. Bu Kkirectaslart mavimsi ve ¢ok catlakli olup, cat-
laklar arasinda kalsit damarlar1 bulunmaktadir (Chaput,
1942).

Ust Jura

Bu formasyon Sultandaglari'nda Paleozoik temel lizerine
diskordan olarak oturmaktadir. Nitekim, Ust Jura, kiregtas
ve sist cakillarint bulunduran kizil renkli kaim bir taban
konglomerasi ile baglar, kirectasi ve kumlu kirectasi taba-
kalar1 -ardalanmasi ile devam eder. Derecine koyiiniin 7 km.
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SULTANDAGLARI JEOMORFOLOJISI

kadar giineyinde yeralan Bagyurt T.'deki kiregtaslari icinde
Ust Jura'yt belirten Kurnubia Jurassica FAVRE ve Valvuli-
nidae fosilleri bulunmustur (Atalay 1973; Despairies ve Gut-
nic (1972). Bu formasyon Sultandaglari'min Haeialabaz dagi,
Bagyurt T. ve Degirmen deresinin dogu yamacglarinda yaygin-
dir (Sekil 1).

Neojen

Bu formasyon, Sultandaglari'nin kuzey eteklerinde Dort
ile Deresinek koyleri arasindaki konglomera ve gol kirectag-
lar1 ile; Aksehir, Eber ve Karamuk havzalarinda ise, pre
Neojen temel lizerine diskordan olanak oturan marn killi ki-
regtagt ve kirectasi tabakalari-ile temsil edilir.

Kuvaterner

Kuvaterner depolari, Sultandaglari'nin bati, kuzey ve ku-
zeydogu eteklerinde bulunan eski ve yeni birikinti konileri,
Aksehir, Eber ve Karamuk havzalarinda ise eski gol sekileri
halindedir. Ozellikle g6l sekilerinin kumlu seviyelerinde bol
miktarda Dreissensia fosilleri bulunmaktadir (Atalay, 1973).

TEKTONIK

Sultandaglari ve civarinin bugiinkii jeomorfolojik 06zel-
liklerini agiklayabilmek icin, bolgeyi etkileyen tektonik hare-
ketler tizerinde kisaca durulacaktir.

Sozi edilen sahada meydana gelen ilk etkili orojenik ha-
reketler Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezleridir. Bu oroje-
nik hareketlerle, Sultandaglari'nin temelini olusturan Paleo-
zoik'e ait formasyonlar bir taraftan kivrilmiglar, diger taraf-
tan da muhtemelen dinamometamorfizmaya ugramislardir.

Alp orojenezi bolgeyi siddetle etkilemis ve boylece bol-
gede bugilin goriilen ana fay sistemleri, bu.orojenik hareket-
ler sonucunda olusmustur (Ketin, 1959 ve 1966). Nitekim, Alp
orojenezinin muhtemelen Helvesiyen veya Saviyen fazinda sa-
ha takimiyle yiikselmis bu yiikselme ise gerilmelere neden ol-
musg ve boylece kirilmalar (faylanmalar) meydana gelmistir.
Muhtemelen gerilmeler sonucunda olusan normal faylanma-
larla Aksehir ve Eber gollerinin yeraldigi sahalar c¢okmiis,
Sultandaglar1 ve Emirdaglan ise ylikselmistir. Boylece, Sul-
tandaglari'nin kuzey ve kuzeydogu, Emirdaglari’'nm giliney
yamaclarini sinirlayan iki ana egim atimli normal fay ara-
sinda, asagi dogru c¢oken graben durumundaki Aksehir ve
Eber cukurlugu ve yine bu egim atimli normal faylarla blok
olarak yiikselen horst durumundaki Sultan ve Emirdaglan
olusmustur. Bu egim atimli normal fay, ozellikle Sultandag-
lar’'nin yap1 yoniine paralel veya hemen hemen paralel ola-
rak gelismis oldugundan boyuna fay (longitudinal fault) ola-
rak isimlendirilebilir. Ancak, bu fay, baz1 kesimlerde ozellikle
kirectagi tabakalarinin dogrultu ve egimine paralel olarak
uzanmaktadir, yani tabaka fayr (bedding fault) durumun-
dadir. Buna karsilik, Sultandaglarinm bati yamaclarini sinir-
layan faylar ise, dagin yapi1 elemanini dikine kesmektedir.

Ust Miyosen'de meydana gelen tektonik hareketlerle,
muhtemelen .bolge yeniden ytikselmis, bu yilikselme ise tekrar
gerilmelere yol acmustir. Bu gerilmeler sonucunda, bir taraf-
tan Ust Oligosen'de (Helvesiyen) olusan egim atimli normal
faylar yeniden genclesirken, diger taraftan da yeni fay sis-
temleri olusmustur. ‘

Bu yeni fay sistemlerini iki grup halinde toplayabiliriz.
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Birinci grup faylar, oOzellikle Sultandaglari'min kuzey ve
kuzeydogu eteklerini sinirlayan egim atimli normal faya pa-
relel olarak gelisen kademeli sentetik faylardir. Bu sentetik
faylarin en belirgin 6rnegi Sultandaglari'min kuzey eteginde-
ki Derecine koyiiniin 5 km. kadar glneyindeki Hasirli yay-
lasinin hemen giineyinde goriilmektedir (Sekil 2). S6z konu-
su fayin genel dogrultusu KB-GD'dur. Ayrica, Aksehir ve Eber
depresyonundaki pre-Neojen temel ve bu temel lizerine dis-
kordan olarak gelen Miyosen gol kirectaslari da yer yer de-
forme olmus ve favlanmuglardir (Sekil 3). Bu faylar da, Sul-
tandaglar1 ve Emirdaglari'nm kenarlarim sinirlayan faylara
bagh olarak gelismis sentetik ve antitetik faylar olarak isim-
lendirilebilir.

ikinci grup faylar ise, ozellikle Sultandaglari'nin yap: ek-
senini enine kesen enine faylardir (transverse faults). Enine
faylarin en belirgin ©rnegi Yalvacbeli deresinin otebel kolu
uzerinde gorilmektedir (Sekil 3). Bu fayin dogrultusu ise

KKD-GGB'dir. Diger taraftan, otebel deresinin dogu yama-
cindaki Devealam mevkiinde, birbirlerine parelel olarak ge-

Sekil 2: Sultandaglarrnin yam eksenine varslel olarak gelismis
sentetik fay diizlemi. Kayma cizikleri ve kertikleri goriiliiyor

Sekil 3:
diizlemi re fay diizlemi iizerindeki kayma cizikleri ile kertikleri
goriiliiyor

Sultandaglari'nm yapr eksenini enine kesen transvers fay
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lismis transvers faylar goriilmektedir. Bu faylar da, Otebel
deresinde goriilen ana transvers faya paralel olarak gelis-
migtir. :

JEOMORFOLOJIK GELISIM'

Yukarida ana cizgileri ile agiklanan fay sistemleri ozel-
likle boyuna faylar, Sultandaglari'nin jeomorfolojik gelisimini
bliytik oOlciide etkilemistir. Yani, Sultandaglari'nin sekillenme-
sinde Ust Oligosen'den- baslayarak meydana gelen tektonik
hareketlerin 6nemli yeri vardir. Sultandaglari'nin. sekillenmesi
ile tektonik hareketler arasindaki iligkiler ana cizgilerine go-
re asagida Ozetlenmistir.

Pre-Neojen Tektonik Hareketler ve Asinma Devresi

Sultandaglan ve yakin civart Paleozoik'in basindan so-
nuna kadar devamli olarak ve zaman zaman siglasip derin-
lesen Paleozoik * denizinin sedimantasyon alanina girmistir.
Ozellikle Mesozoik basinda dag biitiiniiyle su {istiine ¢ikmus;
fakat, Jura devrinde yer yer Jura denizi tarafindan isgal
edilmig; Jura devrinin sonunda ise, Sultandaglan ve yakin
civart tamamen kara haline gelmistir. Muhtemelen Kretase
basindan Oligosen sonuna kadar soz konusu saha devamli
olarak asinmaya ugramig ve saha hemen hemen peneplenles-
mistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Ust Oligosen'de meydana
gelen Alp oro-tektonik hareketleri kirilmalara yol acmig ve
boylece Sultan ve Emir daglarinin bulundugu saha blok ha-
linde yukselirken, Aksehir ve Eber gollerinin bulundugu saha
ise ¢Okmiuistiir.

Miyosen Asinma ve Birikme Devresi

Ust Oligosen'de olusan egim atimli normal faylar, bolge-
de uzanan pre-Neojen peneplen sathini parcalamis ve boylece
yeni egim kosullar1 ortaya c¢ikmustir. Ozellikle Sultandaglari'-
nin kuzey ve kuzeydogu eteklerini sinirlayan egim atimli nor-
mal faym atiminin genellikle 200-250 m. kadar olmasi, sid-
detli bir asinma ve tasinma olaymin meydana gelmesine yol
acgmustir (Sekil 4). Gergekten de, Sultandaglari'nin ilksel egi-
mi tizerine kosekan olarak kurulan akarsu agi tarafindan
yuksek yilizeyler ve egim atimli fay dikligi yarilmaya ve par-
c¢alanmaya baglanmistir. Miyosen boyunca, Sultandaglan ve
Emirdaglar1 {izerinde fluviyal etmenler tarafindan yapilan
asindirma, gecici kaide seviyesi roliinii oynayan Aksehir ve
Eber depresyonunun seviyesine gore olmustur. .

Bolgede en etkin asindirma etmeni olan fluviyal etmen-
ler tarafindan, once fay diklikleri facetalar halinde parca-
lanmaya ve fluviyal etmenlerin yaptiklari geriye dogru asin-
dirma ile yiiksek yiizeyler yarilmaya baslamistir. Boylece,
Miyosen boyunca devam edegelen geriye dogru asindirma so-
nucunda, akarsular yataklarina iyice gomiilmeye baslamiglar-
dir. Miyosen sonunda ise, dag yiikselti kaybetmeye baglamisg
ve dalgali bir Miyosen aginim yiizeyi gelismistir. Bu ylizey,
Sultandaglan tlizerinde 1700-1800 m arasinda uzanmaktadir
(Sekil 5).

Sultandaglan ve Emirdaglari’'ndan fluviyal etmenler ta-
rafindan tasinan elemanlar, Aksehir ve Eber depresyonunu
isgal eden Miyosen gol havzasinda birikmeye baglamis ve
boylece Miyosen gol havzalannda kil, marn, kiregtasi ve killi
kiregtas1 ‘tabakalari olusmustur. Sultandaglari'nin. gliney ke-
simlerindeki al¢ak sahalarda ise, yine dagdan gelen asinma
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uriinii elemanlar depolanmustir. Boylece, Sultandaglari'nin ge-
rek kuzey ve gerekse giiney eteklerindeki depolar, Sultan-
daglan'nda meydana gelen siddetli bir asginmaya isaret ola-
rak dusiintlebilirler.

Ust Miyosen Tektonik Hareketler Devresi

Once de belirtildigi iizere, muhtemelen Ust Alpin tekto-
nik hareketleri sonucunda, bdlgede bir taraftan Ust Oligo-
sen'de olusan faylar yeniden genglesmis, diger taraftan da
pre-Neojen temeli ve Miyosen formasyonlarin1 deforme eden
sentetik ve antitetik faylar olusmustur. Boylece, bu faylan-
malar sonucunda, Sultandaglan tekrar yiikselmis, Aksehir ve
Eber depresyonu ise tekrar ¢okmiuistiir.

Dere boyuna kesitlerindeki genclesme basamaklari ara-
sindaki nisbi ylkselti farkindan da acikca goriilecegi lizere,
Ust Miyosen veya Alt Pliyosen de fayin yeniden genclesmesi
sonucunda, Sultandaglan Miyosen'deki seviyesine gore 250 -
300 m kadar daha fazla yiikselmistir (Sekil 6). Baska keli-
melerle aciklanirsa; yeniden genclesmeye ugrayan egim atiml
normal fayin atimi 250 - 300 m arasinda degismektedir. Fa-
kat bu atim, dagm dogu kesimine dogru azalmaktadir.

Pliyosen Aginma ve Birikmle Devresi

Sultandaglari’'nin kuzey ve kuzeydogu eteklerinde uza-
nan egim atimli normal fayin yeniden genglesmeye ugramasi
ve Ozellikle sentetik faylarin olusmasi, yeni egim kosullari-
nin meydana gelmesine yol acmistir. Boylece, dag-ile dep-
resyon arasinda meydana gelen 200 m'den daha fazla olan
yiikselti, ozellikle fluviyal etmenlerin asindirma ve tasima
giiciiniin yeniden siddetlenmesine neden olmustur. Bu yiizden,
dereler yataklanni yeniden olusan egime gore kazmaya bas-
lamiglar, bunun sonucunda da, bolgede yeniden bir asinma ve
birikme devresi meydana gelmistir.

Bu devrenin basinda, dagin kuzey ve kuzeydogu etekle-
rindeki fay dikliklerinin genclesmesi sonucunda, dagi kuzey-
gliney yoniinde kat eden kosekan akarsularin vadileri, fay
dikligi ontinde asili vadiler halinde kalmuistir. Pliyosen s$ira-
sinda ilerleyen aginma iglemleri sonucunda, bu asili vadile-
rin yataklari yeniden olusan kaide seviyesine gore kazmaya
baslamislar ve geriye dogru ilerleyen asinim dalgasi ile akar-
sular yataklarina gomiilmeye baslamiglardir. Fakat, ana ko-
seken akarsularin kollari ise, bu yeni asinma faaliyetlerine
ayak uyduramadiklarindan asili vadiler halinde kalmiglardir.
Boylece, Sultandaglarmda polisiklik Ozellikte i¢ ige vadiler
meydana gelmistir. Aynca, sentetik faylar zonlar1 boyunca
yeni akarsular kurulmus ve bu zayif zonlar1 siddetle asmdir-
mugtir. Bunun en belirgin Ornegi, Degirmendere'nin baglist
olan Karanlik deresidir. Bu dere, dagda KB-GD yoniinde uza-
nan sentetik fay zonu tlzerinde kurulmus ve gelismistir.

Diger taraftan, Yalvagbeli deresinin Otebel baglist da,
dagin yapi eksenini dikine kesen transversal fay zonu iize-
rinde acilmistir (Sekil 3).

Boylece, Pliyosen'de baslayan asinim devresi sirasinda,
daha Once meydana gelmis olan Miyosen asinim yiizeyleri
yer yer parcalanmug; akarsular, yeniden olugan egim kosul-
lanna gore yataklarini kazmaya baslamiglar ve geriye dogru
ilerleyen aginma dalgasi, Ozellikle derelerin Miyosen asinma
siiresinde olugturduklari seviyenin zaranna ilerlemistir. Ger-
cekten de Sultandaglari'mi kuzey-giiney yoniinde kat eden
derelerin boyuna- kesitleri incelendiginde, iki ayn genglesme
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Tekionk hareket-
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3

yosen tektonik
hareketler: safhasi

4

Pliyosen agmma
ve birikme devres|

5

Kuaterner aginma
ve birikme devresi

Sekitl 4:  Morfoloiik Evrim Blokdivaxram.
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basamag1 gbéze carpmaktadir (Sekil 6). Bu genglesme basa-
maklari, dagin kuzey ve kuzey dogu eteklerinde uzanan egim
atimli normal faym en az iki kere genclestigini acikga ortaya
koymaktadir. Ayni zamanda genglesme basamaklar1 arasin-
daki nisbi ytikselti farki, hem fayin atimini hem de akar-
sularin yataklarin1 kazma veya asindirma sialart hakkinda
da ayrintili fikir vermektedir. Sekil 7'nin incelenmesinden de
anlasilacag1 lzere, genglesme basamaklart arasindaki nisbi
yukselti genel olarak 200 m'den fazladir. Diger taraftan, Mi-
yosen ve Pliyosen asinma devresi sirasinda akarsularin edin-
dikleri egimler arasinda, az da olsa bir egim farki vardir.
Miyosen aginma devresi boyunca akarsularin yaptiklari asin-
dirma sonucunda kazandiklar1 egim %?2.7, Pliyosen asinma
devresi ’51rasmdaki akarsularin egimi ise %S5 dolayindadir.
Bu durum, Miyosen asinim devresinin Pliyosen asinim dev-
resine gore daha uzun oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 6).

Miyosen asinma devresinde oldugu gibi, Pliyosen asmma
devresinde de Ozellikle Sultandaglari'nda siddetli bir agsmma
ve dagin etek kesimlerinde ise hizli bir birikme olmustur. Bu
durumu, dagin kuzey ve kuzeydogu eteklerindeki detritik de-
polarin granilometrik egrileri dogrulamaktadir.

Soyle ki, bu detritik depolarin logaritmik kagit tizerin-
deki egrileri, genellikle logaritmik tiptedir (Sekil 7). Bu eg-
ri, tagsman malzemenin birdenbire ¢okeldigi ortamlar1 goster-
mektedir. Boylece, dagin etek kesimlerinde siiratli bir c¢cokel-
me olmus ve bu hizli ¢okelme kosullarn altinda ise, iri cakil,
kumlu cakil vs. gibi malzemelerden olusan depolar meydana
gelmistir. Bu durum ayni zamanda, fayin Miyosen sonu veya
Pliyosen baslarinda genglesmeye ugradigini da ortaya c¢ikar-
maktadir.

Ayrica, Pleistosenin, pluviyal devrelerinde fluviyal asin-
dirma statik olarak genclesmis ve Aksehir, Eber ve Kara-
muk havzalar1 pluviyal goller tarafindan isgal edilmistir. Bu
g0l havzalarinda dreissensiali depolar olugsmustur (Sekil 5).

Kuvaterner devrinde s6z konusu sahanin tektonik hare-

ketlere, ozellikle epirojenik hareketlere ugradigi heniiz kati

olarak bilinmemektedir. Ancak, Pliyosen sonlarina dogru, da-
gin bati1 kesiminin yeniden bir yiikselmeye ugradigi soOylene-
bilir. Cinkii, dagin bu kesimi dogu kesimine gore oldukga
yuksektir. Bu ise, muhtemelen Pliyosen sonlarinda, ozellikle
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dagin bati kesiminin pozitif epirojenik hareketlerle ytiksel-
digini dogrulamaktadir.

SONUCLAR

Anadolu'nun bir ¢ok sahalarinda oldugu gibi, Sultandag-
lar1 ve yakin civarinin sekillenmesinde tektonik hareketlerin,
ozellikle faylanma hareketlerinin buytk roli olmus, yani sa-
hanin buglinkii jeomorfolojik Ozelliklerinin olusumunda fay-
lanma tiriindeki yerkabugu hareketlerinin 6nemli etkilerde
bulundugu ortaya cikmustir. Ust Oligosen ve Ust Miyosen'de
meydana gelen faylanmalar ile Ozellikle Sultandaglar1 bir cok
defalar yuikselmis, dagin kuzey kesiminde uzanan depresyon
sahas1 ise bir ¢cok defa cokmiistiir. Bu faylanma hareketleri
bolgenin egim durumunu degistirmis, yliksek satihlar, siddet-
li bir asinmaya, depresyon sahasinda ise, hizl1 bir sedimantas-
yona ugramistir. Bolgenin jeomorfolojik gelisiminde tektonik
hareketlere bagl olarak ytlikselme ve algcalma stilindeki hare-
ketler asinma, tasinma ve birikme faaliyetlerini 6nemli Ol¢ii-
de etkilemistir.

Yayima verildiiri tarih: Nisan, 1974
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Orta Sinap Bovinae Faunasi

The Bovinae: Fauna of Middle Sinap

IBRAHIM TEKKAYA Maden  Tetkik ve Arama Enstitiisi, Ankara

0Z: Orta Sinap Bovinae faunasi Palaeoreas brachyceras Ozansoy ve Palacoreas elegafiis: Ozansoy'dan olusur.. Burada
Palacoreas lindermayeri Gaudry tiiriine rastlanmamigtir. Orta Sinap Bovinae temsilcilerinden .Palaeoreas braehyeeras
Ozansoy' alt tabakada bulunmus olup Palacoreas elegans Ozansoy'dan daha eskidir.” Bu iki Palaeoreas tiiriiniin boynuz-
lar1 arasinda morfolojik ve biometrik farklar, ‘boynuzun kaide ve uc¢larinda elman kesitlerde de goriiliir.. Ayrica, Palacoreas
brachiyeeras Ozansoy'un boynuz. torsiyonu. da Palaeoreas elegans Ozansoy'unkinden farklidir. Boynuz i¢ ve dis yiiziinin
icbiikeyligi bakimindan Palaeoreas braehyceras Ozansoy, Palaeoreas elegans Ozansoy' dan daha kuvvetlidir.

Palacoreas tiirlerine ait materyaller iizerinde biometrik ve grafik esaslara dayanan bir ¢alisma ilk defa tarafimizdan
yapilmistir. Bdylece, Palaeores tiirlerinin evolutif formlarinin bulunmast mimkiin olacaktir.
ABSTRACT:: The Bovinae fauna of the Middle Sinap consist of Palaeoreas forachyceras Ozansoy and Palaeoreas elegans
Ozansoy. Palacoreas lindermayeri Gaudry is unknown in this locality. The representataive of the Bovinae of the Middle
Sinap, Palaeoreas braeliyceras Ozansoy was found in the lower' part of the Middle Sinap. series and is older than
Palaeoreas elegans Ozansoy. There are many different points on the morphological, biometrical and the cross-section of

are also different turning form of the horn-cores. of Palacoreas brachyeeras Ozansoy and Palaeoreas elegans Ozansoy. The
concavities of the inside and outside of the horn-cores of Palacoreas bracnyeeras Ozansoy are deeper than Palaeoreas
elegans Ozansoy. First studying about the biometrical and graphical on the materials of the species of Palaeoreas had
been made by me. And thus, it will be possible to find the evolutive forms of the species of Palaeoreas.

GIRIS SISTEMATIK INCELEME Seviye Orta Sinap orta seviye
P. Ozansoy, S. Sen, E. Kaplan ve Familya . Bovidae Gray, 1821 (Al {’lloyen“ a"lt seviye).
. . o Yer : Yassioren koyi.

benim de bulundugum arastirma ekibi Alt Familya: Bovinae Giil, 1872

1967 ve 1969 yillarinda Ankara ilinin . ) Tanimlama. Boynuzlar orbitlerin tam

Yenimahalle kazasina bagli Yasmoren Cins : Palacoreas Gaudry, iizerindedir. Boynuz burulmast dis-

koyiindeki Sinap tepe serilerinde aras-
tirma ve kazilar yapmistir. Bulunan fo-
sil materyel icinde Bovinae alt ailesine
ait olanlar bu makalemizde ele alinmis-
tr.

1861

Palaecoreas Brachyceras Ozansoy

Materyel: Bes boynuz parcasi.

tan ice dogrudur. Biri onde digeri arka-
da iki kareni vardir. Bunlardan ondeki
arkadakinden daha kuvvetlidir. Ucu ki-

rik olan boynuzun i¢ yliziiniin icbiikey-

ligi kuvvetlidir. Fossa orbitalis kapali
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ve boynuzun uzunluguna oranla buytlik-
tir. Foramen supraorbitalis'ler ise yan-
lardan basik ve uzunca olup alt ucu
fossa orbitalis'e dogru yonelir. Boynuz
oldukga kiitlevidir. Az aginmustir. Fossa
orbitalis clerih, gelismis ve fossa orbi-
talis'e dogru kaymustir.

KARSILASTIRMA

inceledigimiz boynuz ornekleri, biz-
den Once ayni yerde arastirma yapan
F. Ozansoy tarafindan bulunup determi-
nasyonu yapilmis olan Palaeoreas brac-
hyceras Ozansoy (1957, 1965) boynuz-
larinin aynisidir (Tekkaya, 1974). Bun-
lar arasinda morfolojik yonden farklar
yoksa da biometrik farklarin varligr bir
gercektir. Bu tiir ile Palaeoreas linder-
mayeri Gaudry'nin boynuz kesiti fark-
ildir. Bu farklar boynuz kaidesinde ve
ucuna Yyakin yerde alman Kkesitlerde
acikca gorilmektedir (Sekil 1). Palae-
oreas lindermayeri Gaudry karenleri ba-
kimindan Palaeoreas brachyceras Ozan-
soy'dan; boynuzun i¢ yliziiniin i¢ biikey-
ligi bakimindan da Palaeoreas brachyce-
ras Ozansoy digerinden daha kuvvetlidir
(Levha I, Sekil 1, 2, 3).

Inceledigimiz 6rnekler arasinda de-
gisimlerin saptanmasi bakimindan  her
boynuz lizerinde, kaidedeki boyuna ve
enine c¢aplar Olgiilmiis, robustus degeri
uzunluk-genislik endisleri hesaplanmis-
tir (Cizelge 1). Sinap'taki Palaecoreas
brachyceras Ozansoy fosiline ait boy-
nuzlarin boyuna caplarinin 28.20 - 31.90
mm. arasinda, enine c¢aplarinin ise 19.80
- 27.00 mm. arasinda degistigi gorul-
mektedir. Buna gore, boynuzlar arasin-
da On-arka cap farki 3.70 mm. ve ic-dis
cap farki ise 7.20 mm.'dir. Bu sonug,

morfolojik olarak homojen bir goriintise
sahip boynuz orneklerinin her biri ara-
degisimin biometrik Olgiilerle
saptanmasimin olasiligin1 géstermektedir
(Cizelge 1).

sindaki

M.T.A. Enstitiisti Tabiat Tarihi Mii-
zesi'nde bulunan Palaeoreas linderma-
yeri Gaudry'nin kalip Orneginden, Ga-
udry (1862-67) tarafindan verilen Pala-
eoreas lindermayeri Gaudry'nin OJlgiili
kesitinden, Melentis (1970)'in bildirdigi
Palaeoreas lindermayeri Gaudry Ornek-
lerinden ve bizim Giulpmar-Kiilahliaya-
gi'nda saptadigimiz Palaeoreas linder-
mayeri Gaudry orneklerinden (Tekkaya,
1973; Gentry, 1971) aldigimiz biometrik
Olciiler oldukga ilgingtir (Cizelge 2).

Palaeoreas lindermayeri Gaudry tii-
riine ait oOrneklerde saptanan boynuz
kaidesindeki boyuna c¢aplar 36.00 - 44.60
mm. arasinda, enine caplar ise 25.00 -
38.00 mm. arasinda degismektedir. Bu-
na gore, On-arka cap farklar1 8.60 mm.
ve i¢-dig cap farklart da 13.00 mm.'dir.
Bu sonuc¢tan da anlasilacagi tlizere Si-
nap'taki Palaeoreas brachyceras Ozan-
soy boynuzlari, Palaecoreas lindermayeri
Gaudry'ninkinden daha homojendir.

Bugiline kadar gerek yurt icinde ve
arastirmalarda
Palaeoreas tirlerine ait varyasyon (de-

gerekse yurt disindaki

gisim), standart sapma ve olasihi hata-
lar1 gosteren bir calisma yapilmamuistir.
Bu nedenle, ancak; Sinap serilerine ait
elimizde bulunan mataryelden yararla-
n.arak bir inceleme yapabildik. Bu ince-
lemede boynuzlar tizerinde alman Olciiler
kullanilmistir (Cizelge 1, 2, 3). Bu ol-
clilere gore, bulunan degisim, standart
sapma ve olasili hatalar1 gosteren de-
gerler (Cizelge 4) ile bunlarin grafik
gorlintisii  (Sekil 2) boynuz gelisimleri

Palaeoreas elegans Ozansoy

Palacoreas brachyceras Qzansoy

Palgeoreas lindermaperi Gaudry

. ucta
on on - usta on e
ugta g
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Sekil 1:

Palaeoceras tiirlerinin boynuz kesiti

TEKKAYA

31.00 - T Palaeoreas elegans Ozansoy
30.00 * ~7 Paiaeoreas  brachyceras Ozansoy
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Sekil 2: Palaeoceras tiirlerinin boynuz

grafigi

yoniinden tlizerinde durulmay: gerektire-
cek niteliktedir.

Palaeoreas ESegans Ozansoy

Materyel: Yedi boynuz ve bes ust
cene dislerini  tasiyan
maxilla parcasi. Digler
cenedeki yerlerindedir.

Seviye Orta Sinap st seviye
(Alt Pliyosen alt seviye).
Yer : Yassi0ren koyii, Kaym-

cak tepesi.

Boynuz tanimi. Orbitlerin tzerin-
den dogan boynuzlarin tek burulmasi
vardir. Boynuzlar lizerinde iki karen
bulunup, 6n karen arka karenden c¢ok
kuvvetlidir. On karen biraz icerden bas-
layip disa dogru donerek yukselir. Ar-
ka karen ise ender olarak on yiize dog-
ru donmektedir. Boynuz kiigiik bir fron-
tal parcasina sahiptir. Foramen supra-
orbitalis'in alt ucu c¢ok hafif olarak fos-
sa orbitalis'e yaklagir.
kapalidir. Fossa post orbitalis az derin
ve genis olup fossa orbitalis'e dogru
kayma goOsterir.

Fossa orbitalis

Karsgilagtirma: Bu tir de .aymi yer-
de daha oOnceki kazilarda F. Ozansoy
tarafindan bulunmustur (Ozansoy, 1957,
1965). Palaeoreas elegans Ozansoy'a
(Levha 1, Sekil 4, 5, 6) .ait boynuz Or-
nekleri tlizerinde yaptigimiz c¢alismalar
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bunlarin morfolojik bakimdan bir homo-
jenlige sahip olduklarint gostermistir.
Palaeoreas brachyceras Ozansoy ile
Palaeoreas elegans Ozansoy fosilleri
arasinda boynuz burulma hizi bakimin-
dan olan fark ilk bakista dikkati c¢e-
ker. Boynuz i¢ yliziinin igbukeyligi
Palaeoreas brachyceras Ozansoy'da, Pa-
laeoreas elegans Ozansoy'a oranla daha
kuvvetlidir. Keza, boynuz yiizlii lzerin-
deki uzunluguna ince cizgi seklindeki
cukurluklar ise Palaeoreas brachyceras
Ozansoy'da digerinden daha kuvvetlidir.
Bu iki tiire ait boynuz O0rnegi Palaeoreas
lindermayeri Gaudry'e oranla ¢ok Kkii-
cuiktiir. Palaeoreas lindermayeri Ga-
udry'de uzun bir yarik halinde olan fos-
sa post orbitalis, Palaeoreas brachyceras
Ozansoy'da genis ve derin bir gukur,
Palaeoreas elegans Ozansoy'da ise géni§
ve 18 bir cukurluk halindedir. Palaeo-
reas elegans Ozansoy boynuzunun kaide
ve uctaki kesitlerinin Palaeoreas linder-
mayeri Gaudry'den farklit oldugu mey-
dandadir (Sekil 1).

Palaeoreas elegans Ozansoy boy-
nuzlarina ait degisimleri saptayabilmek
icin boynuzlarin kaidedeki on-arka ve ig-
dis caplan olciilmiis, robustus degeri ve
uzunluk-genislik (masiflik) endisleri
hesaplanmistir (Cizelge 3). Boynuz or-
neklerinin  kaidedeki boyuna caplari
25.50 - 28.75 mm. arasinda, enine cap-
lar1 ise 18.80 - 21.45 mm. arasinda de-
gistigi gorilmektedir (Cizelge 3). Buna
gore, bu tiiriin boynuz Olgiilerinde .bio
metrik olarak on-arka caplar arasinda
325 mm. ve ic-dig caplar arasinda da
2.65 mm. fark bulunmaktadir. Bu kiigiik
biometrik farklar boynuzlarin ne kadar
homojen oldugunu ifade eder.

Biometrik oOlglilerden yararlanarak
Palaeoreas elegans Ozansoy boynuzunun
standart sapma, varyasyon ve olasili ha-
talart bulunmustur (Cizelge 4).

Gerek Palaeoreas brachyceras Ozan-
soy ve Palaeoreas elegans Ozansoy ge-
rekse Palaeoreas lindermayeri Gaudry'-
nin boyuna ve enine kaide caplan ile
robustus degeri ve uzunluk-genislik en-
dislerinin ~ karsilastirilmasi  yapilmistir
(Cizelge 2). Palaeoreas elegans Ozansoy
fosilinin Palaeoreas brachyceras Ozan-
soy fosiline oranla daha narin oldugu
kaidedeki boyuna ve enine c¢aplarindan
kolayca anlasilmaktadir (Cizelge 2 ve
Sekil 2). Burada sunu belirtmek gerekir
ki, biitiin bu farklara ragmen, Orta Si-
na pserilerinde ele gecen bu iki tiiriin
birbirine olan yakinligi Palaeoreas lin-
dermayeri Gaudry'e olan yakinligindan
daha fazladir. :
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Kaidede Kaide Uzunluk-
on-arka ig-dug Robustus Geniglik
cap cap deferi Endisi
Sinap odrnegi 1 28.50 19.80 564.30 69,7
Sinap Ornegi 2 31.30 24.50 766.85 78.27
Sinap Ornegi 3 28.20 24.60 693.72 87.23
Sinap Ornegi 4 29.60 25.30 748.88 85.47
Sinap drnegi 5 31.90 27.00 861.30 84.63
Ortalama 29,90 24.24 727.01 81.01
Cizel 1: Palaeoreas brachyceras Ozansoy boynuz &lciileri tarafimdan alinmgtir,
Kaidede Kaidede
on-arka ic-das Robustus Masiflik
cap cap degeri endisi
' Palieoreas lindermayeri Gaudry 44.00 38.00 1672.00 86.36
Pikermi’den, Melentis 1970
Palieoreas lindermayeri Gaudry 43.00 38.00 1 634,00 88.37
Atina’dan, Melentis 1970
Palaeoreas lindermayeri Gaudry 44.60 37.70 1 679.42 84,53
M.T.A. miizesinden (miilaj)
Palagoreas lindermayeri Gaudry 36.00 25.00 900.00 69.44
Pikermi’den Gaudry, 1862-67
Paldeoreas lindermayeri Gaudry 42.70 27.30 1 165.61 63.94
Samos’tan Gentry, 1971
Paldeoreas lindermayeri Gaudry 22.86 24,58 582.98 107.63
Glilpinar’dan, Tekkaya, 1973
Palagoreas elegans Ozansoy 27.45 20.45 562.14 74,55
Sinap’tan. 7 numune ortalamasi .
Palagoreas brachyceras Ozansoy 29.90 24.24 727.01 81.01
Sinap’tan, 5 numune ortalamasi

Cizelge 2: Palaeoreas tiirlerinin boynuz dleiileri

Kaidede Kaidede Uzunluk-
on-arka ic-das Robustus Genislik
cap cap degeri Endisi
Sinap ornegi 1 25.50 18,80 479.40 73.72
Sinap drnegi 2 27.40 19.60 537.04 71.53
Sinap Ornegi 3 28.75 20.50 589.37 71.30
Sinap Ornegi 4 28.50 20.55 585.67 72.10
Sinap drnegi 5 27.90 20.90 583.11 74.91
Sinap Ornegi 6 27.50 21.40 588.50 77.81
Sinap Ornegi 7 26.65 21.45 571.64 80.48
Ortalama 27.45 20.45 562.14 74.55

Cizelge 3: Palacoreas elegans Ozansoy boynuz éleitleri, tarafimdan ahnmagtir,

Standart sapma Varyasyon Olasili hata

Palaeoveas brachyceras Ozansoy 78.27 ;= 1.5 o 1.897 -+ 0.04
76.77 — 79.77

Palaeoreis elegans Ozansoy 72.10 = 2.2 3.074 & 0.5
69.90 — 74.30

Cizelge 4: Palacoreas brachvceras Ozansoy ve Palaeoreas elegans Ozansoy boynuz
Olsiilerinin standart sapma, varyasyon ve olasili hatalari.
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Robustus Tag
Uzunluk Genislik Yiikseklik deZeri Endisi
P2
3 brnek ortalamasi 10.83 9.36 8.90 101.35 86.42
P3
5 drnek ortalamasi 10.95 11.04 9.15 120.88 100.82
P4
5 bfnek ortalamas: 10.10 11.98 11.18 120,99 118.61
M1
5 Ornek ortalamasi 14.51 14.86 10.13 215.61 100.24
M2
5 brnek ortalamas: 16.20 15.60 13.00 252.72 96.29
M3
5 Ornek ortalamasi 14.50 14.83 13.20 215,08 102.27
Cizelge 5: Palaeoreas elegans Ozansoy iist cene dislerinin dlciileri’
. Palaeoreas lindermaveri
Palaeoreas elegans Qzansoy Gaudry
Uzunluk Genislik Vzunluk Genislik
P2
sag 11.70 9.45 9.00 —
sol 11.00 9.45
P3
sag 11,05 11.20 9.00 —
sol 10.80 11.70
Pt
sag 9.80 13.10 8.00 —
sol 9.46 12,60
M1
sag 14.70 14.70 11.00 —
sol 14.70 14.70
M2
sag 16.40 14.80 14.00 —
sol 15.70 15.10
M3
sag 15.90 14.20 15.00 —
sol 16.00 14.90
Cizelge 6: Palaeoreas elegans Ozansoy ve Palaeoreas lindermayeri
Gaudry’nin iist cene dig Gleiilerinin kargilagtirmasi
Standart sapma Varyasyon Olasit hata
P2
85.90 o= 0.2 0.232 = 0.7
85.70 - 86.10 ’
P3
101.35 == 2. 1.973 = 0.6
99.35 —103.35
P
115.78 = 2.8 2.496 = 0.8
112.98 —118.58
Mt
100.00 ;= 1.0 0.498 = 03
99.00 —101.00
M2
91.52 = 1.7 1.857 T 0.5
89.82 -— 93.22
M3
89.80 &= L7 1.893 5= 0.5
88.10 — 91.50
Cizelge 7: ;Falaeoreas elegans Ozansoy st ¢ene diglerinin standart sapma,

varyasyon ve olasili hatalari.

TEKKAYA

Maxilla tamm. Ufak bir palatinus
bulunduran maxilla'daki diglerden ps, p»
den daha uzundur, pa'de parastyle ge-
lismis olup kuvvetli bir pli olusturur.
Parastyle ile paracone arasinda derin ve
dar bir oyuk vardir. Bu oyuk, paracone
plisinin ve dolayisiyle paracone'nun ge-
lisimine hizmet etmistir. Metacone ge-
lismis is ede metastyle cok zayif ve ice
dogru donuktir. Hypocone, protocone'-
dan daha cok gelismistir. Metacane ve
hypocone alanlar fazla aginmistir. P»'de
parastyle cok gelismistir. Parastyle plisi
de c¢ok kuvvetlidir. Parastyle ile para-
cone arasindaki oyuk sigdir. Paracone,
metacone'dan daha geliskin olup para-
cone plisi genisligine bir gelisim goste-
rir. Metastyle gelismistir. Protocone he-
men hemen hypocone'a yakin bir geli-
sim goOsterir. Paracone ve protocone
alanlar1 metacone ve hypocone alanlari-
na oranla biraz fazla asinmistir. Mi'de
parastyle gelismistir. Paracone'nun arka
kanadi 6n kanadindan daha gelismis bir
durum gosterir. Paracone alaninin arka
kismi c¢ok aginmistir. Mesostyle cok iyi
gelismistir. Metacone'nun arka kanadi
da 6n kanadindan daha uzundur. Me-
tastyle kuvvetlidir. Protocone cok asin-
mis olup 6n kanadi arka kanadindan da-
ha uzun oldugundan 6n ¢ukur'un (fossa
anterior) arka kismi gelisimini tamam-
layamamustir. Bu sebepten, 6n c¢ukurun
on kismi arka kismindan daha uzun ve
geligkindir. Hypocone ve bunun On ve
arka kanadlar1 cok gelismistir. Entosty-
le zayifir. M”de parastyle cok kuvvet-
lidir. Paracone'nun 6n ve arka kanad-
lar1 ayni derecede gelisim gosterir. Pa-
racone c¢ok yliksektir. Metacone kuvvet-
lidir. Metacone'nun 6n ve arka kanad-
lar1 ayni derecede geligmistir. Metasty-
1 eaz kuvvetlidir. Protocone, bucco-lin-
gual bir gelisim gosterir. Bu tiiberkiiliin
Oon ve larka kanadlart kuvvet bakimin-
dan birbirine esittir. Entostyle kuvvet-
lidir. Hypocone ve onun On ve arka ka-
nadlar1 geliskindir. Fossa anterior, fos-
sa posterior'den daha fazla derin olup
ayni zamanda .bucco-lingual gelisiim de
fazladir. M3'lin parastyle ve mesostyle'i
kuvvetlidir. Paracone'nun arka kanadi
Onemsiz derecede uzundur. Paracone
yuksektir. Metacone'nun 6n ve arka ka-
nadi esit kuvvettedir. Metastyle orta de-
recede geligsmistir. Protocone ile onun
on ve arka kanadi gelismistir. Entostyle
yoktur' Hypocone kuvvetlidir. On cukur
(fossa anterior) ve arka cukur (fossa
posterior)'iin arka kisimlari gelismis
olup hypocone'nun zayif bir Onligi
(eperon) vardir. Genellikle diglerin dig
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Sekil 3: Palaeoeceras

duvarlar1 yiiksek ve digbiikeydir. Disler
barchyodont olup olriuk¢a az asinmistir.

Karsilastirma: Palaeoreas elegans
Ozansoy PS'niin parastyle ve paracone'u
arasindaki oyuk Palacoreas lindermayeri
G-audry'ninkinden daha derindir. Bu se-
bepten, Palacoreas eclegans Ozansoy'un
paracone'u, Palacoreas lindermayeri
Gaudry'ninkinden daha kuvvetli ve ge-
liskindir. Metastyle, Palaeoreas elegans
Ozansoy'de 6ne doner diger tiirde bu go-
rilmez (Levha 1, Sekil 7, 8). Palaeoreas
elegans Ozansoy'un P"'linde paracone'-
nun 6n ve arka kanadinin uclar1 disa
dogru kavrilir. Bu 0Ozellik Palaeoreas
lindermayeri Gaudry'de yoktur. Bundan
dolayi, parastyle, metacone ve metastyle
gelisimi bu iki tiirde birbirinden farkli-
dir. Palaeoreas elegans Ozansoy'un M1
inde parastyle gelisimi, metacone alan
ile paracone ve metacone'nun dis duvar
bicimleri, Palaeoreas lindermayeri Ga-
udry'den farklidir. M*'deki protocone ve
hypocone'nun lingual duvarlarinin bigi-
mi Palaeoreas elegans Ozansoy ve Pa-
lacoreas lindermayeri Gaudry'de birbi-
rine benzemeyip farklar gosterir. 1P'de-
ki eperon ise sadece Palaeoreas elegans
Ozansoy'da vardir.

9.00

9.50 1
10.00

10.50 1
11.00 7
it.50
12.00 4
12.50 1
13.00
13.50 1

elegans Ozamsoy

14.00 4
14.50
15.00 1
15.5Q 1
16.00 4
16.50
17,00 4
17.50 4
18.00 7

maxilla’min grafigi

Bu tiiriin tst cene dislerine ait bio-
metrik Olgiilere (Cizelge 5) gore Palae-
oreas elegans Ozansoy'un Pz'leri arasin-
daki boyuna cap farki 0.70 mm.'dir. Bu
disin enine dig Olciileri arasinda fark
yoktur. PS'ler arasinda ise mesio-distal
ve bucco-lingual cap farki 1.90 mm.'dir.
P-i'de boyuna cap farki 2.00 mm. iken
enine cap farki 3.30 mm.'dir. Mi'de ise
mesio-distal cap farki 1.35 mm.'dir. Bu
diste bucco-lingual cap farkinin da 0.35
mm. oldugu goriilmektedir. M*'ler ara-
sinda boyuna cap farki 220 mm. ve
enine cap farki ise 1.50 mm.'dir. MS'ler
arasinda da mesio-dista Ive bucco-lin-
gual cap farklar1 1.50 mm.'dir.
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Palacoreas lindermayeri Gaudry'nin
Olctileri  eksik oldugu icin Palaeoreas
elegans Ozansoy ile aralarinda biomet-
rik tam bir karsilastirma yapilamamis-
tir (Cizelge 6). Palaeoreas elegans
Ozansoy'un iist cene dislerine ait var-
yasyon, standart sapma ve olasili hata-
lar, her dis icin ayri ayr1 hesaplanmig-
tir (Cizelge 7). Biitliin bu sonuglar, bio-

metrik Olgiiler sonucunda alinmistir.
Palacoreas elegans Ozansoy {lst c¢ene
dislerindeki  varyasyonlarin  birbirine

olan yakinlik derecesi ¢ok barizdir. Bil-
hassa, MP'de agik olarak gorilmektedir
(Sekil 3).

Alt Pliyosen'nin alt seviyelerinde
ozellikle Orta Sinap orta ve list seviye-
lerinde Palaeoreas lindermayeri Ga-
udry'e daha iist seviyelerde rastlanmak-
tadir (Cizelge 8).

SONUCLAR

Orta Sinap serilerinde ele gecen
Bovinae ve diger memeli fauna temsil-
cileri, burasinin Alt Pliyosen'in alt se-
viyesi oldugunu gostermektedir.
oreas cinsinin tiirleri step faunasi tem-
silcileri arasina girerler. Bu cinse ait iki
tir, Orta Sinap serisinde, diger step
fauna temsilcileri ile beraber bulunmusg-

Palae-

tur. Klasik tiir olan Palaeoreas linder-
mayeri Gaudry'den ¢ok Once ortaya cik-
mis olan Palaeoreas brachyceras Ozan-
soy ve Palaeoreas elegans Ozansoy'un
daha erken bir cagda gelismis olmalari
gerekmektedir. Orta Sinap
Palaeoreas lindermayeri Gaudry'ye rast-
lanmamis olmast c¢ok ilgingtir. Kanimiz-
ca, Palaeoreas lindermayeri Gaudry ve
Palaecoreas elegans Ozansoy muhteme-
Ine Palaeoreas brachyceras Ozansoy ve-
ya onun bagli oldugu bir daldan gelmis
olabilirler.

serisinde

g | Giilpmar Palaeoredas lindermayeri Gaudry
§
g
=
m +
iist Palaeorecas elegans Ozansoy
-
=
< | Orta Sinap
orta Palacoreas brachyeeras Ozansoy

Cizelge 8: Palaeoreas tiirlerinin stratigrafik 'durmnu

Yayima verildigi tarih: Mawyis, 1974
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Cacas Bolgesi (Bitlis Masifi) Kayaclannm
Petrografik ve Stratigraf ik Incelemesi

Ftude f&irograpMagm et stratigmpkigm de ta region de Cacas (Massif de Bitlis» Turqute)
OSMAN YILMAZ' Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Unw<Brsitesij Ankara

0Z: Bu calisma, Cacas bolgesi, kayaklarinin petrografisini- yansitmak amaciyla hazirlanmistir. Makale:,, bdlgenin tiim ka-
yaklarindan ziyade Bitlis masifi cephe sariyaji Kuzeyindeki metamorfik kayaglar1 ve Hersiniyen granitlerini konu seg-
migtir.

Yapilan ayrintili saha ve petrografik fasiyes incelemeleri» Bitlis masifi metamorfik kayaglar1 arasinda eski, kiitle
ve epimetamorfflc Ortiistiniin varligim ortaya, cikarmistir, Bunlardan eski, kiitle formasyonlarinin almandfn-amfifcolit fasi-
yesinde» bunun tizerindeki epimetamorfik ortiiniin ise yesil .gist fasiyesinim en .zayif, kuvars-alMt-muskovit-klorii,, alt fasi-
yesinde bir' metamorfizma gecirdigi ve: parajenezler arasindaki boslugun ancak polimetamorfizma ile agiklanabilecegi
kanisina, varilmistir. Aynca»- dana sonra derinilecek petrokimjrasal ve jeokronolojik calismalar da yukaridaki bulgulari
dogrulamustir.

RESUME: La Presenle etude a pour but. de reflecter la petrographie des roch.es de la region de Cacas. [*'article base sur
cette etude comprend pltitét les roches m6tamorphiques et granites herpyniens situes au Nord du charriage frontal du

Massif de Bitlis,.,

Les leves de terrains et les recherches petrographiques detailles ont mis en evidence la presence du socle -ancien et de
sa couverture epim”tamorphiqiie parmis les roches m&tamorphiques du. massif de Bitlis.

On, s*est persuadd que part les formations du socle ancien proviendraient du, metamorphisme dans les conditions de
Talmandin-arapfaibolite facias et. oelles de sa couverture meiamorphisees dans le plus, faible,. quartz-albite-muscovite-chlori-
te subfacies- du greensc-hist facies de type Barrow et d'autre parti* hiatus dans les parageneses :ne pouvant s'expliquer que

par un polymatamorphisme”

Be surcroit, des etudes peixochimique et geochronologique qui seront discutees ult.6ricurem.ent> out justifiees les conc-
lusions tirees uniquement des considerations patrographiques.

GIRIS

Haritalanmig petrografik fasiyesler
degisik c¢aligmacilar tarafindan benim-
senmig olan Ug¢, ayr1 kusaga aittirler.
(Tolun, 1953;: Kellog, 1960).

Bu kusaklar Kuzeyden Giineye dog™
ru sunlardir (Sekil 1).

— Bitlis Masifi

— Orojenik ilis kusagi

— Kenar kivrimlar1 bolgesi

Haritadan gortildiigii gibi, kusaklar
birMrtoden» Bitlis Masifi cephe sariyaji
ve Gilineydogu Anadolu bas gariyaji ile
aynlpiglardir, Kenar kivrimlar bolgesi
otoklondur.

Safilanui. metamorfik, pliitonik ve.
seditsanter kayaclar1 eskiden yeniye
dog.ra sa birliklere ayrilmislardir.

Biski kiitle (Bitlis
Epimetamorfik ortii (Bitlis masifi)

Tprt Kretase-Eosen formasyonlari
(Orojenik flig kusaga)

masifi)

Otokton lclinclii zaman formasyon-
lar1 (Kenar kivrimlari bolgesi)

Bunlardan Bitlis masifi formasyon-
lar1 sallanin ;%75%ni 6rtmektedir'  (Se-
Ml 2).

BITLIS MASIFI ESKI KUT"E
BiBtMLEK{if/N FETBOORAFISt

AmflboBt ve AmfiiolM, Gnayslar
(GHI)

a — Amfibolitler

Plajiyoklaz «+ hornblend ++ klinopi-
roksen *+ kuvars dz. ikincil albit qz ikin-
cil epidot = klorit :+= opak mineraller.

Plajiyoklaz; <+ hornblend *+ Ikincil
alblt *: ikincil epidot,

b — .Amfibol, biyotit ve granatti
gnayslar

Plajiyoklaz + hornblend -f biyotit.
£ kuvars + ikincil albit.

Plajiyoklaz £ hornblend £ granat
+ skapolit :+ kuvars .+ ikincil albit. ~k
ikincil epidot

¢ — Az kuvars ve amf ibollii gnays-
lar

Plajiyoklaz <} hornblend + kuvars
* biyotit. *+: ikincil albit + opak mine-
raller,.,

Plajiyoklaz 4. kuvars £ sfen.

Bu parajenezleri gosteren kayaclar
sahada, 700 m, kadar' kalinlik gosterir-
ler. Hig: bir yerde- anifibolitlerin tabani-
n1 olusturan kayaclar goézlenmemekte-
dir. Yukariya, dogru ise yogun tektoniz-
maya karsm a parajenizinden c paraje-
nizine dogru tedrici bir' gegis vardir.

Modal Analiz,. ' Biitiin bu mineral
parajenezlerin modal analizleri yapilmig
&AT-COL-FESLD endisleri hesaplanmig
CYomig' ve: Brousse, 1963) koken kayag-
lar1 hakkinda bilgi edinilmistir (Cizel-

ge 1).
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Sekil 1-Bitiis masifinin jeolojik ve tektonik haritasi(Alt:nt1,1963 dan)

Doku. Amfibolit ve amfibolli
gnayslar genellikle granoblastiktir.

olusmustur. Sosstiritlesme plajiyoklazlar
tizerinde optik Olciimlere olanak verme-
yecek derecede geligsmistir. Ancak bazi
ikizlenmeler (Karlsbad, Albit gibi) ve

blendler genig posiloblastik ylizeyler
geklindedir. (S6nme agisi,

a=1gAC= 4 20°— 4 22,2V —

Mineraloji.
Plajiyoklaz:

Tamamu ile serisitleg-

mig ve Uzerinde ikincil albit ve zoisit

optik eksen acllarl

Olctilebilmistir.
Testi liornblend: Koyu yesilden sa-
rn yesile kadar renkler gosteren horn-

T2° - 86°)

Piroksen: Her kayacta rastlanma-
yan ojitin optik Ozellikleri: «n biyiik
sonme acisi, , = ng , C = 32° — 45°
dir. Genellikle ojit kendisini uzaniminin
yoniine dik kesen ve cepecevre saran

Para
Parajenez jenez Parajenez
a b ¢

Kuvars 11.05 — 9.28 12.50 22.12 10.46
Plajiyoklaz 14.00 37.06 26.20 38.50 59.60 74.50
Amfibol 36.55 49.06 44.52 25.00 5.13 —_
Piroksen 16.61 — -— —_ — —
Biyotit eser — 11.41 1.38 — eser
Klorit 0.27 — — —_ 2.55 eser
Stfen — — —_ — — 13.27
Opak min, - — 0.23 0.23 2.10 eser
Ikincil Albit 9.50 7.46 1.17 2112 8.55 —_
ikincil epidot 11.67 0.48 7.38 1.61 — —
SAT 8.8 0 0 13.7 24.5 14
COL 68.0 - 63 T4 27.9 9.7 25.5
FELD 0 Q 1} 1} 0 i}
Olabilir Melagabbro Melagabbro Kuvarsh 18kodiyorit
kdken kayag ,

hornblend ile beraberdir.

Biyotit: Hornblend tarafindan pso6-
domorfize edilmistir. Ancak biyotitin
Muskovltle beraber hornblendi Kkestigi
de goriilmektedir. Biyotit n'ye gore kir-
muzi, n'ye gore Kirli sar1 renkte pleok-
roiktir.

tkincil Albit: Albit kristalleri bo-
zunm.amis, polisentetik ve periklin ikiz-
lemeli olarak zoisit, kuvars ve serisit
ile beraber bulunur, ince kesite gore al-
bitlesmenin gec bir evrede olustugu tah-
min edilmektedir.

IMncU Epidot: Amfibolitlerde zoisit
ve pistasit olmak tizere iki tiir epidot

Cizelge 1:

Amfibolit ve amfibollii gnayslarin modal analiz degerleri

bulunmaktadir.
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CACAS BOLGESt KAYACILARININ PETROGRAFTS{

Goriilen diger mineraller boyutlari-
nin kii¢iikligii ve miktarlarin azligi ne-
deniyle ol¢iilememislerdir.

Sonug olarak, cizelge 1'de gortildii-
gl gibi a ve b parajenezleri amfibol ve
¢ parajenezi de kuvarsca zengindir. Pla-
jiyoklazlar bozunmuglardir ve biyotitler
amfiboltesmiglerdir. Her panajenezde al-
bit, epidot, kuvars ve klorit gibi ikincil
mineraller mevcuttur.

Paragnayslar (G-3M)

Kiitlesel amfibolitlerle leptinitler
arasinda bulunan bu kayaclar sahada
sisti yapilar1 ve kirilganliklar ile kolay-
ca taninirlar. Tabanindaki dokanak ke-
sin degilse de lstten leptinitlere ‘gegis
tedricidir.  Serinin gozlenebilmis en
onemli kalinligi 400 m.'dir.

Bu birim icinde goriilen parajenez-
ler:

Kuvars + ortoklaz.+ plajiyoklaz +
biyotit + muskovit + Kklorit +: :sfen.

Kuvars + ortoklaz =p biyotit i
muskovit + granat =+ sillisillimanit =+
turmalin.

Kuvars .+ plajiyoklaz + muskovit
+ turmalin *+ apatit.

Kuvars + plajiyoklaz + - albit +
amfibol + biyotit + klorit + granat *
epidot * opak mineraller.

ilk iki parajenezin kayaclar1 sisti
dokuda ve ince taneli, digerlerininki ise
iri taneli ve gnays dokuludur. Sisti do-
ku gosterenlerde bol miktarda 30-500 p
boyutlu grano-lepidoblastik biyotit, ince
ignecikler seklinde sillimanit ve kirmizi
renkli granatlar vardir. Tanelerin kii-
¢iikliigi modal analize olanak verme-
migtir.

Mineraloji.

Plajiyoklaz: albit ikizli veya ikiz-
lenmesiz, An = i%20-25 (oligoklaz), bo-
zunmus ve pertitik degil.

Potassik feldispat: hafifce kaolen-
lesmig ortoklazin 2Vn  agis1 —72° den
—84° ye kadar degismektedir.

Biyotit: gok pleokroik, n,: kan kir-
muzist, n: kirli sar1 ve asirn1 derecede
Moritlesmistir.

Sillimanit: biyotit-muskovitli kisim-
larda cok ince ignecikler seklindedir.

Granat: posiloblastik, helis seklin-
de kuvars ve biyotit inkllizyonlar1 ¢ok
sik Bu duruma gore, granatin ge¢ kris-
tallestiig ve kartopu gibi donerek biiyii-
miis oldugu diisliniilebilir.

Pinnitlesmis kordiyerit: biyotit-sil-
limanit ve granati iceren metamorfik fa-

siyesin tamamlayicisi olarak goriinmesi
beklenen kordiyerit, ancak, bir tek oOr-
nekte gozlenmistir.

ince kesitlerde sik sik klorit ve ak-
tinolitlerin farkli bir gistozite ile eski
kristalleri kesip gectigi gortilmektedir.

Uciincii  parajeneze muskovit ve
granatli paragnays da denilebilir. Bura-
daki plajiyoklaz ayni sekilde oligoklaz-
dir.

Muskovit: Cok iyi gelismistir.

Turmalin: n, yoniinde uzanmis oto-
morf kristaller seklindedir. Pleokroizm:
n ye gore baki yesil, n, ye gore esmer
saridir. Bu turmalin oldukc¢a demirlidir

(Sorlit).

Sonuncu parajenez ise amfibollii pa-
ragnays olarak alinabilir. Cilinkli parag-

nayslarla 20 m.'lik bir kalinlik iginde

olusmaktadir. Buradaki plajiyoklazlarin
ikiz diizlemleri net degildir ve albitles-
me gosterir. Ayrica, yesil hornblendin
yanminda, optik verilerin,, C = +37°
— + 40° ve 2Vn, = 0~ 20° olan
sodik amfibolde gelismistir. Bize gore
bu Na'ca zenginlesme albitlesmenin urii-
nidiir ki buna diger kayaclar incelenir-
ken de sik sik deginilecektir.

Sonug olarak, paragnayslar musko-
vitli paragnays ve amfibollii paragnays-
lardan olusmuslardir. Paragnayslarda
ilkel bir greso-pelitik dizilim goézlenmek-
tedir. Yerel olarak, 20 m.'lik bir tabaka
seklindeki amfibollii paragnayslar ise
eski sedimanlar icindeki fasiyes degi-
siminin (amrn veya tif) bagkalagsma
uriini olarak dustintilegilir.

Paragnayslar biyotit ve muskovitce
zengin az ¢ok granatli ve bazi seviye-
lerde silimanitlidir.

Plajiyoklazlarin An miktar1 sabit

olup albitlesme arzederler.

Biyotitler kloritlesmiglerdir.

LeptMiitler (GH)

500-600 m. kalinlikli cok genis sa-
halar kaplayan ve paragnaysli birimin
lizerinde yer alan bu beyaz gnayslar
leptinit olarak 'adlandirilmistir. Taban-
da bir onceki birime dahil edilmis olan
gnayslar gitgide yukariya dogru masif,
ara katkisiz silindirik pargalar seklin-
de kinlan, biyotitleriyle kesin bir line-
asyon gosteren bir birim olustururlar.
Leptinitler tstteki yesil renkli gnays-
larla fayli dokanaklidir. Leptinit terimi
tamamiyia kuvars - feldispatli bilesimi
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olan cok agik renkli gnayslar icin kul-
lanilmistir. (Cogn6 et Eller, 1961).

Sahada ayni bir birim olarak hari-
talanan leptinitler parajenezlerinden do-
lay1 ikiye ayrilabilirler (Cizelge 2):

Albitli Leptinitler

Kalkoalkali Leptinitler

Birinci parajenezde hi¢ potasik fel-
dispat yoktur ve antipertit mevcuttur.
ikinci parajenezde ise ortoklazpertitik
veya mikroklin olarak gelismis potasik
feldispatlar mevcuttur ve antipertit hig
gelismemistir. Her iki parajenezin ortak
yanlar1 ise az ¢ok protoklastik taneli
bir yap1 ve eski bir kayacin kalintila-
rim gostermeleridir.

a) Albitli Leptinitler

Yapilan modal  analizle hesaplanan
SAT-COL-FELD parametrelerine gore
bu kayaclarm eriiptif esdegerleri . cok
kuvarsli holoalkali granitlerdir.

Doku. Protomilonitik, heterogranti-
ler, ,bazan kuvars ?feldispat goézler ha-
linde bulunur. Sistozite kabaca kuvars
yonlenmesiyle belirlenmistir.

Mineraloji.

Plajiyoklaz: iki tiir plajiyoklaz sap-
tanmustir. Birinci tlirlin {lizerinde serisit
gelismistir. Yapilan optik Olgtimler (2
Vn, = + 82°) Ab,, An, bilesimli albiti
vermistir. Digerleri ise bozunmamig ve
antipertitiktir. Or, Ab,, An, tamamiyla
ialbitik ve Or,, Ab,, An, potasik olmak
uzere iki cesit antipertit saptanmuistir.
Antipertit yerini alma ve kiriklar bo-
yunca yerlesme suretiyle gelismistir. Al-
bitin cok taze olarak kiriklar boyunca
gelisgmesi gec bir albitlesmenin {irind
olarak diistiniilebilir.

Kuvars: Plajiyoklaz porfirablastla-
rin1 ayiran ksenomorf, iyice birbirine ke-
netlenmis taneler seklindedir. Bazan,
graniilitik dokuyu andiran uzamali yapi
gosterir.

Biyotit:  Kayacta %l-8 oraninda
bulunur. Asirt derecede kloritlesimstir.

b) Kalkoalkali Leptinitler

Doku. " Milonitlesmenin her cesidi goz-
lenmektedir. Doku genellikle porfi-
roblastiktir. Feldispat poriroblastlarmi
saran kuvars, feldispat kirintilari biyo-
tit ve muskovitle foliasyonu cizerler.
Bunun yaninda bazi leptinitlerde bol-
meli ve gozlii dokuya kadar giden ka-
taklastik yapilar gozlenmistir. Ayrica,
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Birinci

parajenez ikinci parajenez
Kuvars 35.52 48.75 35.51 30.65
Ortoklaz mikroklin — — 30.78 36.00
Plajiyoklaz 19.46 14.44 11.88 12.35
Pertit —_ 32.20 16.10 14.31
Antipertit 37.94 — —_ —
Biyotit+K10ritIe5mi§
hiyotit 8.37 3.56 5.45 6.42
Muskovit 1.74 — eser eser
Epidot eser 4,24 0.20 0.20
Sfen — —_ eser —
Opak Mineraller eser eser: —_— eset
SAT 36.2 52.6 31.7 32.8
COL 10.0 7.6 5.7 6.7
FELD 100.0 74.0 79.5 80.0
Olabilir kbken kayae Xolo alka- Subalkali hololtkok-

| 1i granit rat granit

Cizelge 2: -

bazi ince kesit 6rneklerinde, laminalan-
maya kadar giden leptinik (heterogra-
niiler) dokular da gozlenmektedir. Ince
kesit incelemeleri milonitlesmenin bol-
gesel metamorfizma esnasinda daha iri
taneli kayaclarin (orta koken), meta-
morfizma kosullart altinda pargalanma-
st ile ilgili oldugunu gostermistir.

Modal analiz sonucu (SAT-COL-
FELD) parametreleriyle bulunan es de-
gerler bir subalkali hololokokrat grani-
ti belirtmektedir (Cizelge 2).

-

Mineraloji.

Kuvars: Kuvars kripto-mlkro ve
mezotaneli ve bazen lamel seklindedir.
Kristaller birbirine kenetlenmis ve dal-
gali sonmelidirler.

Potasik Feldispat: Optik Olciimler-
le saptanan ortoklaz ve mikrolin porfi-
roblastlart mikropertit ve pertitlidir.

Plajiyoklaz: Siibotomorf ve granob-
lastiktir.  Plajiyoklazlann olglilen An
degeri 1%7-17 arasindadir (albit-oligok-
laz). Hepsi bozunmus serisitlesmis ve
sosstiritlegsmistir.  Bagimsiz  kristaller
seklinde An = '%4 degerli albit bu pla-
jiyoklazlar tizerinde sik sik gozlenir.

Allanit: Bazi leptinit 6rneklerinde
gorilmistir. 0,45-1 mm. caplh siiboto-
morf kesitler seklindedir. Cok pleokroik
ve ¢ift zonludur.

Granat: Nadir granat kristalleri bi- ~

rimin taban kisminda go6zlenmistir.

Leptinitlerin modal analiz degerleri

Sonug¢. Sahada tek ,bir birim gibi
goriinen leptinitlerden iki ayri1 paraje-
nez saptanmistir.

Par.agnaysli birimden masif lepti-
nitlere gecis muskovitli paragnayslarla
olur.

Goriilen parajenezler ve granatin
kismen kaybolmus olmasi, bu .birimin
tabaninda bulunan mikasist ve parag-
nayslara gore daha az metamorfik ol-
dugunu gostermektedir.

En son bir evrede gelismis albit-
lesme ve kloritlesme mevcuttur.

Yesil Gnayslar (Gel)

Yesil gnayslar leptinltlere bagimli
olmakla beraber aralarindaki dokanak,
bazi yerlerde bir bindirme veya egik bir
fay diizlemi ile saglanir. Sordini tepe-
sinde leptinit ve yesil gnayslar arasin-
da 5 m. kalinliginda bir milonitik zon
vardir. En fazla kalinlik 250 m.'dir. Us-
te dogru alt klorit sistlere gecmekte-
dir. Sahada, koyu yesil renkleri ve pem-
be faldispat ve gnaysik dokular ile ko-
layca ayirt edilirler.

Yapr. Leptinitlerle ayni.

Mineraloji. Parajenezler leptinitte go-
rilenlere yakin. Aymi sekilde albitlesme
ve kloritlesme mevcut. .

Kuvars: Kenetlenmig kuvars kris-
tallerinin Olgiilen 2 Vn, = O° —.+ 30°
acgist kuvarsin cok fazla deformasyona
maruz kaldigini kanitlamaktadir.

YILMAZ

Feldispatlar: Pertitik ortoklazlarm
eski plajiyoklazlarm yerini aldigi goriil-
mektedir. Aym sekilde iki tiir pertite
rastlanmuigtir.

Biyotit:  Yesil renkli biyotitlerden
cogu Kkloritlegmistir.

Klorit: Zayif birefrenjans, 1° mer-
tebeden koyu mavi, sonme acist, = +
O° ile tipik perinindir.

Kloritoid: Az miktarda bazi 6rnek-
lerde gOrilmiistiir.

Sonug. Yesil gnayslarin  parajenez-
leri leptinitlerinkilerle ayni, granat. hig
yok, biyotitleri yesil renkli, Fe+3 ce
zengin ve kloritlesmiglerdir.

Eski Kiitle Granitleri ()

Granitik kayaglar sahada az aflor-
man vermektedirler. Bunlar sadece lep-
tinitlerle iliski olarak gozlenmektedir.
Granitin leptiniti kesip ¢ikmasi ve pa-
ragnaysh birimden kayaclari .anklav ola-
rak bulundurmasi, bu granitin metamor-
fik kayaglardan daha sonra olustugunu,
bagka bir deyigle intriizif oldugunu dog-
rular. Kiitlesel gortiniimiine kargin, Alp
tektonigi ile enine, yatay ve kosegen
eklemler kazanmistir. Aflérmanda degi-
sik tiirde goriinen gnanitler haritaya tek
bir tiir olarak gecirilmistir. Bunlar:

Albitli alkali granit

Monzonit granit

Birinci tiir, ikincinin icinde sekilsiz
cepler seklinde gelismis olup rengi siit
beyazdir. Yapilmig olan modal analiz-

ler de bu iki tiirii ortaya ¢ikarmaktadir
(Cizelge 3).

a) Albitli Alkali Granit

Doku.  Holokristalindir. Biiylik bo-
yutlu alkali feldispatlar hipidiyomorf-
tur. Yart derinlik kayaglar1 gibi yapi
yonlenmemistir.

Mineraloji.

Plajiyoklaz ve antipertit: Otomorf
kristallerin bazi kisimlari antipertittir.
Bunun yaninda normal ve tamamiyla
antipertit kristaller de vardir. Bu Kris-
tallerin An degeri %10'a kadar cikmak-
tadir. ‘

ikizlenmeler: Karlsbad, albit-Kars-
bad, albit-ala ve polisentetik albit ikiz-
leri bu kayaclarda cok gortlirler. Vng
agist + 76° den £ 82° ye kadar degi-
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gir. Bu antipertitler kayacin kiriklarin-
dan bagimsiz olarak gelismislerdir.

b) Monzauit Granit

Monzonit granitler, biiylik potassik
feldispat kristalleri (ortoklaz, mikrolin
ve pertit) ve pertitik olmayan plajiyok-
lazlar bulundururlar. Monzonitik yap1
bazi Orneklerde gozlenmistir.

Biiyiik pertitik mikrolin kristalleri
bozunmus, farkli yonlii ve posilitik pla-
jiyoklazlar icermektedir.

Mineraloji.

Ortoklaz, mikrolin ve pertit: Bii-
yuk kristaller seklinde gelismislerdir.
Ancak, bazi pertitik ortoklaz merkezli
kristallerin pertitik mikrolin ile sarildi-
81 gozlenmektedir. Bu bir tektonik faz
sonucu gelismis olan ge¢ bir mikroklin-
lesme olaymi kanitlamaktadir. Potasik
feldispatlar daha ziyade mikrolin krip-
to-pertit ve mikrolin pertit seklindedir.
Albitce degeri % 10-70 arasindadir.

Plajiyoklaz: Zonlu otomorf plaji-
yoklazlarin merkezi kismi serisitlesmis
kalint1 seklinde, cevreleyen kisim ise ya
yeni olusmus foir albit ya da bir mik-
roklindir. Anortitce degeri '%3-28 ara-
sinda degisir. En fazla bulunan An

ve An,, , degerleridir.

3—ry

Granit dokanagi ve anklavlari. Gra-
nitin ¢evresindeki kayaclarla dokanagi
her zaman gozlenmez. Ancak, baz1 yer-
lerde pembe renkli granitin leptinitleri
keserek gectigi gozlenmistir (Sekil 3).

Ayrica, ince kesit Olceginde grani-
tin leptinit foliyasyonunu kestigi goril-
miistiir.

Gozlenen granit anklavlarma gelin-
ce, bunlar iki cesittir:

Homoeojen anklav: Kiigiik boyut-
Iu (2X2 cm?2) asirt mikali (yesil biyo-
tit, kloritlesmis biyotit vb.) ,bir anklav -
dir. Burada eski kayactan kalint1 farke-
dilmemektedir,

Enallojen anklav: Biiyliik boyutlu
(3X3 m?2), i¢ kistmlarina dogru granitin
apofizleri ilerlemis sekilsiz anklavlardir
(Sekil 4). Bu anklavlar yap1 ve para-
jenez bakimindan paragnays (G-2M) ve
amfibollii gnayslara ¢ok benzemektedir-
ler. Bunlar, bize gore, granit tarafin-
dan Ozlimlenmis paragnays kalintilari-
dir. Bu onemli nokta eski kiitle meta-
mortfitlerinin daha yash oldugunu kanit-
lamigtir. Esasen, bu granitler iizerinde
yapilan jeokronolojik tayinler gr.anit
yrelesmesinin Hersiniyen orojenezinin
Siidet fazinda (325 MY) vukua geldigini
saptamistir (Yilmaz, 1971).

Sonug. Petrografik incelemelerle, iki tiir

granit (albitli alkali granit ve monzo- |

nit granit ayirtlanmistir. Ancak bu iki
granit iaynm yataklidir.

Albitli  alkali
granit kiitlesi icinde kiiciik cepler sek-
linde goriilmesi ve albitin ge¢ olusumu,
bu granitin kalkoalkali tiirden itibaren
gelistigini diislindiirmektedir.

Granitteki .biyotitler de kloritlesme
gosterir.

Alkali granit Monzonit granit
Kuvars 43.10 53.02 35.15
Albit 20.34 — —
Antipertit 36.07 — —
Ortoklaz |
mikrolin pertit 21.88 37.77
Plajiyoklaz 16.71 22.81
Biyotit+k10rit1egmi§
biyotit 6.90 eser
Sfen 1.47 —
Degisik 0.47 — —
SAT 43.31 58 34
COL 0.49 8.4 4.3
FELD 100.00 56.7 62.3

Cizelge 3:

Granitlerin modal analiz deZerleri
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Sekil 3: Granit ve leptinitler arasimdaki

dokanak

granitin monzonit*

Sekil 4:

Granitler icerisindeki enallojen
anklavlardan biri

Eski Kitle Kayaglarinin
Petrografik Incelenmesinde
Varilan Sonuclar

Petrografik incelemeler sonucu, sa-
ha gozlemleri ve harita alma caligmala-
1 dahil, eski kiitle kayaclar1 alttan ts-
te dogru su birimlere ayrilmiglardir:

— Muhtemelen eski bir gabbre-di-
yoritik masifin metamorfizmasindan ge-
len amfibolit ve amfibollii gnayslar,

— Almandin-amfibolit fasiyes sart-
larinda baskalagima ugramis grezo-pe-
litik kayaclardan gelen paragnayslar,

— Beyaz gnayslar (leptinitler) ve
yesil gnayslar holokokrat ve az mikali
bu kayaclar kalko-alkali-alkali granit
veya eflizif esdegerinin baskalasimindan
olugmuglardir,
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—+ Granit eski kiitle kayaclannin
meatkorfizmasmdan sonra yerini .almis-
tir.

— Farkl bir sistozitede gelisen klo-

rit, aktinolit ve biyotitlerin kloritlesme- |

si, ve de biitlin eski kiitle kayaglannin
albitlesme olay1 gostermesi bize bu ka-
yiaglarin daha gen¢ basgka bir metamor-
fizmaya maruz kaldiklarini gostermek-

tedirler. Bu son metamorfizma eski kiit- 1~
leyi saran ortii kayaclarini da epifasi- I,

yes sartlarinda baskalastirmistir (Sekil
5).

Petrografik
oldugumuz bu sonuclar

incelemelerle  varmig

ve jeokronolojik incelemelerle de dog- |

rulanmistir (Yilmaz, 1971).

BITLiS MASIFi EPIMETAMORFIK
ORTUSUNUN PETROGRAFISi

Eski kiitlenin bazi1 kisimlarinda, az
metamorfik kayaclar gozlenmektedir.
Bunlar NW-SE eksenli Bitlis Masifi an-
tiklonoryumunun N-S yonlii enine ek-

sen alcalanlarinda korunmuslardir. Bu- .

rada 1/25.000'lik Ol¢ekte haritalanabUen
ve asagidan yukariya dogru metamorfiz-
ma derecesi azalimi veren 6 .ayri grup
ayirtlanmustir.

Alt Yesil Sistler (Cls)
Muskovitii Kuvarsitler (Q, Gr)
Kalksistler (Ks, mr)
Rekristalize kirectaslart (ccl)
Ust yesil sistler (A)

Rekristalize karstik  kirectaslari

(ck2)

* Derince kazilmig vadiler ve yliksek
ciplak sirtlardan dogal kesitler ortii ka-
yaclarmm birbirine goére konumunu ve
fasiyes degisimlerini iyice ortaya koy-
maktadir.

Alt Yegil Sistler (Cls)

Alt yesil sistler adi altinda, ince
taneli, yegil renkli, yesil gnays ve lep-
tinitlerin ustiinde ve kuvarsit veya kalk-
sistlerin altinda bulunan tiim kayaglav
toplanmistir. Mikroskop altinda bir ¢ok
fasiyes ayirtedilmistir. Bunlar alttan ts-
te dogru:

Mikrokonglomerali klorit sistler
Kloritgistler (Cls)

Prazinitler (Cls E)

Talksistler (Ts)
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Azkuvars ve amfiboliu gnayslar
Amfibolbiyotit ve granath gnayslar

Gr: - .
a :}Muskovnh k uvarsitler

Sekil 5- Bitlis masifi metamorfitlerinin tipik dizilimi

Bu fasiyeslerin iginde en cok gorii-
len Kkloritsistlerdir. Mikrokonglomerali
sit ve bunun hemen yaninda bulunan al-
bit porfiroblastli sistler mikroskopta
gozlenmislerdir.  Paraziritler  kiitlesel
bandlar seklinde sistlerin icindedir.

Albit porfiroblastli sistler: Bu sist-
lerin icinde albit porfirablastlar1 bolca
gelismistir. Porfiroblastlarm en son ev-
rede olustugu tahmin edilmektedir.

Albit: Albit kristalleri pertetik de-
gildir. Olglim yapilan porfiroblastlarda
su degerler bulunmustur:

An0 Ab, ., An, Ab, ve An, Ab o
2 Vng = - T4° — 4 84°
(en fazla T4° 76°)

Bu sist kokensel olarak pelitik bir
kayacin metamorfizmasindan olugsmus-
tur. Icindeki albitler bu metamorfizma-
ya bagil veya baska bir siirecle tasin-
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misg sodyumla, aciklanabilir. Plajiyoklaz-
larin An miktarinin diisiik olusu, anti-
pertiti icermemesi bunlar1 granitlerin-
kinden ayirdetmektedir.

Bu konuda Williams, Turner ve Gil-
bert (1955) sunu belirtmektedirler:
"Diiglik dereceli metamorfik kayaclarm
plajiyoklazlart ¢ogu kez An degeri dii-
sik (An: ,%7) albitlerdir. Metamorfik
albit pliitonik kokenli plajiyoklazlarin
aksine ikizlenmesizdir."

Yapilan ince kesit incelemeleri, al-
bit porfiroblastlannm daha iist birim-
lerde bulunmadigini gostermistir.  Bize
gore eski kiitle kayaglarini etkiliyen al-
bitlesme olayr bu seviyeye kadar olan
kayaclar1 etkilemistir. :

IVIikrokonglomerah klorit sistler.  Alt
yesil sistlere ait bazi kayaglarda mikro-
galeler (yumru) goriilmektedir. ince ke-
sitte albitli alkali granitlere ait mikro-
galelerin aktinolit, klorit ve Kkalsitin
olusturdugu foliyasyonla sarildig1 goz-
lenmistir. Yast Hersiniyen olarak sap-
tanmis granitten cakillarin yesil sist
icinde gozlenmesi siste dontigmiig olan
sedimanlann Hersiniyenden sonra depo-
landigin1 belirtmektedir.

Bizce epimetamorfik seri tabaninda
gortinen bu mikrokonglomerali sistler
ortlintin eski kiitle tizerinde transgressif
oldugunu dogrulamaktadir. O halde,
Tolun (1953) tarafindan Permiyen kal-
kerleri ile .baglatilan transgresyon ger-
¢ekten Permiyen ile Hersiniyen graniti-
nin yerlesiminden sonraki bir devre icin-
de baslamustir.

Kloritsistler. Alt yesil sistlerin onemli
bir kismini olustururlar.

Parajenez: Kuvars + feldispat 4-
klorit !+ hematit + muskovit + talk
* Kkloritoid.

Kuvars sistte %70 kadar bulunabi-
lir, feldispatlar albittir ve kalint1 seklin-
de ortoklaza rastlanmaktadir. Bu sist-
ler pelitik veya grezo-pelitik sedimanla-
nn baskalagimindan olusmuslardir.

Parazinitler. Koyu yesil kayaclar olup
bol miktarda pistasit icermektedir.

Parajenez: Aktinolit -f klorit -f
albit + pistazit -j- hematit. Bazi ince
kesitlerde ‘aktinolitin yaninda tremolit
de gbzlenmistir.

Ayrica yesil biyotit -\- klorit + epi-
dot .+ kuvars + albit -f hematit para-
jenezini veren sistler de bulunmaktadir.
Bu tiir parajenezi olan sistlerin koken
kayaci kuvvetli bir olasilikla ya volka-
nik bazik bir kaya¢ ya da marndir.

Talksistler. Talkigstler ara katman gi-
bi kloritsistler icinde goriinim yaparlar.

Parajenez: talk -+ kuvars -f klo-
rit = apatit = opak mineraller. GoOriil-
diigu gibi, talksist icerisinde kalsit, do-
lomit ve tremolit yoktur.

Sonug. Alt yesil sistler farkli 6nemli-
likte 4 ayri tiirden olusmuslardir.

Mikrokonglomerali kloritsistler ve
albit porfiroblasth sistler eski kiitle tize-
rindeki epimetamorfik Ortiinlin tabani-
n1 belirtmektedirler. Bunlarin mineral
parajenezleri eski kiitle kayaclarininkin-
den cok farklidir. Kloritsist ve prazinit-
ler birimin :%90'im1 olusturmaktadir.
Bunlarin koken kayaclarinin volkano-
sedimanter olduklar1 parajenezlerinden
gorinmektedir.

Biitlin bu sistler, ortiiniin alt biri-
mini meydana getirmektedirler. Bu bi-
rim, tste dogru ya kalksistlere ya da
Permiyen Kirectaslar1 olarak - alinmig
olan rekristalize kiregtaslarinin altinda-
ki kuvarsitlere ge¢mektedir. Bize gore
transgresyon bu birimle baslamaktadir.

Alt sisterde albitlesme olayr goriil-
memektedir. O halde bu siire¢ kendini,
epimetamorfik oOrtiiniin bagkalagimin-
dan Once ve eski kiitle kayaclarrnda ta-
mamlamistir.

Muskovitli Kuvarsitler (Q, Gr)

Kuvarsitler rekristalize kirectagla-
rinin (ccl) altinda klavuz tabaka teskil
etmektedir. Renkleri muskovit ve opak
minerallere bagil mavimsi griden beya-
zims1 gri ve siyaha kadar degismekte-
dir. Sisti doku gosterirler, kristal tane-
leri gozle goriinemiyecek kadar kiiclik-
tir.

iki tir kuvarsit ayirtlanmistir:
Muskovit ve hematitli kuvarsit- (Q)

Parajenezler:

Kuvars + hematit

Kuvars -f hematit = muskovit
Kuvars £ muskovit + manyetit *+
apatit

Bu parajenezlere gore koken kayac-
lar tamamen kuvarsli ve demir ¢imen-
tolu kumtasi veya killi kumtasidir.

Muskovit ve feldispatli kuvarsit (Gr).

Parajenez: Kuvars + feldispat +

muskovit.

Koken kayag: Kil ¢imentolu feldis-
patik kumtasi.
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Kalkisstler (Ks)
iki tur kalksist ayirtedilmistir.
Klorit kalksistler.
Parajenezler: Kalsit + Kklorit +

kuvars £ muskovit * feldispat.
Kalsit -fkuvars .-f feldispat *+ klo-
rit + pirit.
Burada, kuvars ve feldispat taneleri
detritiktir. Ancak yeni olugsmus kiigiik
albit taneleri de gozlenmistir.

Serisitli kalksistler.

Parajenez: Kalsit £ kuvars £ se-
risit = feldispat + opak mineraller. Bu
parajenezlere gore koken kayaclar killi
- kumlu kiregtaglaridir.

Rekristalize Kiregtaslar1 (ccl)

Bizden once Bitlis masifinde ¢alisan
jeologlar (Tolun, 1953; Ibbotson et al.,
1969) semi kristalin kirectast ortli adi
altinda, dolomitti rekristalize kirectas-
lar1, st yesil sistler ve rekristalize kars-
tik kirectaslarini Permiyen grubu ola-
rak almiglardir. Gergekten harita calig-
malar1 ve petrografik incelemeler bize
bu li¢ birimi ayirdetme olanagi vermis-
tir. Fosil bulamamis oldugumuz halde,
paleontolojik verilerle Tolun (1953) ta-
rafindan, daha Dogudaki Permiyen Kki-
rectaglar1 olarak tanimlanmig kiregtas-
larina her balomdan benzeyis, rekrista-
lize kirectaglarini da Permiyen kirec-
taglar1 olarak almamizi uygun kilmistir.

Ancak, ust yesil sistleri Triyasa at-
fetmek daha uygundur. Ciinki bu sistler
bizce epimetamorfik Ortiiyii bitirmekte-
dir. Karstik rekristalize kirectaslarina
gelince, bunlari .bolgesel jeoloji iginde alt
Kretaseye dahil etmek miimkiindiir. Bu
kirectasglar1 daglarin en {tist kisminda
kalinliklar1 100-650 m. arasinda degisen
falezler yapmaktadirlar. Tektonik hare-
ketlerden cok miiteessir goriinen bu ki-
rectaglarmin dolamaklar1 ¢ok milonitik-
tir. ve bindirme diizlemleri gibi tezahiir
ederler. Bindirme, . baz1 yerlerde kireg-
taglari ile ‘leptinitleri dokanak durumu-
na getirmistir (Sekil 2).

Yapi. Kalsitin, kenarlar1 egri bigiminde,
lamelleri sistoziteyi cizmektedir.
Parajenez. Kalsit £ kuvars * pirit

Kalsit = dolomit + kuvars

Gortliiyorki bu kiregtasglart 6nemli
bir mineral transformasyonu gec¢irme-
miglerdir.

Ust Yesil Sistler (A)
Her iki kirectasi birimi arasinda
cok degisik parajenezler veren sistlerdir.
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Bu sistlerin rengi her zaman yesil degil-
dir. Gergekten, cortlii kirectaslan (Ac)
mavimsi gri veya siyah ve hematitti ku-
varsitler (Aq) tugla kirmizisi renginde-
dirler. Normal konumlu olarak rekris
talize kiregtaglarmm tizerinde bulunan
bu sistlerde beg ayn parajenez ayirtedil-
mistir.

Parajenez: Serisit -+ kuvars -f Kklorit
(As)

Koken kayac: Arjilit.

Parajenez: Kuvars + hematit *+

serisit (AqQ)

Bu kuvarsitlerin icinde bol miktar-
da rekristalize olmug radiolarialar var-
dir. Sistler icinde devaml bir klavuz ta-
baka gibi alinabilen bu kuvarsitlerin
icinde bulunan hematit ve radiolaria fo-
silleri, bize denizalti volkanizmasmi be-
lirtebilir.

Koken kayac:
mirli ¢ort.

Parajenez: Kalsit.+ kuvars (Ac)

Silisli kirectaglan kiitlesel ve fazla-
ca mikrokivnmhidirlar.  Kiregtag1 iyice
rekristalize olmus, ancak ¢ort yumrulari
tabii halini korumustur. Ust kisma dog-
ru, klorit ve ¢ok az albit iceren paraje-
nezler baglamaktadir. Bu parajenezleri
veren koken kayaclar: ¢ortlii kirectas-
lan, cortlii kumlu kiregtaglan yani az
¢ok kumlu, kirectagh ve killi sediman-
Iradir.

Parajenez. Kalsit -f epidot - klorit +
talk -+ sfen * kuvars * albit (Am.)

En cok goriinen parajenezdir. Mey-
dan kirectaglannin (ck2) tabanini olus-
turur. Dokanak goriilmediginde kirecta-,
s1 altindan ¢ikan cok sayida kaynaklar
dokanak belirticidirler. Burada, bu sist-
ler karstik kirectaslan icin su gecirmez
substratum teskil ederler.

Koken kayag: Marn olabilir.
Parajenez. Albit £ epidot + aktinolit +
klorit + kuvars (Av).

Sahada 5 ayri yerde kiitlesel yigin-
lar seklinde belirmektedir. Aflérmanlar
birbirinden uzakta bulunduklan halde
sistlerin parajenezi degismemektedir. Bu
bakimdan, bu sistlerden alinmig bir or-
negin kimyasal analizi yapilmuistir.

Koken kayag: Asirt sodik (tiim ka-
yacta Na,O: %5,20) olan bu sistin he-
asplanan CIPW-LACROEC parametrele-
ri kayaci bazalt olarak tanimlamistir
(Yilmaz, 1971).

Sonug olarak. Ust yesil sistlerde birbi-
rinden farkli bes parajenez bulunmakta-
dir.

Radiolarial1 ve de-

Ust yesil sistler normal konumla
rekristalize kirectaglannin devamudir.

Fakat karstik rekristalize kiregtaslari-
na gecis devamsizdir.

Alt olusuklann devami gibi goriin-
mesi, sahada rekristalize kirectaglarinin
tizerinde daha dar bir sahayi 6rtmesi ve
parajenezlere gore saptanan koken ka-
yaglar Ust yesil sistlerin az derin deniz
fasiyesindeki sedimanlardan tiiredikleri-
ni ortaya cikarmistir. O halde vardigi-
miz sonucglara gore, Permo-Karbonifer
bir devrede olagelmis bir transgresyon,
ist yesil sistlerin koken sedimanlarim
biriktiren bir regresyonla sedimanter
¢evrimin kapamistir denilebilir.

Karstik Rekristalize Kiregtaglan
(ck2)

Beyaz, grimsi mavi veya gri renk-
leri ve karstik olmalar1 bu kirectaglari-
n1 rekristalize kiregtaglarmdan ayirt-
ederler. En ¢ok goriilen karstik sekiller
(lapiaz, badland, polye) Meydan dagin-
dadir. 300 m. kalinlik gosterirler ve hig
bir fosil izi yoktur.

Parajenez: Kalsit = dolomit

Koken kayag: Az dolomitil kireg*
tast.

Bu kirectaglarini yast icin elimizde
hi¢ bir veri yoktur. Bazilarina gbre yas-
aln Permiyenden Tersiyere kadar olabi-
lir. Bize gore kiregtaglan Permiyen son-
ras1 - Ust Kretase dncesi bir devirde de-
polanmiglardir. Ciinkii, ortiiniin en st
seviyesini olusturan bu kiregtaglan s6z
konusu sedimanter cevrimin kapanma-
sindan sonra yeni bir transgresyon tirti-
nii olarak birikmistir. Bolgesel bir sen-
tez yapildiginda Permiyen sonrasi - Ust
Kretase arasinda en biiylik transgres-
yonun Alt Kretasede oldugu anlagiimak-
tadir. Boyle bliylik capta bir transgres-
yonun Bitlis masifinin gliney kisminda-
ki alcak zonlara ulagmasi olanak dist
degildir. Daha kesin bir yag i¢in fosil
bulmak ve tiim Bitlis masifi giiney ya-
macindaki bu tiir kirectaslarini incele-
mek ve karsilagtirmak gerekmektedir.

Bitlis Masifinin Epinietamorfik
Ortusu Uzerine Genel Sonuclar

Epimetamorfik Ortii kayaglarmin
timi  sedimanter (para) kokenlidir.
Yalniz en azindan bir volkanik evre ola-
gelmistir.

Goriinen biitlin parajenezler, koken
kayaclarin yesil sist fasiyesinin enzayif
alt fasiyesi sartlarinda (kuvars - albit -
muskovit - Kklorit alt fasiyesi, B. 1.1)
olusmuslardir. Halbuki eski kiitle ka-
yaclar1 almandin - amfibolit fasiyesi

YILMAZ

(B .2.2) sartlarinda metamorfizma ge-
¢irmiglerdir.

Buna gore, eski kiitle parajenezleri
ile ortii kayaglannin parajenezleri ara-
sinda bir bosluk vardir. Bu parajenezler
bir tek metamorfizma ile agiklanamaz.
Burada bir ikili metamorfizma ince ke-
sit incelemelerinde farkli sistozite ile,
epimetamorfik Ortii tabanindaki mikro-
konglomerali sistlerle ve Winkler (1965)
AVF-A'FK diyagramlar1 incelemeleriyle
fark olunmustur.

Eski calismacilarin yaptig1  gibi
Bitlis masifi metamorfitleri gnays, mi-
kasist, amfibolit, kuvarsit, mermer, kalk-
sist vb.lerden olugmus metamorfik fa-
siyesleri ayirtedilmez durumda kabul
edilemezler. Zira, burada da fasiyesleri
ayirtlamak mumkiindiir. Kanimizca 6n-
cekileri yaniltict husus, masifte meta-
morfik fasiyesler arasindaki bosluk ve
iki ayn metamorfizmaya ugramis ma-
sifin asin tektonizma gecirmis olmasi-
dir.

Yayima verildigi tarih: Mayis, 1974
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Antimon Yataklarinda Jeolojik Konum
ve Jenez iligkileri

Relationship between geological setting and genesis of antimony deposits

SALDIRAY TLERT Yerbilimleri Enstitiisii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Zz: Siilfiirlii cevherler .arasinda hemen daima damar tipi olarak gdzlenen antimon yataklarinin cogu volkanizmanm
kesif oldugu bolgelerde yer alirlar. Volkanizma ile ilgili damar tipi cevherlesmenin yani sira, stratigrafik kontrolli
(str.ata-bound) cevherlesmenin ayni bolgede yer almasi beklenebilir. Daha sonraki jeolojik olaylarla, her iki tip yataktan
cevherin siiriilmesi ve yeniden depolanmasi ise olagandir.

Murchison Kusagindaki (Giiney Afrika) antimon yataklarinda yapilan petrofabrik analizler, sivi kapanmalarinin ¢a-
Iisilmasi ve radyometrik yas olgmeleri, cevherlesmenin icinde bulundugu sedimentlerle c¢agdas oldugunu ortaya koymus-
tur. Nigde Masifindeki antimon yataklarinda yapilan petrokimyasal analizler ise cevherlesmenin yer degistirdigini ka-
nitlayan sonuglar vermislerdir.

ABSTRACT: Antimony deposits, among many other sulphide deposits, generally occur as vein type, and found in close
vicinity of volcanic areas. However, it is usually the case that the vein type of mineralization is related to volcanism,
strata-bound type of mineralizotion is also expected to be formed in the same area. Subsequent geological events may cause
mobilization of antimony in .both types and change the original setting of the mineralization.

Petrofabric analysis - of stibnite ores, fluid inclusion studies and radiometric age determinations at the Murchison
Range, (South Africa) antimony deposits, revealed that the mineralization is contempereneous with the sediments and
volcanics. On the other hand, petrochemical analysis of stibnite ores and country rock at Nigde, (Turkey), antimony

deposits, showed that the ore was mobilized from a strata-bound source.

GIRIS

Butiin sulfiirlti cevher yataklari je-
olojik zaman ¢izgisi i¢inde, yatagin je-
nezi ile ilgili ilkel verilerin ortadan kalk-
masina neden olabilecek devamli bir de-
gisim gecirmektedirler. Yiizeysel bir
olay olan oksidasyonunun yani sira, de-
formasyon ve metamorfizma hi¢ siiphe-
siz ki bu degisimde rol oynayan en et-
ken jeolojik olaylardir. Siilfiirlii cevher
yataklarinin metamorfizmas: Kalliokos-
ki (1965), Me. Donald (1962) ve Vokes
(1969, 1971) tarafindan tartisilmig ve
bir cok siilflirlii cevher minerallerinin
jeolojik ortamlarda kolayca bicim de-
gistirebilecekleri deneylerle gosterilmis-
tir. (Graf and Skinner, 1970; Stan ton
and Wiley 1970). Deformasyona ugra-
yan kiitle icinde yan kayacglara oranla
cok daha stinimlii (ductile) olan sil-
flirlii cevher zonlarmin deformasyondan
fazlas1 ile etkilenecegi ve deformasyon
sirasinda bagil yer degistirmenin en c¢ok
bu zonlarda goriilecegi olagandir. De-
formasyona ilaveten, olugumdan sonra
metamorfik, magmatik veya ylizeysel

sularin etkisiyle siilfiir mineralleri ¢o-
ziinlenip metal iyonlar1 halinde tasina-
rak yakin mesafelerde yeniden cokelti-
lebilirler (Barnes and Czamanske, 1967;
Robinson and Strens, 1968).

Sulfiirlii cevher yataklarinin cogu-
nun yakin zamanlara kadar hidrotermal
kokenli olduklar1 kabul edilirdi. Fakat
plaka tektonigi ile ilgili ¢calismalarin so-
nucu ortaya c¢ikan bazi bulgularin eko-
nomik jeolojiye uygulanmasi ile bu go-
ris Onemini kaybetmistir. Bu bulgulara
giizel bir Ornek olarak Kizil Deniz di-
bindeki zengin metal iyonlar: iceren tuz-
lu su birikintileri ve dipte olusan sulfiir
mineralli ¢Okeltiler gosterilebilir. Bu Or-
nekten giderek, yaygin bir cevherlesme
sekli olan Mississippi Vadisi tipi yatak-
larin, Kizil Deniz dibindekilere benzer
sekillerde olustugu ve jeolojik evrim ge-
cirdigi gOriisii benimsenmistir. Ayni se-
kilde plaka tektonigi, plaka kenarlarin-
da goriilen Kuroko ve Kibris tipi yatak-
larin olusumlarina da aciklik kazandir-
mustir. Benzeri yataklarin yerytziinde
yaygin oldugu fakat taninmalart igin

ayrintili calismalarin gerektigi ileri si-
rilmustir.

Bilindigi gibi hidrotermal tip yatak-
lar ile sinjenetik yataklarin veya sinje-
netik kokenden tiireyen mobilize olmus
yataklarin potansiyelleri arasinda biiytik
farklar vardir. Eger yukarida so6zi edi-
len ilkeler ve yatakta meydana gelen
jeolojik degisimler gbz Oniline alinmaz,
yatagin jenezi ile ilgili olarak yapilan
gozlemler yanlis degerlendirilirse, daha
baslangi¢cta yatagin potansiyeli ve buna
bagli olarak arama yontemleri yanlis
saptanabilir.

Son yillarda, gerek cevher yatagi-
nin gecgirdigi degisimlerin, gerekse jene- °
zinin saptanmasinda yardimci olacak
yontemler gelistirilmistir. Ornegin, kii-
kiirt izotoplarinin c¢alisilmasi, cevher mi-
neralindeki kuikiirdiin k6kenini; mineral
icindeki sivi kapanimlarmin (fluid inc-
lusions) calisilmasi cevherlesmenin olus-
tugu ortamdaki sivilarin Ozelliklerini;
cevher minerallerinin dokusal analizi,
cevherlesme ile deformasyon ve meta-
morfizma arasindaki iliskiyi; radyomet-
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rik yas Olgmeleri cevherlesmeyi getirdi-
§i Ongoriilen magmatik kayag ile cev-
herlesme arasinda baginti kurmayi; ve
petrokimyasal analizler stiriilme ile ilgili
yorumlamalarin yapilmasini kolaylasti-
I1r.

Asagidaki iki 6rnekte bu yontemler-
den bazilarinin uygulanmasi ile varilan
sonuclar tartigilacaktir:

GUNEY AFRtKA ANTtMON
YATAKLARI

Jeoloji, Giliney Afrika'nin antimon ya-
taklar1 Kuzeybati Transvaal'de "Murc-
hison Range" olarak anilan Volkanik-
Sedimanter bir kusak icinde yer almak-
tadir (Sekil 1). Murchison'a benzer ku-
saklarin icinde yer aldigi, "Kaapvaal
Kratonu" ti¢ ayri ozellik ve yastaki gra-
nitlerden olugsmustur ve bu granitlerin
yaglart 2,5 - 34 milyar sene arasinda
degismektedir. Bu kraton icindeki - eski
kusaklarin timi "Swaziland Sistemi"”
olarak bilinir ve diinyanin en yash fa-

kat en az degisim gecirmis volkanik ve
sedimanter kokenli kayaclarini igerdigi
kabul edilir (Viljoen and Viljoen, 1969).

Murchison Range genisligi 5-10 km.
arasinda degisen 60 km. uzunlugunda
bir kusaktir, ilkel .bir jeosenklinalde vol-
kanitlerin ve volkanitlerden tlireyen se-
dimentlerin yigigmasi, bu yigismay1 iz-
leyen gocme ve granitlerin izostatik
yikselmesi ite sedimentleri deforme et-
mesi seklinde olustugu ileri siirtilmekte-
dir (Anhaeusser et. al. 1969). Kusak
i¢indeki biitilin litolojik birimler kusagin
uzun .eksenine paralel bir dogrultuya ve

70° - 90° gliney egime sahiptirler
(Sekil 2).
Cevherlesme: Cevherlesme litolojik bi-

rimlere paralel belli zonlar i¢inde gorii-
liir ve kusak boyunca kiiciik mostralar
halinde izlenir. Cevher mostralari, ge-
niglikleri 1-1,5 metreyi uzunluklar1 40-50
metreyi gecmeyen merceklerdir. Fakat
mostralarin boyutlart yer altinda degis-
mekte, cevherlesme ylizeyden 1400 m.
derinlere kadar inmekte ve isletmeye el-
verigli boyutlara erigsmektedir. Bugline

ILERI

kadar yapilan bir ¢ok calismalarda goz-
lemciler yatagin hidrotermal oldugunu
ve cevherlesmenin granit inriizyonlari
ile getirildigini savunmuslardir.

Yataklarda iki tip antimon cevher-
lesmesi izlenir:

a" Devamliligi, sertligi ve yogun-
lugu fazla, genellikle litolojik
dokanaklarda yer alan, yuvar-
lanmigs yan kaya¢ ve kuvars
parcaciklart iceren cok ince
kristalli cevherlesme.

"b" Devamlilig1, sertligi ve yogun-
Iugu az, degisik litolojik birim-
ler igindeki catlaklarda yer
alan, iri Ozbi¢imli, kuvars ve
karbonat kristalleri iceren cev-
herlesme. Bu tip cevherlesme

cogunlukla "a" tipi cevherlesme
ile bagintilidir.

"_n

Dokusal Analiz, "a" tipi cevherlesme-
nin deformasyon gecirdigi dig goriinii-
miinden kolaylikla' anlasilmaktadir. An-
timonitin X-ismlar difraksiyonu ve cev-
her mikroskobu ile yapilan dokusal ana-
lizleri su sonuclart vermektedir*:

1. Antimon cevherlesmesi lic ayri
safhada deformasyon gec¢irmistir ve bu
deformasyonun cevher tizerinde birakti-
81 izler mikroskop altinda kolaylikla iz-
lenebilmektedir (Levha 1 a,b). Levha
la 4" N-S yoénelimli uzun minerallerin
hepsi anttmonittir ve bu yonelim ikinci /
deformasyonun sonucudur. Mineraller
uzamimlar: boyunca ikinci deformasyon
yoniine yaklasik olarak 45°'lik a¢1 ya-
pan bir sinirda renk (yonelim) degisti-
rirler. Bu da birinci deformasyondan
sonra minerallerin aldig1 yoOnelimlerin,
ikinci deformasyondan sonraki kalinti-
laridir. Levha 1b de birinci yonelim
yaklasik olarak N-S, ikinci yonelim ise
yine yaklasik olarak E-Wdir. Orta yer-
de, yalniz bir mineralde, tlclincii defor-
masyonun etkisi N-S yonelimli "buikiil-
meler" (kinking) olarak goriilmektedir.

2. tik deformasyon sonucu antimo-
nit minerallerinin "e" eksenleri yan ka-
yac¢ icinde gozlenen, kuvars, dolomit,
¢ort merceklerinin uzun eksenlerine ve
volkanitler ‘igindeki uzun eksenli mine-
ralerin yonelimlerine paralel bir yone-
lim almislardir. Bu deformasyondan

sonra kismen 1s1 ile degisim (annealing)

(*) Antimonitin X-isinlar1 difraksiyonu Ue doku analizi "Philips X-1§inlar1 kutup olgme aleti (X-ray pole figure device) kullanilarak,
Schulz yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde antimonit mineralinin (310) ve (130) yiizeyleri kutuplarinin projeksiyonu Schimitt agi
iizerine disiirlilmiis ve —c— eksenlerinin yonelimi saptanmustir. (Ayrintilar icin bak. Schulz, 1949, Schull 1971). Mikroskop calisma-
lart icin ise, yonlii 6rnekler birbirine dik Uc diizlemde parlatilmig ve biikilme bantlarinin konumundan —c— ekseni yonelimleri

bulunmustur. (Ypma and lleri 1974)
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olmus fakat sicaklik 180°C'yi agmamis-
tir*,

3. lIkinci deformasyon sonucu "c
eksenleri biitiin kayaclar icinde yer yer
cevher zonlarmda izlenen makaslama so-
nucu olusmus cizgisel Ozelliklere para*
lel bir yonelim almiglardir. Bu defor-
masyondan sonraki 1s1 ile degisim, bi-
rinci deformasyondan cok daha az ol-
mustur.

4. Uciincii deformasyonun cevher
etkisi yerseldir ve degisik
yonelimlere sebeb olmustur.

5. Yalniz Monarch Madeni civarin-
daki antimonit mineralerinin dokusal
analizinde, deformasyondan sonra sicak-
Iigin 180°C'yi astig1 ve 1s1 ile degisimin,
mineralin dig yapisinda goriilen etkileri

(** Sicakligin 180°C'yi agmasi halinde antimonitin i

Sekil 2: Murchison kusgafi jeoloji haritas:

sildigini ortaya koymustur (Levha Ic).
Fakat deformasyonunun i¢ yapidaki iz-
lerinin silinmemis oldugu cesitli yontem-
lerle saptanmistir. Ornegin, antimonitiK
pirizma kutuplarinin X-iginlart  difrak-
siyonu ile projeksiyonu Sekil 3'de gortil-
diigli gibi bir biliylik cember {izerine
diismektedir. Karsilastirma icin ~ Sekil
4'de Gravelotte Madeni'nden alman bir
numunenin X-igmlart difraksiyonundan
elde edilmis bir projeksiyon goriilmek-
tedir. Sekil 3 ile 4 arasindaki fark 1s1
ile degisim (annealing) in etkenligini
acikca gosterir. Monarch'daki cevherles-
menin dokusu da (Levha 2c) Alpha ve
Gravelotte izlenenlerden farklidir.
Alpha ve Gravelotte deformasyon iz-
leri mikroskop altinda belirgin olarak
goriilmesine kargin, Monarch'daki cev-

talarindaki asilari, 120”ye yaklastirir (Stanton, 1972).

herlesmede bu, antimonit minerallerinin
tane boyu dagilimi ve mineralerin tUcli
birlesme noktalarindaki acilarin denge
durumu olan 120°den sapmalarinin ca-
Iistimasi ile saptanabilir. Sekil 5, cesitli
parlatilmig kesitlerden olgiilmiis 610 ta-
ne boyunun dagilimim gosterir. Sekilde-
ki "bimodal" dagilim, ikincil tanelerin
(subgrains) heniiz denge durumuna erisg-
me olanagr bulamadigin1i gostermekte-
dir. Sekil 6'da, 405 tglii birlesme nok-
tasinda Olciilen acilarin dagilimi goriil-
mektedir. Bu aci-frekans grafiginde her
ne kadar tepe noktas: 120™de ise, egri-
nin yaygin olusu .bir yonelimin varligi-
n1 ortaya koyar. Murchison Kusagi icin-
de yalniz bu bolgede kiiclik bir granit
kiitlesinin, volkanitleri ve sedimentleri
delerek, cevherlesmeye yakin bir yerde

yapisinda denge durumuna erisilir ve yemiden kristallenme, {iglii birlesme nok-
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Sekil 3:

yizeye cikmig olmast dikkat edilmesi

gereken bir noktadir.

~"b" tipi cevherlesmede yersel ola-
rak yalniz Uglinci satha deformasyonla
ilgili baz1 izler gorilmustir.

Sivi Kapammlan. "a" tipi cevherlesme
icinde gorilen surtlinmeyle asinmis ve
ciziklenmig kuvars parcaciklar1 (Levha
1 d) baz1 sivi kapanimlar1 icermektedir-
ler (Levha 1e). Levha 1 d de goruldiigi
gibi sivi kapammlarin1 iceren kuvars
onemli bir deformasyonun etkisi altinda
kalmistir ve bu sivi kapanimlar1 %40
dan fazla tuz icermektedirler. Levha 1 e
de gorilen buylik kiibik kristal tuzdur
(NaCl). Diger kosede goriilen hava ka-
barciginin kii¢iik olusu kapanim sicak-
lIiginin ¢ok disiik oldugunun isaretidir.
Yapilan sicaklik olgmelerinde cesitli ka-
panimlar 80-140°C arasinda homojen-
lesmislerdir.

"b" tipi cevherlesme icindeki ku-
varstan alman Orneklerde gozlenen sivi
kapanimlar1 cok daha kiiciiktiir ve hic
birinde tuz kristaline rastlanmamustir.

Cevherlesme ve Yan Kayac¢ Yas Iliskile-
ri: Yukarida da sozi edildigi gibi Kaap-
vaal Kratonu'nu olusturan granitler tg¢
ayr karakterdedirler. Bunlardan tonoli-

*)

da gozlenmistir.

tik ve granodiyoritik bilesimde olanlar
3200 - 3400 milyon sene yashdirlar. Tkin-
ci safhadaki intruzyon 3000 milyon sene
once olmus ve K-metasoma,tizmasimn et-
kisi altinda kalmistir. Uclincii safhada-
ki intriizyonlar ise 2500 - 2800 milyon
sene Once porfiritik plutonlar veya dom-
lar seklinde daha yash granitleri ve se-
dimentleri delerek kraton icine yerles-
miglerdir.

Cevherlesmenin ¢esitli yerlerinden
alman orneklerden yapilan kursun izo-
toplar1 radyometrik yas olcmeleri, cev-
herlesmenin 3900 milyon sene civarin-
da oldugunu ortaya koymustur.

Sonu¢. Yukaridaki goézlem ve veriler-
den su sonuglar cikarilabilir:

a) Cevherlesme kusak ile cagdas
olarak deforme olmustur. Cevherlesme-
nin deformasyondan once kusak igindeki
konumunu almig, olmasi gerekmektedir.

b) Cevherlesme granit intriizyon-
larmdan cok daha Oncedir.

c) Cevheri olusturan sivilar hidro-
termal degildir*. Cevherlesme, diistik si-
caklikta ve tuz yuzdesi cok fazla olan
bir ortamda olusmustur. ‘

NIGDE ANTIMON YATAKLARI

Jeoloji. Nigde antimon yataklar1 "Nig-
de Masifi" icinde genis bir alana yayil-
mistir. Nigde Masifi, Nigde Ilinin dogu
ucunda yer aldigi capr 25-30 km. ara-
sinda degisen ve yaklasik 750 km™'lik
bir aJan kaplayan genc¢ volkanik ve se-
dimanter kayaclarin altindan dom sek-
linde yukselmis metamorfik bir kiitle-
dir.

Nigde Masifi kayaglar1 uluslararasi
yeni stratigrafi tanimlamasina gore bir

Sekil i:
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"grup" olma niteligindedir ve bu grup
iginde tarafimizdan dort belirgin for-
masyon tanimlanmistir (Viljoen and
ileri, 1972). Bunlar tabandan tavana
dogru Maden, Ilica, Kilavuz ve Camar-
di1 Formasyonlaridir (Sekil 7).

Maden Formasyonu, yalniz Guimiis-
ler civarinda mostra verir, tabam goz-
lenemez, goriinen kalinligt 600 m. ka-
dardir. Ana kayag¢, formasyonun taba-
ninda yer alan mermerlerdir. Cok mik-
tarda feldspat, iceren kuvars - biyotit
sistler, formasyonun diger kayaclaridir.

Ilica Formasyonun toplam kalinligi
5800 m. kadardir. Tabanda kuvarsca
zengin, feldspat, gamet ve sillimanit
iceren kuvars-biyotit sistler, ortada sist-
lerle ara katkili cogu zaman saf kar-
bonat ve bazi hallerde diyopsit iceren
mermerler, tavanda, ise yine sistler yer
alir.

Kilavuz Formasyonunun hemen ta-
mamint beyaz mermerler olusturur, ince
bantlar halinde sistlerle ara katkilidir,
2800 m. kalinlik oOlcilmiustiir.

Camardi Formasyonunun st siirt
geng volkanitler ve sedimentler tarafin-

%20'den fazla tuz iceren sivi kapanimlari, genellikle magmatik Okenli olusumlardan yalniz bazi pegmatitlerde ve porfir tip yataklar-
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Sekil 7:

dan ortildiigli icin gozlenemez, mostra
veren kismin kalinligi 2800 m. olarak ol-
ciilmiistiir. Formasyonun ana. kayaclari
feldspat ve iki mika iceren kuvarsitler-
dir. Gerek yapi, gerekse bilesim bu ka-
yaclarin degisik kosullarda olugsmus ar-
kozik c¢oOkeltilerden tliredigi izlenimini
verir. Yer yer mermerler ve aglomera-
tik zonlar gozlenmistir.

Her dort formasyonda da ortak olan
bir olusum, taban formasyonlarda ince,
Camardi Formasyonunda yer yer 30-35
metre kalinliga erisen mermerlerle ara
katkili kriptokristalin silis (sinter) ve
grafitce zengin sacilmis silfiir mineral-
leri iceren seviyelerdir. Bu seviyelerin
devamliligi her formasyonda degisiktir.
Ornegin, Kilavuz Formasyonundaki bir
seviye kesikli olmakla beraber uzun me-
safeler izlenebilir, yiizey mostralarinda,
oksitlenme nedeniyle banti limonitik bir
yapi1 gosterir. Camardi ve Kilavuz For-
masyonlanndaki bu seviyelerin karak-
terlerinin dogrultu boyunca degistigi iz-
lenmistir. Yapilan kimyasal analizlerde
de cesitli metal miktarlarinin yer yer
,Jbiyiik oranlarda degistigi gortilmekte-
dir.

Nigde Masifi'nin yapisi oldukca ka-
rigiktir. Jeolojik ve ekonomik yonden en
onemli yapr iki granodiyorit domu ve
bunlara bagli capraz kivrimlanmanm
olugsudur. Bunlardan acik bir sekilde ta-
nmabilen Glimigler Domu, Giimisler
Koyii'niin hemen giliney dogusunda yer
ahr. Antimon, civa ve Wolfram baki-
mindan 6nemli olan bir cevherlesmenin

Nigde Masifi orta ve giineybat: Ikasminin jeolojisi

merkezini  olustururlar.  Granodiyorit
intriizyonu esas olarak Maden Formas-
yonunun tabaninda kalmig yer yer de
Kilavuz Formasyonu igine girmistir.

Diger dom ise, Oren Koyii'niin iize-
rinde bulundugu Oren Domu'dur. Bura-
da biyiik kiitleler halinde mostra veren
granodiyorit esas olarak Ilica ile Kila-
vuz Formasyonlar1 arasinda yer almak-
tadir. Fakat Camardi yakininda Kilavuz
Formasyonunu da delerek Camardi For-
masyonu icine girmistir.

+ Oran Domu ile dgili covheriesme

O GUmusler Domu ila ilgili cavheriesme
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Cevhjerlesme:  Antimon cevherlesmesi,
Glimiigler Domunda belli ¢atlak sistem-
lerine bagimli kalmistir. Her ne kadar
dokanaklarda da cevherlesme goriilmek-
te ise de bu tip cevherlesme fazla yay-
gin degildir.

Oren Domunda cevherlesme genel-
likle dokanaklarda yer almakta, kirik
dolgusu tipindeki cevherlesmenin de-
vamliligi kisa mesafelerde kesilmekte-
dir, 6ren Domu civarinda, silisli, grafit
ve siilfiir mineralleri bakimindan zengin
seviyeden stratigrafik olarak daha alt
seviyelerde kirik dolgusu tipi cevherles-
meye raslanmamusgtir.

Dokusal Analiz* Kirik ve dokanaklar-
daki masif cevherden alman orneklerde
yapilan antimonit mineralinin doku ana-
lizi, cevherde hic bir deformasyon izinin
olmadigini gostermistir.

Sivi Kapaiumlari. Gilimiisler Domu'nda
caligilan bazi sivi kapammlari, cevher
minerallerinin ¢ok az tuz igeren ,bir or-
tamda olustugunu ortaya koymustur.
Kapanimlarm gaz-sivi orani ve homo-
jenlesme, sicakligin 250-350 °C arasinda
oldugunu isaret etmistir.

Petrokimyasal Analiz. Cesitli cevher
tiplerinden ve c¢esitli yerlerden 100'e ya-
kin numune alinmig ve bunlarin 12 ele-
ment icin (Sb, As, Au, W, Ag, Cu, Pb,
Zn, Ni, Cd, Sr, Ag) analizleri yapilmis-
tir. Bu analizlerden bazilarinin sonugla-
rn Sekil 8 ve 9'da grafik olarak goste-
rilmistir. Sekil 8'de Oren Domu ve Gii-
miisler Domu cevherlesmelerinin karsi-

Sb/As

Sb/ Ni Sb/ Pb Sb/Cu Sb/ Zn
o ) o
« o 8 ) <] ] °
» + “ - +
o ¢ o o <]
L + *
2 b4 ¥ Iy
* + + A *
Ll &
I ] o + [+ + o *o
Sb!
2] o * - - +*
- *
* o ol 8 ‘ 8l ° o b [
o 2 [« K<l o
a0t + - F -
b o ° * R o * ol *+ o
o © e [ ° o
-
o
° ° > of* o ‘o
N N . - S EPE—— |
L] 0 W 7 7 L] L T B 190 309 »300
B po . Ppm Ppm ppm
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lastirilmast goriilmektedir. Burada Sb'- YORUM

nin yani sira diger elementlerin de Gili-
miugler civarinda damar icinde zengin-
lestigi goriilmektedir. Sekil 9'un incelen-
mesinden, 6ren Domu civarinda Sb'nin
diger elementlere oram, damarlar igin-
de, tabaka tipi yataklardan cok fazla
oldugu gorilmektedir.

SONUCLAIR

Bu gozlemlerden varilan sonuglar
sunlardir:

a) Dokanak ve kiriklardaki (da-
mar tipi) antimon cevherlesmesi iginde
herhangi bir deformasyon izine rastlan-
mayisi, cevherlesmenin deformasyondan
gen¢ oldugunu kanitlar.

b) Cevherlesmenin deformasyon-
dan geng olusu ve sivi kapanmalari, si-
cak sularla taginmis epijenetik kokenli
bir olusumu belirler.

c) Silfiir mineralleri iceren grafit-
¢ce zengin seviyeler (tabaka tipi cevher-
lesme) ile granodiyorit arasinda bir ilis-
ki kurmak gerekirse, damar tipi cev-
herlesmenin, tabaka tipi cevherlesmeden
granodiyoritlerin yardimi ile cesitli me-
tal iyonlarinin mobilizasyon sonucu olus-
tugu soylenebilir. Oren Domu ile Gii-
miigler Domu cevherle smelerindeki ay-
rilik ise, Giimiisler Domu'nda granodiyo-
ritlerin tabaka tipi cevherlesmeye daha
yakin olusu seklinde agiklanabilir.

Murchison Kusagindaki antimon
mostralari metinde de- belirtildigi gibi
kiiciik mercekler halindedir. Yakin za-
mana kadar yapilan c¢alismalarda bii-
tiin arastirmacilar yatagin olusumunu
hidrotermal olarak kabul etmisler ve
cevherlesmenin fazla derine inmeyecegi
tezini savunmuslardir (Boese, 1965;
Mendelssohn, 1938; Hall, 1912). Eger
yatak daha once (1890 -1940) altin ola-
rak kiicik isletmeler seklinde baglama-
mis olsaydi bugiinkii ylizey verileri diin-
yanin en bliylik antimon madeninin or-
taya cikmasina yeterli olamazdi.

Nigde Bolgesinde ise durum fark-
Iidir. Mostralarin Giiney Afrika'dakiler-
den daha devamli ve umut verici olma-
sina karsin heniiz ortada bir igletme
yoktur. Bolgede bir¢ok arastirmaci ca-
lismus, birgoklarinin hidrotermal olusu-
mu savunmasina karsin (Dennis, 1970;
Kleyn, 1971) bazilar1 da cevherlesmenin
stratigrafik kontrollii oldugunu ileri siir-
miislerdir (Imreh, 1967; Viljoen and ile-
ri, 1972). Cevherlesme oldukga genis bir
alam1 kaplamaktadir. Eger, yukarida
savundugumuz sekilde cevherlesmenin
litolojik kontrollii oldugu kabul edilir-
se, potansiyelinde biiyilik olacagi soyle-
nebilir. Ancak, bu safhada caligmalar
heniiz yeterli degildir.

Yayima verildiSi tarih: Eylil. 1974
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LEVHA 1

a: Cevherlesmeden sonra, birinei ve ikinci deformasyvonlarin anti-

monit vapisinda biraktiFl izler., Biitiin uzun mineraller antimeonit,

vuvarlaklar kuvarstir, Canraz nikol. 120 biiriitme, Gravelotie Madeni,
Giiney Afrika.

b: Antimonit cevherlesmesinde birinei. ikinci ve iiciincii deformasyon
izleri., Biitiin mineraller antimonittir, Capraz nikel, 120 Dbiyiitme.
Gravelotte Madeni, Giiney Afrika. '

c: J¥s1 ile deZisim (annealing) gegirmis antimonit. Biitiin mineraller
antimonittir., Capraz nikol, 120 biiyiitme. Monarch Madeni,

Giiney Afrika,

e: Sekil d'deki kuvars icinde bulunan svi kapamimlari. Ortadaki ~ d: Deformasyon sirasinda siirtinmeyle afinmig ve yontulmus, sivi
koseli kananim iginde goriilen kiibik kristal Nat'l diir. kapanimlari igeren kuvars. Monarch Madeni, Giiney Afrika.



Kuzey Kizilirmak Havzasinin ERTS-A Uydusu Tarafindan
Cekilmis Goruntulerinde Baz1 Yeni Tektonik Gozlemler
ve Bunlarin Yorumlanmasi

New Tectonic Features Observed On ERTS-A Satellite Imagery of 'the Northern Ktztltrmah Basin mnd
Their Tentative Inierpretatioms.

TEOMAN NORMAN Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Orta Bogm TeJcmik Universitesi, Ankara

0Z; Ankara'nin kuzeydogusunda bulunan Kuzey Kizilimi.ak havzasinin ERTS-A uydusu tarafindan cekilmis gortintiile-
rinde, sananin giineydogusundaki Kirsehir Masifi'nin tektonik' lineasyonlar1 ile kuzeybatisindaki Kuzey Anadolu Fay Zonu
Sistemi'nin lineasyonlan arasmaa belirgin bir' fark, gériilmektedir. Birinciler NW-SB- dogrultuhi, uzrmi, birbirinden ayrik
catlak sistemleri iken» ikinciler eneselon, sigmoid yapili, ve genellikle kabaca NE-SW -dotgrultulu faylardir. Bu iki stete-
,Hhin ortak sinin Kuzey Kizilirmak; havzasi {Cankiri, baseni) olarak gorinmektedir. Bu basen sikismali Mr graben ola-
~»"ak ortaya c¢ikmaktadir' ve muhtemelen simdi kapanmis bulunan bir trencin (Okyanus, ¢ukurunun) yerini, belirlemekte-
dir. Kirsehir' Masiffnin Mr 'kisminin bu ¢ukura dogru dalmis olmasi ve- Yozgat kuzeyindeki ofiolitli melanjui da 'masif tize-
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NORMAN

line itilmis (obduction) bulunmasi miimk{naiir. Kuzey Anadolu Fay Zonu Sistemi'nin sag' yonlii hareketleri muhtemelen
ilk defa giineyde masifi kaplayan sedimentler lizerinde baslamis- olup» zamanla tazeye dogru kaymis ve 'bu giinki fay

zonuna yerlesmis, olmalidir.
ABSTRACT:

ERTS-A. satellite imagery of.the Northern Kizilirmak basin,, NE of Ankara, shows different, tectonic

limeation. patterns: for Kirsehir Massif in the SE» and the North Anatolian Fault Zone System, in the NW. The change
of pattern, seems to take place mainly across the Northern Kizilirmak basin (also known as the Cankir1 basin), which
appears to be a gnaben, formed by compression.. This may toe ‘the location, of a closed trench, into which part of the Kir-
sehir Massif may have been dragged. Rocks of ophiolitic melange to the north of Yozgat seem to toe obducted southward
over the Kirsehir Massif. Clockwise ©hear movement, bad. probably started in the. south» affecting first the sedimentary
rocks covering the Massif. Later,, the activity gradually shifted northwards to the present location of the North Anatolian
Fault. Zone System.

GtBtS

Calisma alanit Ankara'nin, kuzeydo-
gusunda olup Kizilirmak nehri tarafin-'
dan boyluboyunca katediimektedir (Se-
kil 1). Goriinti alani yaklasik, olarak
185 X 185 km? olup,, Ankara, 'Cankiri,
*Corum, Kastamonu» Yozgat» Kirsehir il-
lerini tamamen veya kismen, kapsamak-
tadir.

Tlrkiye'nin en, uvzum. (1000 km'den
fazla) nehri olan Kizilirmak, Sivas do-
gusundaki kaynaklarindan baglayarak
once. batiya» sonra giliney-batiya akar:;;
Ankara dogusunda. kuzeye, daha sonra
kuzey-doguya yonelerek: Kuzey Kizilir-
mak havzasina girer (Sekil 1), Havza-'
dan gecerek Corum kuzeyine ulasan ne-
hir, birtakim zigzaglaria Kuzey .Anado-
lu, Fay Zonu'nu. asarak Bafra civarinda
Karadeniz'e- dokiiliir. Bu calisma, daha
¢ok Kizilirmak: drenaj havzasinin kuzey
yarisindaki saha ile ilgilidir,.

Kuzey 'Kizihrmak, havzasi olarak
adlandirilan saha, 1:500.000 Olgekli Tiir-

kiye Jeoloji Haritas1 (Ketin,, 1062)'nda,
50 - 80 km., capinda, hemen hemen- daire
seklinde. Mr jeolojik yapiya sahip go-
riinmektedir. Ofiolitli melauj ve Alt Ter-
siyer' yash kayaclar, batida, kuzeyde ve
dogruda sinirlar1 olusturmaktadir. Kir-
sehir Masifi'nin granit» gabro ve meta-
morfik kayacglar1 ise. sahanin .glineyini
kismen, kapsamaktadir' (Sekil 2). Hav-
zanin orta kismi, Orta Tersiyer' sedi-
mentleri, ve bunlarin lzerinde acisal bir
uyumsuzlukla bulunan jipsli Geng Ter-
siyer ve Kuvaterner sedimentleri ile Or-
tilmiis, bulunmaktadir (Ketin, 1962)..
Cevreyi olusturan kayacglar ortadaki
genc malzem.en.in 'lizerine her yonden,
itilmig gorinmektedir,, Sahada yapilan
1:25.000 olcekli jeolojik, harita calisma-
lany karmagik: .goriintglii fay ve: kiv-
ran sistemlerinin varligini ortaya g¢ikar-
mis olup, daha cok jipsli formasyonla-
rin bu karmasikliga neden oldugu go-
rugu benimsenmistir. Buraya kadar- yay-
lar cizerek gelen. Kizilirmak nehrinin,
cevresi dairesel, i¢ kismi da. yap1 'baki-
mindan karmasik olan bu havzanin igin-
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Sekil 1: ERTS-A goriintii alanmmin yeri ve Kizibrmak nehri

Figure 1:

Location of ERTS-A imagery area and the course of Kuzmilirmak river

den. hemen hemen diimdiiz gecmesi, ilgi
¢ekici bir torum olarak géze carpmak-
tadir. Buradaki nehir akig dogrultusu-
nun, kuzeybatida havzanin disinda bu-
lunan Kuzey Anadolu Fay Zonu'na pa-
ralel olmasi1 da dikkati cekicidir.

BET&-A, MSS (Multispectral scan-
ner) gdruntiileri, bu ilgi cekiic hususla-
rin birbirleri ile olan iligkileri ve koken-
leri hakkinda, baz1 yeni ipu.cla.ri vermek-
tedir.

ERTS-A UYDUSU
GORUNTULERININ
DEGERLENDIRILMESi *

Elde Bulunan Goruntuler

8 Kasim 1zjJ3 tarihinde cekilmis
olan ERTS-A MSS fotografinin besinci
ve yedinci, kanallar1 (0,6 - 0,7 mikron
ile 0,8 - 1,1 mikron dalga boylarin1 kap-
samakta olan ‘'kanallar) incelenmistir..
Bu' goriintiiler'’ siyah-beyaz olarak: 1:
1000 000 oSlcekli ve 1:250 000 Olcekli fo-
tograflar halinde mat beyaz kagida .ba-
silidir, Ayrica» 1:1000 000 Olcekli bir
yapay renkli kizilétesi (False-color iR)
resim de vardr.. Bu resim, dordiinci,
besinci ve kizil6tesi, olan yedinci kanal*
lardan elde edilen, goriintiilerin ayr1 ay-
. renklendirilerek birlestirilmesi 1ile
olusturulmustur. Bu calismada elde edi-
len bilgilerin ¢ogu biiylik olcekli goriin-
tillerden -alinmig olup, yapay renkli ki-
zilotesi resimden pek yararlanilamamig- °
tir.

Goruntiilerin.. yersel .. gerceklerle
(Ground truth') karsilagtinlmasinda»
normal hava fotograflarindan ve jeolo-
ji haritalarindan, faydalamlmis,, ayrica,
.sahanin bir kismi uizerinden ucakla.uga-
rak,, bircok yerleri de yerden inceleye-
rek calismalar yapilmistir.
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Sekil 2: Kuzey Kizihrmak havzasimin jeolojik anahatlary, 1) Metamorfikler,
Masifi, 3) Melanjlar, 4) Alt Tersiyer, 5) Ust Tersiyer,
(1:500 000 blcekli Tiirkive Jeoloji HMaritasindan)
Figure 2: Geological outline of the northern Kizilirmsak basin, 1) Metamorphics,

gehir Massif, 3) Melangerocks.

4) Lr. Tertiary, 5) Upr. Tertiary,

6) Tertiary voleanies.

(From the Geological Map of Turkey, 1:500 000 scale).

YOEtteiii

Yedinci kanaldan cekilmig ve 1:
250 000 olgege blytitlilmiig, siyah-beyaz
gorlnti tizerine konan seffaf asetat ka-
gidina, nehirler, tepe noktalar» settirler
ve Kkoyler gibi cografya bilgileri,
1:100 000 olcekli topografya haritalari-
nin da yardimiyla islenmistir. Bagka
bir seffaf asetat kagidi lzerine dt be-
sinci ve yedinci kanallarm goriintiilerin-
den ayr1 ayn alman jeoloji bilgileri (ce-
sitli faylar, lineasyonlar, tabaka dogrul-
tulari, fay sistemlerini izleyen dere ya-
taklari,,, v,s.) islenmistir. Bu iki asetat
kagidi caki§tirilarak tizerlerine, projek-
siyon yardimiyla, 1:500 000 olgekli Ttir-
kiye Jeoloji Haritasi'mn resmi siiper em-
poze edilmig, bt1 suretle icarsilaitirma
yapilmigtir. Bundan sonra, yer yer kii-
¢iik alanlardaki karsilagtirmalar, eldeki

daha bilyiik Olcekli jeoloji haritalarini
goriintl verileri ile gozle karsilagtirmak
suretiyle yuritilmiustr.

Jeoloji yapilarim buyiik Olcekli go*
rintii Uzerinde asetat kagidina isgleme-
den Once, 1:1000 000 Olgekli goriintiile-
rin stereoskop altinda incelenmesi ¢ok
yararli olmustur. Besinci ve yedinci ka-
nal gorunttlerini bir ¢ift olarak kullan-
mak suretiyle, Ui¢c boyutluya benzer bir
goruntiiniin elde edilebildigi gorilmiis
tiir. 1ki degisik kanaldan alman goriin-
tilerin stereoskop altinda ti¢ boyutlu gi-
bi goriintli verdigi ilk defa» cukur oldu-
gu bilinen bir yerin fotografta ciplak
gozle veya buyiitecle bir tepe olarak go-
rinmesi, ancak stereoskop altinda* di-
ter kanal gorintisu ile birlikte bakil-
difinda» gercekte oldugu gibi, bir ¢cukur
halinde belirlenmesi sonucunda anlasil-
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mustir, Stereoskop altinda incelenen re-
simlerin  kuzey kenarlarinin asagiya,
gliney kenarlarinin, yukariya gelmesine,
yani resimlerin "ters"- tutulmalarina, bu
suretle, dogada glineyde olan giinesin,
fotograflar1 1siklandiran lamba ile ayni
konumda bulunmasina dikkat edilmeli-
dir. Aksi halde dereler sirt, tepeler cu-
kur olarak goriinmektedir. Kiiclik o0l-
¢ekli resimlerin lic boyutlu goriintiile-
rinde saptanan jeolojik cizgiler, daha
sonra 1:250 000 oOlcekli goriintiiler tize-
rinde bulunarak asetat kagidina islene«
bilmektedir,

GorttntiilOTciyd Bazi 6zellikler

Koyu renkli kayaglarm (ozellikle
oifolitli kayaclarm) MSS besinci kanal
gorlntisiinde, digerine kiyasla daha iyi
belirlendigi, ayrica, ¢ogu linear (dogru-
sal) olan ve tektonik dogrultular izle-
yen kuru derelerin de yine besinci ka-
nalda daha iyi goriilebildikleri ortaya
c¢ikmaktadir. Buna karsilik, Kizilirmak
gibi suyu akan derelerin ve Eymir, Mo-
gan gibi gollerin besinci kanalda iyi go-
rilemedigi, ancak yedinci kanalda cok
iyi belirlendigi anlagilmigtir. Bu suret-
le derelerin »eski yataklarini .besinci ka-
naldan, iimdiki yataklarinmi yedinci ka-
naldan izleyerek, yakin jeolojik ge¢cmis-
te nehir yataklarinda yeralan degisme*
leri incelemek miimkiindiir.

Koyu renkli kayaclarm yedinci ka-
nalda pek belirgin olmamasi bir avan-
taj- olarak kullanilmig, Ozellikle catlak
ve fay sistemlerinin, kaya¢ sinirlarinin
etkisinde kalmaksizin, izlenebilmeleri
miimkiin olmustur. Bu suretle, bdlgenin
tektonik lineasyonlar1 tiimiiyle deger-
lendirilerek, daha sonra jeoloji harita«
sindaki yersel kaya¢ dagilimlar ile kar-
silastirmak olanagi bulunmustur.

Eldeki goriintiilerde hernekadar bu-
lut yoksa da, mevsimin kiga yakm ol-
mast nedeniyle yiiksek tepeler karla
kapli bulunmaktadir. Bu tepeler hem
cografi yerlerin saptanmasinda, hem de
sahanin topografyasinin ti¢ boyutlu ola-
rak incelenmesinde cok yararli olmug-
tur.

Goruntiilerde 10 adet gri koyuluk
derecesi bulundugu halde, elde bir den-
sitometre (koyuluk tonunu Olcen elek-
tronik bir alet) olmamasi nedeniyle, bu
yonden bir caligma yapilamamistir. Co-
gu zaman goriintiillerde granit, meta-
morfik, volkanik ve sediment kayaclar-
la (jipeli gen¢ formasyonlar haric), ge-
nig alanlar kaplayan melanj kayaklari
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arasinda kesin ayirimlar yapmak giig,
hatta baz1 hallerde olanaksizdir. Bu du-
rumun faydali olan bir yani ise, ,baz1 li-
neasyonlarin, tiim kayaclarm hepsini
birden kestigini gorebilmek ve bu su-
retle boyle lineasyonlarin kayaclarm
hepsinden daha geng¢ yasta olduklarini
saptamak olmustur.

Yapay renkli kizilotesi resim, dor-
diincii kanala sari, besinci kanala kir-
mizi1 ve yedinci kanala mavi renkleri
vererek, bunlar1 tek bir goriintiide bir-
lestirmek suretiyle elde edilmistir. Re-
simde agaclikli yerler, ozellikle orman-
la kapli yiikseklikler, koyu kirmizi -
kahverenkli olarak goriinmektedir. Ge-
nellikle tizim baglan igeren kuru vadi-

ler ise hafif kirmizi olarak belirmekte- |

dir. Bu renk kombinasyonu kiigiik bir

antiklinin ortaya cikarilmasinda yarar-

It olmustur. Siyah - beyaz goriintiide,
Sungurlu'nun 20 km. kadar kuzeybati-
sinda elips seklinde bir tepe ve ortasin-
da konsentrik olarak koyu renkli bir ki-
sim gorilmektedir. Ormanlik olmadigi
renkli resimden anlasilan bu yerin ger-
¢ekte antiklinin ¢ekirdegini meydana
getiren kirmizi renkli kayaclardan olus-
tugu sahada gorulmiistiir.

JEOLOJIK GOZLEMLER

Sahada ilgi ¢eken ilk husus, Kuzey
Kizilirmak havzasinin 15-20 km genis-
liginde bir graben ¢ukuru halinde ENE-
WSW dogrultusunda uzamasidir (Sekil
3). Fotografta acik renkli alanlar halin-
de gortilen jipsli gen¢ formasyonlar, ge-
nellikle ENE-WSW dogrultulu bu ¢uku-
ru doldurmus bulunmaktadir. Baz1 de-
rin faylarin ylizeydeki izleri gibi gori-
nen bazi uzun cizgiler topografyada,
NW kosesindeki Kuzey Anadolu Fay
Zonuna paralel olarak uzanmaktadir ve
jipsli cukurun ENE ucunda da devam
etmektedir. Bu suretle Kizilirmak neh-
rinin havzadan gecerken esas itibariy-
la bu civarin tektonik yapisina uyumlu
olarak aktig1 ortaya cikmaktadir. An-
cak havzanin ENE ucunda, grabeni olus-
turan fay sistemlerinin devam etmesine
nagmen, nehir, muhtemelen sonradan
gelisen yeni fay sistemlerinin etkisiyle
bazi capraz fay zonlarindan zigzaglarla
kuzeye gecmekte ve Kuzey Anadolu
Fay Zonu boyunca bir siire doguya dog-
ru akmaktadir.

Kuzey Kizilirmak havzasinin cevre-
sini olusturan kayaclarm meydana ge-
tirdigi gorlnuste dairesel yapi, kabaca
NE-SW dogrultulu linear yapilarin her
yerde hakim goriinmeleri ile hemen he-
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Sekil 3:
3) Kompresyon yapilariy

Figure 3:
3) Compressional features,

men ortadan silinmektedir. Kizilirmak'-
in aktig1 depresyonun hemen kuzeyinde,
havzanin i¢inde nehrin akig yoniine pa-
ralel eksenli Ui¢ kivrim (iki antiklin ve
bir senklin) daha goriilmektedir; bu ya-
pilardan birinde halen petrol aramalari
surdiirilmektedir.

Havzada, Kizilirmak nehrinin gii-
neyinde, NNE-SSW yonlii lineasyonlar
hakimdir. Yersel jeolojik caligmalardan
bunlarin kivrimlar ve bindirme faylan
ile olusmus uzun tepeler olduklan bilin-
mektedir. Diger yandan, Kizilirmak'm
kuzeyinde ise NW-SE dogrultulu vadi-
ler birbirine paralel olarak yer almak-
ta ve muhtemelen gerilme faylar1 bo-
yunca ag¢ilmig bulunmaktadir (Sekil 3).
Boylece, her iki sist¢ém ortak olarak
alindiginda bunlar sag yonlii bir ma-
kaslama hareketinin goriintiisii olarak

ZIRENSE

ERTS-A giriintiileffinden abman jeoloiik bilgiler.
4) Tansiyon yapudaxi, 5) EKavrimlar,

Geological features obtfained from ERTS-A imagery.
4) Tensional features,

1) Faylar, 2) Lineasyonlar,
6) Jips smmi,

1) Faults, 2) Lineaments,

5) Folds, 6) Gypsum houndary.

yorumlanabilir (Sekil 4). Bu hareket
Kuzey Anadolu Fay sistemi ile uyum-
ludur (Tokay, 1973).

Goruntii  sahasinin NW  kosesinde
Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun bazi 6zel-
likleri ¢ok iyi goriilebilmektedir: Zonun
icinde eneselon siralanmis ENE-WSW
dogrultulu faylar, genellikle gilineyle-
rinde NNW-SSW dogrultulu sikisma
catlaklart (paralel vadiler), kuzeylerin-
de ise (6rnegin Ilgaz'in batisinda) NW-
SE dogrultulu eneselon gerilme catlak-
lar1 (basamak faylar seklinde) agikga
belirgindir. Bu iki sistem birbirine he-
men hemen dik olmakta ve her biri esas
faylarla 45°'ye yakin bir a¢i yapmak-
tadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu siste-
minin halen aktif oldugu bilinmektedir
(Ketin, 1962; Tokay, 1973). Kuzey Ki-
zilirmak basenindeki yapilarla olan ben-
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Sekil 4: Sag yonlii bir kuvvet ciftinin ya-
rattifi konpresyon ve tansiyon yapilari, Kii-
ciik sakel, dogada muhtemel bir kombinas-
yon usaptamaktadir. a) Kompresyon yapilari;

b) Esas hareket diizlemi; c¢) Tansiyon
yapilari.

Figure 4: Compressive and tensional shear

structures created by a clockwise moving

couple. Inset shows a possible combination in

nature, a) Compressional shear planes; : b)

Main movement plane; c¢) Tensional shear
planes.

zerliklerini, halen burada bir aktivite
olmadigina gore, belki de bu hareketle-
rin daha once glineyde baslamasi ve
sonradan kuzeye dogru bugiinkii laktivi-
te zonuna kaymis olmasi ile aciklamak
miimkiindiir (Erol, 1969). Sahanin SW
kosesinde daha once yapilmis olan jeo-
lojik c¢aligmalar sonucunda yazar yine
boyle bir sonuca daha baska verilerden
hareket ederek wulagsmistir (Nornian,
1973 a).

Kuzey Anadolu Fay Zonu Sistemi'n-
deki faylarin bati uglari glineye done-
rek, kabaca NNE-SSW dogrultusunda
uzanan melanj kusagi icinde veya geng
Tersiyer volkaniklerinde kaybolmakta-
dir. Faylar daha giineyde yine SW dog-
rultusunu aldig1 gibi, kuzey uclar1 da
kuzeye dogru NE dogrultusunu almak-
tadir. BoOylece eneselon faylar bir seri
sigmoid sekiler olusturmaktadir. Bu dii-
zen, sahanin batisinda da goriilmekte vo
ERTS-A RBYV iiclincii kanaldan cekilen
goriintiilerde de belli olmaktadir. Anka-
ra'nin dogusunda daha once yapilan ca-
lismalarda, buna benzer fakat daha kii-
¢lik boyutlu sigmoid yapilar 1:25 000 6l-
cekli jeolojik haritaya gecirilmistir
(Norman, 1973 b). Boylece goriilmek-
tedir ki, bu tektonik tarz, goriintii saf-
hasinin NW yarisinda, en kiigiik Olgii-
den en biiylik olcliye kadar (6rnegin Ku-
zey Anadolu Fay Zonu) vardir.

Kabaca Alaca'dan g'ecen ENE-
WSW dogrultulu biiylik bir fayin (Ke-
tin, 1963) gilineydogusunda kalan kesim-
de tamamen degisik bir tektonik tarz
hiikiim stirmektedir. Bu bolgede, NW-
SE dogrultulu, uzun ve birbirinden ayr

durumda bulunan paralel lineasyonlar,
muhtemelen Kirsehir Masifi'nin teme-
lindeki faylar1 veya catlak sistemlerini
ylizeye yansitmaktadir. Bu lineasyonla-
rm yanliz masifin kendisinde degil, se-
dimentlerin ve hattd melanj kayaclari
icinde de (6rnegin Yozgat kuzeyi) de-
vam ettigi goriilmektedir. Muhtemelen
Kirsehir Masifi (veya onu tasiyan pla-
ka) sedimentlerin ve melanjin altindan
NW yoniine dogru dalmakta, ve Kuzey
Kizilirmak havzasinit (grabeni) olustur-
maktadir. Eger bu yorum sekli dogru
ise, onemli bir sonuc da Yozgat kuzeyin-
deki ofiolitli melanj feayaclar ile ilgi-
lidir. Yozgat ile Alaca arasinda yer alan
bu kayaclar Kirsehir Masifi lizerine ku-
zeyden itilmis (obduction) olarak gortil-
mektedir. Buna karsilik Alaca'dan ge-
¢en faym tliuzeyinde kalan melanj ka-
yaglan héla orijinal tren¢ cukurunun
i¢ini doldurur bir durumdadir.

Daha oOnceki caligmalarda, goriinti
sahasinin SW kosesine raslayan yerler-
de Kirsehir Masifi'nin ENE-WSW dog-
rultulu ve sag yonlii atimli faylarla ke-
silmis oldugu belirtilmistir  (Norman,
1973b). Bu faylarin da gerek Alaca fa-
y1, gerekse Kuzey Anadolu Fay Zonu ve
gerekse Kuzey Kizilirmak grabenini
olusturan faylarla paralel olduklar dik-
kati cekmekte ve sag yonlii makaslama
hareketlerin baglangicinin giineyde bu-
lundugu goriiglini desteklemektedir.

SONUCLAR

ERTS-A uydusu tarafindan elde
edilen goriintiiler, bu bolgenin jeolojik
gecmisini ve temel yapisini ortaya ¢i-
karmakta yararli olmaktadir. Bu 6n ca-
lismalar, bolgedeki tektonik tarzin, Ku-
zey Anadolu Fay Zonu Sistemi ile ya-
kin bir iligkisi oldugu sonucunu orta-
ya koymaktadir.

Kirsehir Masifi'nin NW kisminin bu
yonde dalarak, Kuzey Kizilirmak hav-
zasinl olusturan bir graben (Treng'ten
bir kalit?) meydana getirdigi yazar ta-
rafindan distiniilmektedir. ENE - WSW
dogrultusunda eksenleri uzanan genc
kivrimlar bu grabenin daha cok sikis-
mali kokenli olduguna isaret etmekte,
bu da eski bir trengin varligin1 destek-
lemektedir.

Kirsehir Masifi ~ lizerinde goriilen
tektonik lineasyonlarin (faylar ve cat-
lak sistemleri) Orglisii (pattern), Ku-
zey Anadolu Fay Zonu Sistemininkin-
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den belirgin bir sekilde farklidir. Bu iki
lineasyon Orgiisii dereceli olarak, yuka-
rida belirtilen graben boyunca karsikar-
stya gelmekte, Kizilirmak nehri adeta
bu smn izleyerek akmaktadir. Eger
yazarin, Kirsehir Masifi'nin kuzeybati-
ya dogru eski bir trenc icine dalmasi-
na iligkin yorumu gercek ise, ofiolitli
melanjlarin bir kisminin, ozellikle Yoz-
gat kuzeyinde bulunanlarin giineye, Ma-
sif Tlizerine itilmig olmalar1 (Obduc-
tion) gerekmektedir.

Sag yonlii makaslama hareketleri-
nin, sikismali hareketler tlizerine daha
sonra stiperempoze oldugu, hareketlerin
giineyde baglayarak gittikce kuzeye
kaymig bulundugu ve simdiki Kuzey
Anadolu Fay Zonu'na yerlestigi diisii-
niilmektedir.

TESEKKUR

Caligmalarimin  cesitli asamalarin-
daki yardimlarindan dolayr Maden Tet-
kik ve Arama Enstitiisii Genel Direk-
torii ve Tirkiye Remote Sensing Calis-
ma Grubu Bagkani Sayin Dog¢. Dr. Sad-
rettin Alpan'a, Calisma Grubu Genel
Sekreteri Sayin Dr. Fethullah Ozelgi'ye,
M.T.A. Jeofizik subesinden saymn Dog.
Dr. Sirnt Kavlakoglu'na, saymn Ratip
Ozakcay ve saym Soner Akcos'a tesek-
kiirlerimi  sunarim.

Kiiclik 6lcekli ERTS-A goriintileri
sayin CENTO makamlarinca saglan-
mustir. Blyiik Olgekli goriintiiler ise sa*-
yin D. Elliot tarafindan verilmis olup,
kendisine tesekkiir ederim.

Caligmalarimda beni tegvik etmek,
sabirla ve fedakdrane bir tarzda yazi-
larim1 daktiloya gegirmek suretiyle, her
zaman bana destek olan Unal Norman'a
da sonsuz minnettarligimi belirtirim.
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Bilgisayarin ve Sonlu-Elemanlar Yonteminin Yerbilimlerinde
Litolojik Dagilim ve Gerilim Cozumlemelerinde Uygulamasi

Application of computer and finite~elements method to lithology and stress analysis in earth sciences

K. ERCtN KASAPOGLU  Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

‘OZ: Bilgisayar1 ve sonlu-elemanlar yontemini yerbilimlerinin cesitli sorunlarina uygulama olanaklar ¢ok genistir. Bu uy-
gulamalardan elde edilecek sonuglar, yerkabugunun fiziksel yapisinin saptanmasinda btyiik olciide yararli olabilir. Sonlu-
elemanlar yontemini ve bu yOntemi jeolojik oOzellikteki yapisal sorunlara uygulama teknigini yerbilimcilere tanitmak ama-
ct ile secilen ornek uygulama caligmasinda, diiz bir topografya ile sinirli elastik-heterojen bir litolojik ortam modelinde
yercekimi ve tektonik gerilim bilesenlerinin- dagilimi incelenmistir. Bu dagilimlardan, ortamdaki litolojik heterojenligin
ortamin deformasyon moduna olan etkisi, kritik gerilim birikim noktalari, ve olasil kirilma yiizeylerinin yer ve yonleri
saptanabilmistir. Sonlu-elemanlar yontemini kullanarak yapilacak model caligmalarindan ve elde edilecek bilgisayar veri-
lerinden, dogru olarak yorumlanmalari kogulu ile, bazi yapisal jeoloji sorunlarinin pratik c¢oziimlerinde genis olglide yarar-
lanmak olanagi vardir.

ABSTRACT: Computer and finite-elements method have a very wide range of application in various fields of earth sci-
ences. The results to be obtained from these applications may be of critical importance towards the advancement of our
knowledge of the physical constitution of the earth crust. The purpose of this paper is to introduce to earth scientists the
finite-elements method and its application techniques for the solution ofvarious structural problems. In the example given
herein, the distributions of gravitational andtectonic stress components in an elastically heterogeneous material under flat
ground are shown. From these distributions, the affects of the lithological heterogeneity to the deformation mode of the
medium, the points of critical stress concentrations, and the possible fracture surfaces with their locations and directions
could be determined. From the model studies, employing the finite"elements method, and from the computer data, provi-
ding that they are interpreted correctly, practical solutions for some structural geology problems could be obtained.

GIRIS ‘

Yercekimi ve tektonik kuvvetlerin
etkisi altinda bulunan jeolojik yapilar-
da gerilim c¢oOziimlemeleri karmasik fa-
kat ilging bir sorundur. Son bir kac yil
icinde bilgisayar teknigindeki gelisme-
lere paralel olarak, bu karmasik sorun-

lara matematiksel yoOntemlerle ¢6zim
getirme caligmalar1 artmistir. Ancak, bu
caligmalardaki klasik matematiksel fi-
zik ilkelerinin uygulanamsmda 6ngori-
len bazi Onemli varsayimlarin, (Orne-
gin, litolojik ortamin miikemmel elastik,
izotropik, homojen, stirekli, ve ¢ok sade-

lestirilmis sinir kosullart ile g¢evrelenmig
olmast gibi) gercek doga kosullarina
olan yakinligr tzerindeki kuskular. elde
edilen matematiksel sonuglarin giivenir-
liklerine golge diistirmektedir.

Jeolojik  sorunlara iligkin  gerilim
dagilimi c¢oziimlemelerinde kullanilan ti-
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pik fonksiyon, iki-boyutlu ¢oziimler icin

en uygun fonksiyon olan, klasik elasti-
sitenin "Airy Gerilim Fonksiyonu" dur. |

Ancak, bu fonksiyonun cesitli saha ko-
sullarint yansitan degisik modellere da-
ha iyi uygulanabilir bir duruma getiri-
lebilmesi icin fonksiyonda bazi degisik-
likler yapmak gerekir. Oysa, bu yonde
yapilan c¢alismalar (Howard, 1966) yok
denecek kadar azdir. Bunun nedeni, yer-
bilimcilerin genellikle miihendislik me-
kanigi yontemlerine fazla ilgi duyma-
malar1 olabilir.

Malzeme Ozellikleri ve smir kosul-
lar1 icin ongorilecek uygun varsayim-
larla, bir yapisal jeolojik modeldeki ge-
rilimlerin ve yerdegisimlerin genel ozel-
ligi analitik olarak saptanabilir ve elda
edilen sonuclar sahada gozlenebilen ya-
pisal elemanlarla karsilastirilabilir. Boy-
le bir karsilastirmada bir uyum sagla-
nabiliyorsa, oOngoriilen teorik modelin
uygulanabilirligi ve yeterliligi kanitlan-
mis olur. Yazar Jbu sekildeki bir yakla-
simin yerbilimcilere saha calismalarin-
da karsilastiklar1 bazi temel sorunlarin
¢Oziimiinde yararli olacagi kanisindadir.
Ancak, teorik model caligmalarinda on-
goriilen ve kesin olmayan bazi varsa-
yimlarin sonuglar Uzerindeki etkilerini
kabul etmek ve bu sonuclara iligkin yo-
rumlarda dikkatli olmak gerekir. Orne-
gin, c¢ok kiiciik yerdegisimler igeren,
dogrusal-elastik, izotropik, homojen, ve
surekli bir ortam modeli icin elde edilen
matematiksel bir ¢oziim, genellikle bii-
yik yerdegisimlere ugramis, anizotro-
pik, heterojen, ve slireksiz olma olasilig1
fazla, dogrusal olmayan inelastik bir
doga ortami (jeolojik ortam) ile nasil
ve ne derece karsilastirilabilir?

Sonlu-elamanlar yontemi inelastik,
anioztropik, heterojen malzeme Ozellik-
leri ve katman yiizeyleri, faylar, eklem-
ler gibi streksizlik diizlemleri igeren
herhangi bir geometrik sekle sahip sis-

teme kolayca uygulanabilirligi nedeni ile ;
yerbilimciler i¢in Onemli .bir yontem ol-

mustur, ve buyuk ilgi gormektedir (Se--
kil 1).

COZUMLEME YONTEMIi

Sonlu-elamanlar kavrami,

sekilde olusturulan T{icgen
bu belirli fiziksel ozellikleri (birim agir-
ik, elastisite modiilii, poisson orani ve
dayanim parametreleri gibi) ile tanim-

Sonlu element zonlar: (Voight ve Samuelson,
1969’dan)

.

stirekli |
bir katinin belirli sayida iicgen elaman- |
lara bolimini Ongorur (Sekil 2). Bu ;
elemanlar -
aginda, her eleman veya elemanlar gru- .

Senlu elementler konfigiirasyonu

Sekil 1: Yapsal-feolojik ortam ile sonlu
elementler modeli arasindaki iligki

lanir. Eger bu elemanlarin herbiri icin
kuvvet-yerdegisim  iligkisi  biliniyorsa,
bilinen yapisal coziimleme yontemleri
(Livesley, 1964; Robinson, 1966) ile tiim
sistemin davranigt saptanabilir.  Bura-
daki tek yaklastirma, gercek sistemin
yerine bu ticgen elemanlar modelinin ko-
nulmus olmasidir. Modelin matematiksel
¢Oziimlemesinde herhangi bir yaklastir-
maya gerek yoktur.

Sonlu-elemanlar teorisi ve bunun
¢esitli muhendislik sorunlarina uygula-
mast bagkalar1 tarafindan ayrintili ola-
rak tartisgtlmistir (Turner et al, 1950;
Zienkiewics, 1965; Clough, 1965; Zien-
kiewicz, 1967). Burada sadece yontemde
icerilen temel fiziksel ilkelere degini-
Jecektir.

Sonlu-elemanlar yonteminin temel
denklemi tiggen elemanlarin kdse nokta-

Sekil 2:

Siirekli bir katimin iicgen elemanlara
bdlitmii

KASAPOGLU

larindaki yerdegisimler (U) ile bu nok-
talara etki eden kuvvetler (F) arasin-
daki iligkiyi gOsteren

[F] = [K] [U] denklemidir.
Burada, [K] ticgen elemanlarin fiziksel
parametrelerinden olusan ve ortamin
mekanik davranisini  karakterize = eden
bir ifade olup "stiffness matrix olarak
bilinir, ve
[K] = [B] [D] [BIT ,t
tanimlanir.

Burada: B, elemandaki birimdefor-
masyon ile kose noktalarinin yerdegi-
simleri arasindaki iliskiyi belirleyen
matriks; D, gerilim-birimdeformasyon
iligkisini belirleyen matriks; A, {iggen
elemanin ytiizey alani; t, licgen elemanin
birim kalinligi; T "transverse" matriks-
dir.

esitligi ile

Gerilim - birimdeformasyon iligkisi-
ni belirleyen [D] matriksi ise;

o | C
E(i~Y) -
p]- £ |
[ ] ('*Y’)("Zﬁ e 0 0
/-2Y
0 02(/-Y

seklinde yazilabilir.

Burada: E, elastik modiil; ,, pois-
son oranidir. Bilgisayar coziimlerine
daha uygun olusu nedeniyle, yontemde
icerilen denklemlerin matriks sekilleri
kullanilmaktadir.

Sekil 3 sonlu-elemanlar sisteminde
icerilen tipik bir ticgen elemam goster-
mektedir. x, y kose noktalarinin koor-
dinatlarini; U ve V, kose noktalarinin
sirastyla x ve y yoniindeki yerdegisim-
lerini; F, bu noktalara etki eden kuv-
vetleri gOstermektedir.

Sonlu-elemanlar yontem iuygulama-
sinda siste migin Ongoriilen ¢oziime te-
mel yaklasim asagidaki islemleri icerir-

a) Sistemin uygun sayida ve uy-

gun Olgekte liggen elemanlara
boliinmesi,

fo) Her tlicgen eleman igin bir "stiff-

ness' matriksinin olusturulmast
ve bunlarin biraraya getirilmesi
ile tim sistem icin bir "stiff-
ness" matriksi (K) nin saptan-
masl,

¢) Sistemin sir kosullarinin, bu

sinirlart  olusturan tlcgen kose
noktalarina etki eden kuvvetler
veya bunlarin  yerdegisimleri
cinsinden saptanmasi,

d) Model igin olusturulan kuvvet-

yerdegisim denklemini cozerek,
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Sekil 3: Sonlu elementler sisteminde icerilen

tipik bir iicgen eleman

ticgen kose noktalarinin bilinme-
yen yerdegisimleri (U) nin sap-
tanmasi,

e) Bu vyerdegisimlerden, asagida-

: ki birimdeformasyon - yerdegi-

sim iliskisini kullanarak her tig-

gen eleman igin birimdeformas-
yonun saptanmast:

dUe . dv: Y
z); 3x f

Jue
dx

2 Z xx s b% Ea 7?’
f) Son olarak, eleman birimdefor-
masyonlarindan, agagidaki temel
iligkileri kullanarak her eleman-
daki gerilimin saptanmasi:

-
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Sonlu-elemanlar yonteminin sagla-
dig1 biiyiik kolaylik, sistemi olusturan
ticgen elemanlarin -denge formiillerinin
kismi diferansiyel denklemler yerine bir
basit diferansiyel denklemler grubu ile
tanimlanabilmesidir. Bu yontemin diger
bir tistiin yan1 da, gerek sistem geomet-
risi gerek igerilen malzeme ozellikleri
bakimindan son derece genel olmasidir.

ORNEK UYGULAMA

Sonlu-elemanlar yonteminin ornek
uygulamasinda, diiz bir topografya ile
sinirl elastik-heterojen bir litolojik or-
tam- Ongorilmius; ve boyle bir- ortami
karakterize eden iki ayri modelde, yer-
cekimi ve tektonik gerilim bilesenleri-
nin dagilimi incelenmistir.

T

2000 m —.
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/ 1//'

e=170
n=108

Kumtaza

L1 sen

Sekil 4:

Ongoriilen yapisal-yercekimi mode-
linin sonlu-elemanlar konfiglirasyonu
Sekil 4'de; modelde icerilen litoloji bi-
rimlerinin (kumtast ve seyi) fiziksel
ozellikleri ise Cizelge 1'de gosterilmistir.

Yapisal-gravite modelinin sonlu elementler konfigiirasyonu

Once, modelin homojen (salt kum-
tasindan olugsmusg) bir - ortam oldugu
varsayilarak, Sekil 4'de gosterilen sinir
kosullar1 altinda; ortamdaki olasil di-
sey gerilimlerin, maksimum gerilimle-

Fiziksel Ozellik Kumtagt

Seyl

Elastisite modiili, E
Poisson orani, v
Makaslama modilli, G
Birim - agirhk, Y

6,6 X 10° kg/cm?
0,15

2,8 X 108
2,6 X 108

kg/cm?
kg /cm?

3,2 X 10° kg/em?
0,05

1,6 X 10° kg/cm?®
2,6 X 10% kg/cm?

Cii}alge 1:

T 200

=40.0

-60.0

Diigsey gerilim Lkonturlari

00—

|-/5.0

Maksimum gerilim

konturlary

B —

MakRimum makaslama gerilimi

Sekil .5:
bilesenlerinin dagilimi

konturlari

Diiz bir topdgrafya altindaki elastik - homojen bir ortamda gravite gerilim
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rin, ve maksimum makaslama gerilim-
lerinin dagilimi saptanmistir. Daha son-
ra, ayni gerilim dagilimlari, kumtasg1 ve
seylden olusmus heterojen model igin
de saptanmisg; ve her iki modelden elde
edilen sonuglar karsilastirilarak, ortam-
daki heterojenligin  gerilim dagilimina
olan etkileri gosterilmistir (Sekil 5 ve
6).

Sekil 5'de gosterilen, homojen bir
ortamdaki yercekimi gerilimlerinin (di-
sey gerilimlerin) dagilimi, bununla ilgili
teori ile uyum halindedir. Teorik olarak,
yerkabugu icinde yiizelden belirli derin-
likteki bir noktaya etki eden diisey ge-
rilim, noktanin icerildigi ortamin fizik-
sel Ozelliklerinin (6zellikle birim-agirli-
ginm) ve noktanin ylizeyden olan derin-
liginin bir fonksiyonudur:

ov = y h

Burada, g, diisey gerilim, y, birim-
agirlik, h, derinliktir. Buna goére, homo-

jen bir ortamda, ylizeyden esit derin-
likteki butiin noktalardaki diisey geri-
limler birbirine esittir. Bu durum, Sekil
5'de goOriillen, birbirine paralel yatay
konturlarla kanitlanmaistir.

Sekil 6'daki heterojen ortam mode-
linde ise, diisey gerilim dagiliminin, de-
gisen’ malzeme Ozelliklerine paralel ola-
rak degistigi goriilmektedir, Ornegin,
ylizeyden belirli bir derinlikte, seyi igin-
deki bir noktaya etki eden diisey geri-
lim, ayn1 derinlikte, kumtasi icindeki
bir noktaya etki eden diisey gerilimden
daha kiuctliktiir. Modeldeki maksimum
gerilim dagilimlart da, ayni paralelde
degisimler gostermektedir.
ortamin deformasyon
biiyiik olciide etkileyebilir. Ornegin, yo-
gunlugu daha az olan litolojik birimle-

mekanizmasini

rin yercekimi deformasyonu, yogunlugu
daha fazla olan birimlerdekine oranla
daha biiyilik olur.

Diigey gerilim konturlara

Maksimum gerilim konturlar

Maksimum makaslama gerilimi konturlar

Sekil 6:

Diiz bir topofrifya altindaki elastik-heterojen bir ortamda gravite gerilim

bilesenlerinin dagifimi

KASAPOGLU

| s00m

n=103

Bu durum,

o L1 gen1

Sekil 7:  Yapisal-tcktonik modelin sonlu
elementler Kkonfiglirasyonu

Sekil 7'de gosterilen, ve tipik bir
kivrimin  yarisini igeren yapisal tekto-
nik modelde ise, kuvvet sinir kosullari
yerine, yerdegisim sinir kosullari uygu-
lanmig; modelin sol kenarinin (£ x) yo-
niinde, tabana paralel olarak, 50 cm. ka-
dar yerdegistirdigi Ongoriilmiustiir. Bu
yerdegisimin sonucu olarak, sisteme
(+ x) yOniinde uygulanan tektonik ge-
rilimlerin, sistem tlizerindeki etkilerini
saptayabilmek amaci ile; ortamin agir-
liksi1z (yercekimi gerilimlerinin sifir) ol-
dugu varsayilmistir.

Yapisal tektonik modeldeki maksi-
mum makaslama gerilimlerinin dagili-
m1 Sekil 8de gosterilmistir. Buna gore,
sistemdeki gerilim birikimleri, kivrimin
alt ve st kisimlarinda (antiklin ve
senklinlerin doniim noktalarinda), ve li-
toloj'ik birimler arasindaki dokunaklar
boyunca olugsmaktadir. Bu durum, Kkiv-
rim mekanizmasinin daha iyi anlasila-
bilmesi yoniinden ilgingtir.

Diizlem elastisite sorunlarinin son-
lu-elemanlar yontemi ile ¢ozimi, belirli
bollinme sinirlari iginde, dogru ve tam
bir ¢oziimdiir. Bu yontemle yapilan ma-
tematiksel ¢odziimlemelerin herhangi bir
asamasinda elde edilen toplam birimde-
formasyon enerjisi, dogru ¢Ozim igin
gerekli birimdeformasyon enerjisinden
daha az olabilir. Buna gore, model ¢oO-
ziiminden elde edilen yerdegisim ve ge-
rilim dagilimlari, gercek degerlerine
oranla kiigiimsenmis olur. Fakat, bura-
da 6nemli olan; sorunun sekline ve 6zel-
ligine gore, modeldeki eleman buyukli-
gunin ve sayisinin, gergcek degerlere en
iyi yaklagim olusturacak sekilde saptan-
masidir.
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Elastik homoien

Elastik heterojen
gekil 8: Yapisal-tektonik modelde maksimum
makaslama gerilimlerinin 1laiilim

SONUCHLAB

1) Yapisal - jeolojik bir ortamin
uygun Olcekli ,bir matematiksel modeli
hazirlanarak; malzeme Ozellikleri ve si-
nir kosullart icin 6ngoriilecek uygun
varsayimlarla, ortamdaki gerilm ve yer-
deggm dagilimlari, sonlu-elemanlar yon-
temi ile analitik olarak saptanabilir.

2) Bu dagilimlardan; ortamdaki
litolojik  heterojenlig§in ortamin defor-
masyon moduna olan etkisi, kritik geri-
lim birikim noktalari, olasil kirilma yii-
zeylerinin yer ve dogrultulari, ortamda-
ki deformasyon ve yenilme mekanizmasi
saptanabilir.

3) Sonlu-elemanlar yontemi uygu-
lamasinda, model ortaminin fiziksel
oOzellikleri ve sinir kosullar i¢in Ongorii-
len varsayimlarin, gercek jeolojik or-
tam icin gecgerli olmasi ve bu varsayim-
lara dayanilarak elde edilen sonuglarin
dogru olarak yorumlanmalar1 gerekir.

4) Sonlu-elemanlar yonteminde
icerilen denklemlerin ve matematiksel
¢Oziimleme yOntemlerinin 6zellikleri; ve
matematiksel modelde igerilen Tli¢gen
eleman sayisinin coklugu, sonlu-eleman-
lar yonteminin uygulanmasinda, bilgisa-
yardan yararlanmayr gerektirir.

5) Bilgisayar1 ve sonlu-elemanlar
yontemini yerbilimlerinin ¢esitli sorun-
larina uygulama olanaklar1 cok genistir.
Bu uygulamalardan elde edilecek sonug-
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lar, yerkabugunun fiziksel yapisinin
saptanmasinda biliyiik Olciide yararl

olabilir.
Yaymma verildigi tarih: Arahk, 1974
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Kirkkavak Fayi: Bati Toroslar lle Kopriicay
Baseni Simirinda Kuzey-Guney Dugrultu Atimh Fay

L'accident de Kirkkavtak: Un decrochement nord-sud a la limite
du Taurus occidental et de la depression du Koprii Cay’

JEAN F. DUMONT et ERDAL KEREY Muen Tetkik ve Arama Enstitisi, Ankara '*-.,,,.,.

0Z: Bati Toroslar ile Képrii Cay baseni arasindaki simir, hic degilse bu smirin kuzey-giiney dogrultusunu, aldig1 bol-
gede tektonik bir sinirdir. Bu bolgede bu sinira Kirkkavak fayr adi verilmistir. Bu fay Miyosen'de bir dogrultu» atimli
fay olarak calismistir. Miyosen'den sonra ise ayni hat boyunca bir kompresyon hareketi goriilmektedir. Fayin, dogrultu
atunli oldugu yer giineyde Burmahan ile kuzeyde Deliomer kayasi arasinda goriilebilir. Diklesmis tektonik; ekaylar bati-
daki Burdigaliyen marnlarim dogudaki Trias seyllerinden ayirir. Tektonik ekaylann konumu fayin sag yonlii dogrultu
atimhi fay oldugunu belirtir.

(1) Travaux relatifs au projet d'Etude du Taurus Moyen (Orta Toros Projesi), Departement de GSologie, M.TA.
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Ayni sinir bir bindirme olarak Deliomer Kayasi kuzeyinde goriilmektedir. Burada Bati Toroslarin Mezozoik yash ki-
regtaglart Miyosen serisinin iistiine itilmislerdir.

RESUME: La limite entre le Taurus occidental et la depression du Koprii Cay est tectonique, au moins dans la partie de
direction nord-sud, que nous nommerons l'accident de Kirkkavak. Cette limite correspond a un dacrochement qui a foncti-
onna pendant le Miocene. Sur le trace de ce docrochement se superpose une phase de compression postericure au Miocene.
La partie aii I'accident est decrochant s'observe entre Burmahan au Sud et le Delidmer Kayast au Nord. Des, Geailles tec-
toniques verticales sGparent les marnes du Burdigalien 4 1'Ouest des shales triasiques 4 I'Est. La disposition des Geailles
tectoniques suggere un decrochement de composante dextre. La partie chevauchante apparait au Nord du Dicliomer Kayasi
ol les calcaires mesozoiques du Taurus occidental viennent reposer sur le sommet de la serie miocene.

INTRODUCTION

Au Nord-Est du golfe d'Antalya, le
rebord sud du plateau anatolien est
entailld par une longue depression nord-
sud comblee de sediments miocenes, oil
coule le Koprii Cay. La depression du
Koprii Cay est bordee 4 1'Est par les
unites oarbonatGes du Taurus occidental,
qui la dominent de plus de 1000 metres.
La limite entre les deux domaines est
rectiligne depuis le Kartoz Dag au Nord
jusqu'aux environs de Burmahan au
Sud.

DONNEES ANCD3NNES

Le caractere rectiligne de la limite
ouest du Taurus occidental est connu
par les travaux de
(1951). Neanmoins, aucune interpreta-
tion n'en a 6r& donnee, et les calcaires
du Taurus occidental Gtaient supposes

s'enfiler normalement sous le Miocene, |

bien que quelques failles aient 616 re-
connues (M. Blumenthal, 1951, 1963). .

STRUCTURE DE IA IJMITE:
L'ACCIDENT DE KIRKKAVAK

Les travaux recents ont montrfis le
caractere continfiement tectonique de
cette limite. Au Sud (environs de Kirk-
kavak) une etroite bande jalonne'e
d'ecailles tectoniques limite le Miocene
du Trias moyen. Au Nord (Kartoz Dag
¢ tDumanli Dag) le Miocene est redressG
verticalement contre le Trias carbonate.
C'est ce contact continfiement tectoni-
que entre le Miocene 4 1'Ouest et le

Taurus, occidental a I'Est (fig. 1) que [

nous nommons l'accident de Kirkkavak.
La nature de cet accident change entre
le Sud et le Nord, ce que nous allons voir
maintenant.

M. Blumenthal |

PARTIE SUD DE I'ACCIDENT DE
KIRKKAVAK

Entre les shales triasiques de la
formation de Kirkkavak (Trias moyen)
a 1I'Est et le Miocene marneux (Burdi-
galien) 4 I'Ouest apparait une Otroite
bande jalonne'e de nombreuses petites
arStes calcaires. Oelles-ci correspondent
a4 des ecailles tectoniques de calcaire
torechique, qui sont intercall6es de shales

triasiques ou de marnes miocenes. La
coupe du bord sud de la gorge de Kirk-
kavak montre que ces braches apparti-
ennent 4 la base de la serie miocene. Le
ciment des broches est marin (traces de
grands foraminiferes), et leur partie
supgrieure est intercalle'e de gres, mar-
nes et calcaires miocene.

Le caractere tectonique de cette
limite est clairement montré par le
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L'ACCIDENT DE KIRKKAVAK

découpage qu'ont subit les niveaux de la
base du Miocéne, et par l'intercalation
tectonique de ces nlveaux avec les shales
triasiques. La disposition de ces aeailles
tectoniques .correspond au trace d'un
decroehement dont la composante serait
dextre (fig. I, coupes I et 2, fig. 2). Ce
car.aetere decrochant est confirm” par
I'observation des stries des miroirs de
faille des ecailles calcaires, qui sont
froquemment horizontales. Une etude
structurale detaillee pourrait etablir
dGfinitivement le sens exact du decroc-
hement.

PARTIE NORD DE 1/ACCIDENT DE
KIRKKAVAK

Cette partie est earaeterisGe par une
limite extrémement nette entre les
calcaires du Kartoz Bag et du Dumanlh
Dag (Trias supfirieur, Lias) 4 I'Est, et
le Miocene conglome'ratique (Tortonien)
4 I'Ouest. Les conglomerats miocenes
sont redresses 4 la verticale contre les
massifs calcaires, dont Us sont souvent
separes par une breche de faille de

quelques metres.

Le sommet de la s6rie miocéne, qui
vient ici au contact de l'accident, est
composée de breches anguleuses relati-
vement bien tribes et stratifices. Ces
bréches viennent en continuity des cong-
lomGrats tortoniens, mais leur age n'est
pas encore connu prGeisement. Au des-
sus de 1'Harman Mevki, entre le Kartoz
Dag et le Dumanli Dag, on observe le
chevauchement des calcaires du Trias
supdrieur (contenant des Megalodontes)
sur ces bréches (fig. I, coupes 3 et 4).
Ce dispositif inattendu apparait nfen-
moins sur le tracé exact de l'accident
de Kirkkavak.

II apparait clairement que dans cet-
te partie nord le style de l'accident de
Kirkkavak est different de celui de la
partie sud. On observe ici un rebrousse-
ment des terrains miocenes, aboutissant
localement 4 un chevauchement de
ceux-ci par la couverture carbonatee du
Taurus occidental. Aucun indice de dac-
rochement n'est visible dans cette partie,
et les stries observérs au contact du
Miocene et des calcaires sont toujours
verticales.

SYNTHESE TECTONIQUE

La difference de style que montre
l'accident de Kirkkavak entre le Nord
et le Sud nous améne 4 formiiler

T00 /006 My
—n L

Miyosen marnlan
(Burdigaliyen)
Miocene ~marnaux
Miyosen tabanindaki
bresik kirectas:
Breche caleaire ole la
b2se ofu miocene
Triyas (orta) seyl
Shales (Tras mgy:n/

Flg. 2: Carte détaillée. localisée sur Ja carte
de la figiire I. I<a disposition des écailles
indique un décrochement dextre.

"Sekil 1"in oOzerinde isaretlenmis bdliimiin
ayrintih  haritasi. Ekaylarin konumu sag
yonlii atimi isaret etmektedir.

I'hypothése suivante quand & son fonc-
tionnement. Pendant ou aprés le dépot
du Burdigalien l'accident a fonctionné
comme un décrochement dextre nord-
sud. Une legere compression a du accom-
pagner ou précader ce fonctionnement
décrochant, comme en témoigne le red-
ressement, parfois 4 la verticale, des
couches de la base du Miocene. A la fin
du Miocene ,apres le dépot des bréches
qui couronnent les conglomarats tortoni-
ens, une phase de compression a fait
rejouer l'accident sur son trac€ ancien.
Cette phase de compression est respon-
sable du rebroussement du Miocéne et
du chevauchement de 1'Harman Mevki.
Remarquons k& ce sujet que l'on est
6totm6 de ne pas retrouver de traces de
cette compression dans la région de
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Kirkkavak, oii la base du Miocéne est au
contact de I'épais soubassement de sha-
les triasiques. Mais il est vraisemblable
que la trés faible compétence du soubas-
sement schisteux a empechG la trans-
mission des efforts lateraux. Ceux-ci,
par disharmonie, ont provoques un glis-
sement de la couverture carbonatie sur
les shales triasiques, et seulement ce
qui se trouvait au front des calcaires a
été affecto.

C'est la premiere fois qu'un accident
decrochant important est mis en Gviden-
ce dans la partie occidentale du Taurus.
Mais ce qui est remarquable dans ce
cas, c'est la superposition sur un mSrae
tracG d'un decrochement et d'un cheva-
uchement plus tardif. Les zones d'acci-
dents rectilignes ,mais 4 tendance au
chevauchement, sont fifiquentes dans
cette partie du Taurus (bord sud de
'Anamas Dag, zone sGparatrice de Gii-
zelsit & Muzvadi). Le dispositif particu-
lier de [l'accident de Kirkkavak qui
permet exceptionnellement de voir la
superposition de deux styles differents
de deformations, ne devra pas ¢tre perdu
de vue dans l'interpretation de ces cas
plus complexes.

OZET

Bati Toroslar ile Koprii Cay .baseni
arasindaki smir, hic degilse bu sinirin
kuzey-giiney dogrultusunu aldig1 bolge-
de tektonik bir sinirdir. Bu bolgede bu
sinira Kirkkavak fayr adi verilmistir. Bu
fay Miyosen'de bir dogrultu atimli fay
olarak calismigtir. Miyosen'den sonra
ise ayn1i hat boyunca bir kompresyon
hareketi goriilmektedir. Fayin dogrultu
attimli oldugu yer glineyde Burmahan
ile Kuzeyde Deliomer kayasi arasinda
gortilebilir (Fig. 1). Diklesmis tektonik
ekaylar batidaki Burdigaliyen marnlari-
m dogudaki Trias seylerinden ayirir.
Tektonik ekaylarin konumu fayin sag
yonlii dogrultu atimli fay oldugunu be-
lirtir (Fig. 2).

Ayni smir bir bindirme olarak De-
liomer kayasi kuzeyinde gorilmektedir.
Burada Bati Toroslann Mezozoik yasl
kirectaglart Miyosen serisinin Ustiine
itilmislerdir.

Toroslann bat1 kesiminde ilk kez
olarak onemli bir dogrultu atimli fay
saptanmigtir.

Toroslarm bu boliimiinde diizgiin
hatlar seklinde uzanan ve yer yer bin-
dirme fayr niteliginde tektonik zonlar:
sik sik goriiliir. (Anamas Dagi'mn gii-
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ney kenari, Muzvadi ile Giizelsu arasin-
daki hat).

Bu karipk durumun agiklamasinda
ilil farkli tektonik olay sonucu olusmus
olan Kirkkavak fayr bir ornek olarak
gosterilebilir.

Yayima veriMifl taritu Aralik, 1014
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Bulancak Sfaleritlerinde Eser Element Dagilimina
ve Renge Etkiyen Etmenler

Factors controlling trace element distribution and colour of Bulancak Sphalerites
OMER AKINCI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z1 Dofu Kaimdente Cevher Zonu icinde yeralan bakirli ve piritli zuhurlarin yapisal kontrol altmda olduklari bilindik-
lerinden Bulancak giineyindeki Sulfid damarlarinin hem yapisal 6zelliklerini hem de gfaleritlerdekl eser element miktar
ve dafilimini arastirmak amaciyla Darikoy - Tekmezar yoresinin ayrintili jeolojisi incelenerek elektron mikrogrub ana-
lizleriyle F, Mn ve Cd miktarlar1 saptanmistir,

Tapilan calismalar manganezce zengin sfaieritlerm bolgede KB-GD, demir ve kadmiyumca zengin sfaleritlerin ise
KD-GB yonli bir zon boyunca» ki bunlar bolgedeki egemen iki kirik sisteminin yoOnleridir, yer aldiklarini gostermistir.
Siyaha kadar koyulukda renkli sfaleritlerin diiJik demir yiizdeleri, sfaleritin rengi ile igcerdifi miktar1 arasinda dogrudan
dof riiya bir .bagintinin olmadigim ortaya koymaktadir»

ABSTBAUT, As the copper and pyrite deposits of the Eastern Pontus ore province are known to be structurally cont-
rolled, structural characteristics of the sulphide veins and the Fe» Mn and Cd content and the distribution of these
elements in sphalerites of Southern Bulancak area (Giresun, Turkey) were investigated by means of detailed geological

studies and electron microskobe analysis.

It is shown that 1iKrieh sphalerites lie on a NW-SE trending zone while Fe, trending zone. These trends correlate
with two dominant fracture systems in the area. The low F,e-Content of the dark brown«black coloured sphalerites
show no direct relationship between the colour and the iron content.

W

GIRIS

Inceleme konusu olan sfalerit 6rnekleri Bulancak giine«
yinde yer alan Dankoy, Tekmezar, Kiiglikdere, inece ve Yay-
kmlik koyleri civarinda bulunan siilfid damarlarindan toplan-
mustir .Incelenen sahadaki egemen kirik sistemi, bircok ca-
lismacilar tarafindan ortaya konmus olan KB*GD ve KD-GB
yonlii Dofu pontidler egemen kirik sistemiyle uyumluluk gos-
terir* Ordu ve Trabzon vilayetleri arasinda sahil daf larimn
kiritk orneklerini hava fotograflarindan iceleyen Kronberg
(1970) in buldugu sonuclar daha Once elde edilen verileri dog-
rulamaktadir, Tokel (1073) e gore, KB-GD yonli faylan olus-
turan yapisal haratoetler Liyas'da baslayarak zamanimiza ka-
dar devam etmi§tir, Schultee - Westrum (1961) Tirebolu ci-
varinda giinlimiizde devam etmekte olan hareketleri ortaya
c¢ikarmistir. Tekrarlanan yapisal hareketler sonucunda calis-

ma sahamiz giineyindeki porfiritik dasit alanmdsd ufak Olgek«

de gortilen Horst ve Graben yapilart meydana gelmistir. Egim-
leri diigey ile yar1 diisey arasinda dep§en egemen eklem ta-
kimlar1 inceleme sahasindaki KB-GD yonlii .ana fay ve da-
marlara afagi yukari paraleldir' ve yonleri Ardahan dereden
Kiigiikglire deresine dofru tedrici bir degipne gosterir,

Dofu Karadente Cevher bolgesinde pirit cevherle§mesinin
KD-GB, bakirlarin ise KB-GB yonlii kinWan tercih ettifi
(Gumii1, 1070), her iki kirik sisteminin kesl|tifi yerlerde .ba-
kir zenginlesmesmin olabitecefi ileri striilmii|tir  (PoUak,
1961), :

BtftJBtD DAMAJRXABEON OZEUIKUSRt

biceleme alanindaki siilfid damjarlannni o6zellikleri asa-
fidaki pkiide Ozetleneblto:

1, Damarlar, Saridiken dere « Kiigiikdere kavsagindan
Kuloflu MahaUeai yoniinde ulanan 8 km* genil|, 7-8
km* uzun bir cevherlepae 2onu igmde yer alirlar.

2, Bu KD-GB 1"disli cevherlesme zonu igindeM takriben
birbirine paralel damarlarin egemen dof rultusu KB «
GD'dur, Damaklarin genel olarak dizilifleri eslenik bir
damar sistemi gorunti§inaedir. Yer yer goriilen arali
v© .a§amali damarlar da egemen damar dogrultusuna
paralel dizilirler, toeeleme alaninda muhtelif biiytiik-
liikte, arali ve asamali faylar da goriilebilir,

8, Hernekadar damarlar arali ve asamali goriinislii ise
de» damarlarin duruf> kalmlikj ve mineral toplulugu
dikkate jalindigmda diizenli olmadiklar1 ortaya cikar.
Merceksel pkilli, |ipae v,e daralmalar halinde devam
eden paralel damar topluluklarinin birbirlerine cev-
hersiz damarciklarla baglandiklart mikro dlcude el nu-
munelerinde gorilmiitiir. Ayrica damareiMarn1 kesig»
me noktalarinda zenginlesmeler olmaktadir. Bu du-
rura bolgesel olglide tekrarlanabilir,

4. Bre§lenmi§ kayag parcgalarinin cevherde gimentolandi-
§1 damar zonlarmda breglenme en olaf an Ozellikler-
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dendir. Kabuklanma da olagan olarak gorilebilir. in-
ce damarlarin ¢ogu kuvars damarlarindan ibarettir.
Kuvars gang minerali olarak hemen hemen incelenen
her numunede icerikdir.

5. Biyiikgiire dere ve Ardahan dere mecras1 boyunca
mostra veren damarlarin buylik bir kismi kalkopirit
bakimindan zengindir. Bu kalkopiritce zengin zon
genel olarak Armutlu tepe - Yomasapagi - Darikoy-
den gecen araba yolu ile Ardahan dere arasinda ka-
lan .alan1 kapsar. Bu alanda Alt Bazik Seri yaygin bir
sekilde porfiritik dasit formasyonu ile ortiilidiir. Bu
zonun disinda damarlar ¢cok metallidir (Sekil 1).

Sf aleritin Optik Ozellikleri

Sfalerit cok metalli damarlarda egemen mineral olup ya-
1 0z sekilli veya sekilsiz taneler, yahut da yenmis, ornatil-
mis sekillerde kaba taneli bir dokuya sahip bulunur. Tane
bliytikligii, 50 ile 800 mikron, ortalama olarak 300 ild 500 mik-
ron arasindadir. Dilinim cizgileri ve seritli ikizlenme asitle
daglama yoluyla ortaya cikarilmistir. Genellikle 15181 gecirir
durumdadir, fakat 0.5 mm. kalinligindaki iki yiizii parlatilmig
kesitlerde bile 15181 gecirmeyen oOrnekler de bulunmaktadir.
Renkleri beyazimsi sandan bal rengine ,koyu kahverenginden

AKINCI

siyaha kadar degisir ve kirmizimsi kahverenkli zayif i¢ yan-
simalar gosterir.

Breslenmis tanelerin olusum sonrasi kuvars ile ¢imento-
landig1 da gortilebilir. Parlak kesitlerde incelenen biitiin sfa-
lerit oOrneklerinin oval sekilli kalkopirit ayrinti damarlari,
emiilsiyon tipli kapanimlar, ayrint1 seritleri, seritcik ve ay-
rilma damarlart icerdigi goriilmiistiir. Baz1 6rnekler kaba ka-
risgmazlik (ummixing) durumundadirlar. Ekseriya galena, tet-
raedrit - tenantit, limonit, seriisit, dolomit, kovellin ve kuvars
damarlariyla katedilirler.

SFALEKITLERIN ESER ELEMENT ANALIZM3R1

Damar orneklerinden konsantre edilerek hazirlanan sfa-
leritlerin eser element dagilimi Cambridge-Geoscan Mk. 11
model elektron mikroprobu ile incelenmistir. Analiz yontemi
bir bagka makalede (Akinci, 1975) aciklandigindan tekrar
edilmeyecektir. Analizi yapilacak sfalerit taneleri sentetik re-
cine icinde kaliplandiktan sonra mikroprob numune tastyicisi
Olciilerine uygun sekilde 0.5 cm. capindaki silindirler halinde
kesilmistir. Bu sekilde hazirlanmis 25 degisik numune mik-
roprob calistirma diizeni bozulmadan analiz edilebilmektedir.
Ayrica analiz edilecek yerleri miirekkeple isaretlenmis, 37 mm.
capindaki standard parlak kesitlerde analizler icin kullanil-
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Ornek Yiikselti
Numarast Lokasyon (MS) Zn S ¥e Mn Ccd Stalent rengi
6B SARIDIKEN DERE 660 66.85 32.17 0.51 0.08 0.38 Amber - Ikirmizimtrak kahverengi
7(1) ' 595 66,18 32.80 0.72 0.09 0.50 Sart - acik kahverengi
7(2) i 595 64.51 32.75 2.01 0.22 0.40
30 " 590 66.38 32.66 0.65 0.11 0.39
31 ’ 580 66.00 32.70 0.41 0.05 0.54
8B KISLA CAMISI DERE 690 65.69 32.32 0.49 0.04 0.91 Koyu kahverengi
8Y " 690 66.64 32.22 0.70 0.11 0.36 San
28 KOVALIK SR. 780 66.19 32.59 0.92 0.10 0.40 Koyu, kirmizims: kahverengi
29 " 625 65.38 32.52 0.97 0.82 0.456 Kirmizrmtrak kahverengi
24 KISL-A MAH. 760 65.88 32.65 1.18 0.12 0.46
126 YAYKINLIK 570 65.83 32.70 0.74 n.d. 0.57 -
9 " 705 65.58 32.71 0.72 0.26 0.41
12 KORNALI DERE
DOGU YAMACI 565 67.11 31.81 0.93 n.d. 0.49 .
13 (1) KORNALI DERE 585 66.21 32.75 0.64 n.d. 0.59 Koyu kirmizimtrak kahverengi
13 (2) " 585 66.80 32.37 1.17 0.09 0.37 ’
160 i 540 66.22 32.59 0.57 0.46 0.44
20 " 530 65.62 32.67 1,12 0.11 0.30
162 " 430 64.76 32.72 1.06 0.11 0.62
17 KORNALI DERE
BATI YAMACI 625 65.98 32.57 1.14 0.12 0.48 Koyu, kirmzmtrak kahverengi
16 " 600 65.66 32.64 0.87 0.67 0.37
15 ” 590 66.21 32.27 0.95 0.15 0.50 "
18 " 540 65.55 32.54 0.83 0.92 0.42
46/ 2 SISPELIT DERE 600
46/1 " 600 66.30 32.45 0.82 0.14 0.44 Kirmizimtrak, koyu kahverengi
48 (1) " 505 64.83 32.75 2.28 n.d. 0.20 Koyu kahverengi - siyah
48 (2) i 505 66.08 32.65 0.78 0.19 0.41
47 i 540 66.96 32.23 0.52 0.06 0.26 A
47T A " 530 65.91 32.69 0.68 0.06 0.45 *
54 DAMYATAGI DERE 525 67.33 32.20 0.3¢4 u.d. 0.30 Acik kahverengi
57 " 365 66.75 32.50 0.24 n.d. 0.52 Karmizimtrak, koyu kahverengi
53 GEDIK T. BATISI 470 66.69 32.37 0.54 0.09 0.53 Koyu kahverengi - siyah
36 DONBUL T. BATISI 580 67.12 32.25 0.26 0.10 0.38 Koyu kahverengi
37 KUSDERE 516 66.55 32.62 0.30 0.18 0.42
38 " 500 66.20 32.00 0.67 0.90 0.37 Koyu kahverengi
44 GONURCA DERE 620 66.24 32.86 0.48 n.d. 0.53
43 " 580 66.71 32.32 0.31 u.d. 0.60 Kirmizimtrak - koyu kahverengi
42 ” 550 67.19 32.15 0.05 0.09 0.20 Kirmizimtrak kahverengi
66 (1) TAMYANI D (INECE) 360 65.60 32.70 1.37 0.06 0.39
66 (2) ’ 360 66.30 32.70 0.70 0.10 0.40 Acik, kirmizimtrak kahverengi
7 KUCUKGURE D. 180 67.00 32,50 0.20 0.09 0.42 Sar1, agik kahverengi
96 " 160 66.48 32.55 0.40 0.05 0.65
81 KULOGLU Amber, kirmizimtrak kahverengi
(KARAYALAK) 280 66.72 32.22 0.37 u.d. 0.75 Sari, acik kahverengi
79 KULOGLU 280 66.66 32.38 0.39 n.d. 0.68
85 (1) SINEKLI D. (DARIKOY) 190 66.27 32.53 1.07 n.d. 0.30
85 (2) " 190 66.00 32.55 0.73 n.d. 0.68 Amber, koyu kahverengi
103 C 405 66.58 32.55 0.48 n.d. 0.55
103 395 66.79 32.57 0.24 0.09 0.39
102 DARIKO Y 440 66.20 33.00 0.38 n.d. 0.38
91 A(1) YK. UZUMLUK 320 66.29 32.60 0.52 0.06 0.57 A
91 A(2) " 320 66.10 32.59 0.50 n.d. 0.84 Sari, acik kahverengi
1B " 310 66.38 32.65 0.46 0.05 0.57
93 ORTA UzZUMLUK 270 65.81 32.56 0.70 n.d. 0.65
92 " 260 66.30 32.64 0.47 0.09 0.68 Kirmizimirak kahverengi
94 ASAGI UZUMLUK 220 66.20 32.66 0.51 n.d. 0.76 Kahverengi
95 ” 170 65.79 32.56 0.66 n.d. 1.18 Amber, kirmizimtrak kahverengi
97 " 160 66.41 32.58 0.67 n.d. 0.53 Amber, koyu kahverengi
115 BUYUKGURE D. 300 65.12 32.87 1.68 0.12 0.33
127 ARDAHAN DERE 260 66.37 - 32,58 0.27 n.d. 0.75
129 " 245 65.62 32.72 1.02 0.06 0.33
124 " 165 66.14 32.71 0.34 0.04 0.57
164 AKKOY MADENI 65.98 32.77 0.13 n.d. 0.89 Siyah, koyu kahverengi

Cizelge 1:

Sfalerit Orneklerinin mikroprob analizleri ve renkleri.
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Sekil 2: Sfalerit biinyesindeki eser ele-

ment oranlar. Ici bosg iicgenler Mn zonu

drneklerini, ici dolu iicgenler Fe - Cd
zonu drneklerini gostermektedir.

Fe

mustir. Bazi 6zel durumlarda iki yiizii parlatilmis kesitler de
(Disc wafers) renk bandlarindaki Mn, Cd, ve Fe degisimini
incelerken hem 15181 gecirme hem de geriye yansitma Ozel-
liginden faydalanmak icin hazirlanmistir. iki ylizii parlatilmis
kesitler prob analizleri igin, analiz yapilacak alanin hemen
altinda bol miktarda kalkopirit ayrinti1 damarlar1 ve emdtilsi-
yon tipli kapanimlari igerme olasiligina sahip sfalerit numu-
neleri i¢in faydali bulunmustur.

Degisik damarlardan toplanmis 61 sfalerit 6rneginin Zn,
Fe, Mn, Cd ve S analizleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge-
den goriilecegi tizere sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd miktarlari
sirasiyla 960.05 - 2.28, %0.04 - 092 ve %0.20 - 1.18 arasinda
degismektedir.

Eser Element Dagilimma Etki Yapan Etmenler

* 1 % .agirhik olarak Cizelge 1'de verilen Fe, Mn ve Cd de-
gerleri inceleme alanindaki dagilim ornegini gérmek iizere,
Sekil 2'deki licgen diagrama aktarilmistir. Bu elementlerin
olagan olarak sfaleritin yapisina girip birim hiicre kenarini
arttirdiklar1 bilinmektedir. (Kullerud, 1953; Sorokin et al,
1970).

Sekil 2'den anlasilacag tizere ilk bakista bu elementlerin
diizensiz bir sekilde dagildigi soylenebilir fakat orneklerin

Fig 2: Minor element nroportions insp-
halerite. Sum of W 9, Fe, Mn, and Cd
recalculated to 100, Open and solid triang-
les refer to specimens of Mn and Fe - Cd
Zones respectively. Other specimens shown
by open circle.

alindig1r yerler, yiikseltiler ve homojenlesme 1silar1 dikkate
alinirsa  (Akinci,- 1974) Manganezce zengin sfaleritlerin KB
dan (Kusdere) GD'ya (Kasyatak) dogru hemen hemen Kas-
yatak Fayi'na paralel bir zon boyunca yer aldigi ve Mn d&>-
gerlerinin KB'dan GE'ya dogru azaldigi sOylenebilir. Fe ve
Cd bakimindan zengin sfaleritlerin ise buna dik bir zonda si-
ralandig1 goruliir.

Surasini belirtmek yerinde olurki bu bariz zonlanma 6r-
negi yapisal .bir kontrolii gosterecek sekilde KB-GD ve KD-GB
yoniindeki ana iki kirik sistemine baglilikla aciklanabilir. Bu-
nunla .beraber Eriyiklerin 1sis1, ylikselme kanallarina yakmli-
Iik da Fe, Cd ve Manganezin dagiliminda egemen kirik sis-
temleri kadar etkili olmustur denebilir.

Bazi1 orneklerde (7, 13, 48) sfaleritin Fe miktarinin, prob
analizi yapilan bir taneden diger bir taneye bariz bir sekilde
degistigi saptanmistir. Boyle numuneler iki zonun kesistigi
yerlerden gelmis olmasi dolayisiyle mi yoksa Godovikov ve
Ptitsyn. (1966) tarafindan aciklandig: lizere sfaleritin iger-
digi FeS'in eriyigin ilksel bilesimine bagliligindan mu ileri
geldigi heniiz agiklanamamistir. Yukarida adi gecen yazarla-
ra gore ayni sicakliklarda diger demir siilfid mineraleri sfa-
leritle beraber olussa bile, hidrotermal yeniden kristallesme
sonucu degisik miktarlarda FeS iceren sfalerit olusabilir.
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Schroll (1953) belli bir elementin miktarin veya bir mi-
neralin yapisina girebilecek iki elementin oranimmi (1) 1s1 ve
basmg, (2) bolgesel etmenler, (3) Cidar kayanin ve intrizif,
kayanin tipiyle ilgili etmenlerin etkiledigini ileri slirmiistiir.

Bu makalenin yazar sfaleritin igerdigi demir mktarini
etkileyen etmenleri daha Once gOyle Ozetlemistir  (Akinci,
1970):

1. "Sugaki and Tashiro (1957) ve Donnay and Kullerud
(1958) tarafindan agiklandigr tizere kalkopirit ile
sfalerit arasmdaki kati eriyik etkisi; Sonraki yazar-
lara gore %10 arasindaki kalkopirit 600° C ZnS biin-
yesinde c¢ozilerek sfaleritin igerdigi demir miktarini
etkiler. Diger taraftan 500°C'de ZnS in Cu,S iginde
kat1 eriyik olarak bulunabilme olasiligi agirlik yiiz-

" desi olarak 1.5, Cu,S in ZnS iginde kat1 eriyik olarak
bulunabilme olasiligi %0.1'den azdir. (Craig and Kul-
lerud, 1973).

2. Is1; Ist yiikseldikce daha fazla demir ¢Oziindir.

3. Kismi basing; artan P, ile birlikte pirotinden ziyade
pirit sfalerit ile birlikte olusur.

4. Toplam basing; Kullerud (1953) deneysel olarak ba-
simcin FeS'in ZnS iginde ¢oziinebilirliligini azalttigini
kanitlamigtir”.

Birinci ve ikinci etmenler Bulancak'da sfalerit, pirit ve
kalkopirit arasindaki olagan dokusal baglantiyr sonuglamis-
tir. En yiikksek Fe ve Mn degerleri cevherli eriyik mecralari
olarak gorev yapan KB - GD yonlii faylar boyunca yer alan
numunelerde icerik oldugundan (Akinci, 1974) 1s1 etmeninin
bu kiriklar boyunca etkili oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Genel
olarak biitiin bu etmenler hidrotermal sistemlerde olagan
ozelliklerdir.

Renk Bandlarmm Eser Element Analizleri

Sivi kapanim incelemesi icin hazirlanmig, iki ylizii par-
latilmig bir sfalerit numunesinin beyazimsi saridan kan kir-
mizisina kadar degisen renk bandlarim icerdigi goriilerek
prob analizi yapilmistir. Ortalama Fe, Mn ve Cd miktarlari
sirayla 300 ila 490 ppm., 300 ila 520 ppm., 900 ila 2500 ppm.
olarak bulunmustur. Analizin ilging yonii en yiiksek Fe ve
Cd miktarlarinin acik renkli alanlarda bulunmus olmasidir.
%0.13 Fe iceren Akkdy madeni sfaleritinden sivi kapanimlar
incelenmesi i¢in hazirlanan iki yiizii parlatilimig; 0.5 mm. kaim
" numunenin 15181 hi¢ gecirmedigi gorulmiistiir.

Sfaleritin Rengi Uzerine Diisiinceler

Uzun zamandanberi sfaleritin rengine baslica demirin et-
ki ettigi ve koyu renklerin ylksek miktardaki demirden ileri
geldigi ileri strilmistiir. Mavi ve kirmizi renk dalga arali-
ginda az miktardaki Co’+ iyonundan ileri gelen emilmenin
diisik mikdarda demir icerik sfaleritlerin sar1 rengini verdigi
kanitlanmistir (Slack et al, 1966, 1967). Renk ayrica 1sigin
emilmesi sonucu olarak elektronik gecismeler (transitions)
yiiziinden de meydana gelebilir. Ornegin eser miktardaki Fe* +
iyonu mor ve civit renklerini emerek bunun tamamlayicisi
olan sar1 rengi verebilir.

Roedder ve Dwornik (1968) degisik renklerdeki ince
bandli, kolloform bir sfalerit orneginin elektron mikroprob
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ile analiz ederek demirin bu bandlarda %0.2'den 2.9'a kadar
ciktigint kanitlamigtir.

Baker IH (1960) sfaleritteki kalkopirit ayrinti damlacik-
larinin renk degismelerine sebeb oldugunu acgeklamuistir.

Bu makalenin yazart (1970) sentetik olarak hazirlanmus,
degisen miktarlarda '%23.48'e kadar demir iceren sfaleritler-
de; demirin sfaleritin rengine olan etkilerini incelemis goze
carpan bir renk degisimin olmadigini kantitatif olarak ka-
nitlamigtir. Renk degisimi ancak saf sfalerit ile en ¢ok Fe
iceren sfalerit arasinda farkedilebilmektedir. '

SONUCLAR

Inceleme alanindaki siilfid damarlar1 3 km. genis, 7 km.
uzun, KD-GB yoniinde uzanan bir cevherlesme zonunda top-
lanmigtir. Egemen damar dogrultusu KB-GD dur. Tekmil
damar boyunca cevherlesme diizenli degildir. Orgiilii sistem
olarak da, vasiflandiriiabilecek arali ve asamali damarlarda
breslennie olagandir.

Sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd analizleri inceleme alaninda
egemen iki kirik sisteminin yapisal etkilerini ortaya cikar-
mustir. Manganezce zengin sfaleritler KB-GD yonlii, demir ve
kadmiyumca zengin sfaleritlerin buna dik yonlii .bir zon bo-
yunca yer aldigi kanitlanmistir. Hernekadar sfaleritlerin ren-
gi saridan siyaha kadar degismekteyse de, en yiiksek demir
miktar1 %2.28 bulunmustur ki, bu da demir miktar ile sfa-
leritin rengi arasinda dogrudan dogruya bir baglantinin ol-
madigin1 ortaya koymustur.
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Erzincan—Refahiye Bolgesindeki Kirectasi
Olistolitlerinin Sedimantolojisi”

Sedimentology ofthe Limestone Olistoliths of the Erzincan ~ Refahiye Area, Eastern Anatolia

CENGIZ KESKIN  Aragnrma Merkezi Gurubu Baskanhgi, TPAO, Ankara
SUNGU L. GOKCEN ve EMEL, AKKOIS Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Univer sitesi, Ankara

0Z: Orta Jurasik-Alt Kretasenin epikontinental/platformal ve kismen havzasal kokenli kirectaslar, cagdas ofiyolit kiit-
leleriyle birlikte Ust Kretase zamanindaki ¢ekim kaymalari (= tektonik kaymalar) ile tortul tekne ve ¢anaklara (= ba-
senler) suriiklenmigler ve gliniimiizde ofiyolit karmasiklar iginde degisik boyuttaki kirectast tepeleri halinde korunan
kiregtast olistolitlerini olusturmuslardir.

Bu kirectaglarmdaki diy.ajenez ve epijenez degisikliklerini dinamometamorfik siirecler izlemig ve mermerlesmis ki-
rectaslart ve/veya kataklastik ezilme bresleri meydana gelmistir. Ilksel tortul dokularini korumus kiregtaslarinin varligi
degiskeyici etkilerin yiizlek (= sathi) ve sinirli olduguna kanit sayilmistir.

Erzincan - Rehafiye bolgesindeki (Divrigi 141 a3 ve b4 paftalari) bu tip olistolitlerden sistematik olarak alinmig or-
nekler ayrintili sedimanter petrolojik yontemlerle incelenmis ve bu kirectaslannda "Tortul mikrofasiyesler” olarak; a)
Kire¢ camuru, b) Pelletli kire¢ ¢amuru, c¢) Camur destekli "kire¢c vaketasi”, d) Tane destekli "istiftane tasi1" mikrofa-
siyesleri, "Metamorfik mikrofasiyesler" olarak; e) Ortac metamorfik "yan mermerlesmis kirectaslar1", f) Billurlu meta-
morfik" mikrosparitik ve daha kaba billurlu mermerler” ve g) Kataklastik metamorfik (ezilme bresleri mikrofasiyesler
ayirtlanmustir.

ABSTRACT: Epicontinental and partly basinal limestones of the Middle (?) Jurrasic-Lower Cretaceous together with
penecontemporaneous ophiolitic masses had been slumped down in to the sedimentary troughs and/or basins by the
gravity slides in Upper Cretaceous time and, originated the limestone olistoliths which are preserved as multi-sized li-
mestone mounds in the present ophiolitic complexes.

The diagenetic and epigenetic changes in those limestones had followed by the dynamo-metamorphic activities wicli
caused generation of the martolized limestones and/or crush breccias. The prensence of the primary deposiitonal texture
in the limestone olistoliths are concluded as clues of the modifying effects were superficial and limited.

In the limestones of the study area (Rehafiye) which is one of those areas characteristics by ophiolitic olistoliths,
following microfacies are discerned; a) Lime mud, b) Pelletoid lime mud, ¢) Mud supported (Lime wackestore), d) Grain
supported (Pack-grainstones) as "Sedimentary microfacies” and, e) Intermediate metamorphic (partly mar.blized limes-
tones), f) Crystalline metamorphic (crush breccias) as "metamorphic microfacies"”.

zamani ve mevcut tektonik konuma 6n-

GIRIS

"Erzincan - Rehafiye Bolgesi Sedi-
manter Jeoloji I: Olistolit, Tiirbidit ve
Olistostrom Fasiyesleri" adli yaymin
(GoOkgen, 1974) bir devamui niteliginde
olan bu makale; kiregtas:t olistolitlerin-
den alman o6rneklerin mikrofasiyes 0zel-
liklerine dayanarak, olistolitlerin iginde
bulunduklart ofiyolit kiitlesinin yerlesme

ce yayimlanmig olandan daha ayrintili
bir yorum getirmek amaciyla yazilmig-
tir.

Bu caligmada, inceleme alanindaki
ofiyolitik karmasik icinde cogun dogu-
bati dogrultusunda uzanan Kkirectasi
mostralarindan alman 120 0Ynegina ince
kesitlerinde petrografi ve mikropaleon-

toloji analizleri yapilmis, .ayrica bir ki-
sim Orneklere nokta sayimi, tane boyu
analizi gibi sedimanter petrolojik ista-
tistik islemler uygulanmustir.  Ayirtla-
nan mikrofasiyesler yardim ile birbirin-
den farkli konumdaki olistolitler arasin-
daki iligkiler saptanmistir.  Karbonat
petrografisinde Folk (1962, 1965), Dun-
ham (1962), Wolf (1965) siniflama ve

(1) Bu makale, yazarlardan S. L. Gokegen'in yiiriitmekte oldugu, "Erzincan - Refahiye bolgesi Sedimanter Jeolojisi" projesinin II no.lu

yayidir.

(2) Bu projenin Orneklemesi, yazarlardan S. L. Gokgen tarafindan 1972 -1974 yillart arasinda yapilmistir.
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kavramlarindan yararlanmilmistir. Ince-
lenen bolgedeki kumlu tortul istife ve
kayacglara ait diger sedimantolojik veri-

ler de yakin bir gelecekte yayinlanacak-

tir. (Ataman ve Gokgcen 1975, Gokegen
1975).
TESEKKUR
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OLISTOLITLERIN" KONUMU VE
LITOLOJISI

Inceleme alanindaki olistolitler, do-
gu bat1 yoniinde baslica dort kusak ha-
linde siralanmaktadir (Sekil 1). Bunla-
rin boyut ve konumlart ile makrosedi-
mantolojik acidan ‘gruplasmalarina ait
bilgi ve tartisma Gokgen (1974) tara-
findan daha Once verildiginden burada
tekrarlanmamuistir. Ancak bu calismada
mikroskop aynntismdaki verilere agir-
ik verildiginden, Onceki incelemede
(Gokgen, 1974) "masif ve kristalize go-
rinimli” olanlar ve "detritikler (kalsi-
rudit ve kalkarenitler)" seklindeki grup-
laniadan daha ayrintili ayirtlamalara,
dogal olarak, inilmistir.

Kirectaslarinda yapilan mikroskop
incelemeleri baslica dort tipin etkin ol-
dugunu gostermistir. © Bunlar; bolluk
oranina gore sirayla a) Mikritik kireg-
taslari, b) Sparitik kirectaslari, c) Mer-
d) Kataklastik breslerdir. An-
ara

merler,
cak mikrofasiyesler ayirtlamrken
tiplerinin belirlenmesiyle daha ayrintili
bir as bollimlenmeye gidilmistir.

ilksel c¢okelme dokusunu koruyan
kirectaslarinm, ofiyolit karmasig1 igin-
de jeoloji boyunca karsikarsiya
kaldiklar1 fiziksel ve kimyasal etkenler-
le, ugradiklar1 degisimler su sekilde se-

stiresi

matize edilebilir.

Kirectaglari

Semadan da anlasilabilecegi gibi ki-
regtaslar1 dereceli olarak mermerlesmis,
mermerler de devam eden kosullar al-
tinda breslere dontismiislerdir. Fakat ki-
rectaslannin veya yarit mermerlesmis
kiregtaslarinin da dogrudan dogruya

breslendigi o6rnekler de saptanmistir.

S6z konusu kirectaslarinda diyaje-
nez ve Otesinde kazanilan oOzelliklerin,
ilksel dokunun taninmasina olanak bi-
rakmiyacak diizeye ulastig1 ve/veya ye-
ni dokunun daha etkin oldugu Ornekler
mikrofasiyesler”, ilksel
kiregtaslar1 da

"metamorfik
dokunun korunabildigi
"tortul mikrofasiyesler” boliimleri igin-
de toplanmuislardir.

TOKTUI MIKROFASIYESE.ER

"Tortul Fasiyesi" ve "Tortul mik-
rofasiyes” degimleri hakkinda agiklama
ve tanimlamalar jeoloji literatiirinde
bulunabilir (O6rnegin; Moore, 1949, p. 32;
Keskin, 1966, p. 130). Bu incelemede ya-
r1 nicel yontemler uygulanarak ayirtla-
nan mikrofasiyesler; a) Kire¢ camuru
mikrofasiyesi, b) Pelletli kire¢ ¢amuru
mikrofasiyesi, c¢) Camur destekli mik-
rofasiyes, d) Tane destekli mikrofasiyes

olup altta sirayla sunulacaktir.

Eire¢ Camuru Mikrofasiyesi

Bu mikrofasiyes, mikritleri ve ki-
ciik oranda fosilli mikritleri igerir. Mik-
ritler icin, kapsanan kil boyu karadan
tiiremis (?) gerece bagmli olarak gri-
den koyu griye kadar degisen renkler
gozlenmistir. Bu mikrofasiyes iginde
fosilli mikritler ¢ok azdir, gozlemler bir
iki 6rnek ile simirhidir. Mollusk ve Fora-
miniferlere yorulabilecek bir kag¢ par-
cacik vardir. Doku, diyajenetik ve meta-
morfik etkenlerden korunabildigi Olgii-
de kolay taninir. Bu kire¢ camurlar: de-
rince, sakin sularda ¢okelmis olmalidir-
lar (Irwin, 1965'in X zonu). Bu ortam
icin karakteristik olabilecek kalsiferil
(sferoidal pelajik foramli?) fosilli mik-
rit érnegi (Mikrofoto Levha 1-1), Ust
Jiirasik - Alt Kretase'nin pelajik kireg-
taslar icin tipik bir 6rnektir. Bu tip ki-

recgtas1 olistolitleri, iginde mikritlerle

- birlikte bulunduklar1 derince bir canagin

karbonat triinleri olmalidirlar.

|

Yarimermerlesmig kirectaslarr

f
Mermerler

Kataklastik bregler

KESKIN VE DIiGERLERI

Kire¢ camuru mikrofasiyesi kirecg-
taslar1 diyajenez-epijenezden dinamome-
tamorfizmaya kadar devam eden islem-
lerin etkilerine maruz kalmislardir. Do-
kularinda; kiriklanma, bunu izleyen en
az iki faz halinde damar dolgusu spari
kalsit, otijenik ornatict (= ranplasman)
kuvars, basing izleri tasiyan epijenetik
ile metamortfik kalsit billurlar (gozli -
porphyroid; birlesik - coalescive), ba-
sing erimesi ve sitilolitik yollar gortliir.
Kataklastik breslenmeye kadar giden
basinglarla kazanilan dokular "Meta-
morfik mikrofasiyesler” boliimiinde ay-
rica ele alinacaktir. S6z konusu epijenik
ile metamorfik degisimlerin bu mikrofa-
siyes icindeki belirlenmesini yansitan
mikrofotolar Levha 1 mikrofoto 2, 3 de
sunulmustur.

Kire¢ camuru mikrofasiyesi incele-
me alaninin daha ¢ok, bati ve ortasinda
yer alan Hormeklitas, Beyaztas, Meram-
baba, Saslibaba, Yassitas, Carkaign te-
pelerde mostra veren megaolistolitlerde
gorulmiistiir. (Sekil 1).

Pelletli Kire¢ Camuru
Mikrofasiyesi

ilk bakista mikritik kirectaslar: ile
benzesen bu mikrofasiyes, farkli bir or-
tamin ve islemlerin Urinid olan Kkireg
camurlan ile .aym kokenli pelletli - fo-
silli mikrit ve seyrek pel-biyomikritleri
Bu mikrofasiyesin en 6nemli bi-
(= compositional consti-

igerir.
lesim -bileseni
tuents) alg yaygilarinin (= algal mats)
sinjenetik diyageneziyle (= early diage-
nesis, Wolf, 1965 b) olusmus kire¢ ca-
murlar1 (algali mikritler) ve kismen be-
lirgin alg pelletleridir. Bu mikrofasiyes
icinde gozlenen pelletlerin, ayni ortam-
da yasayan Mollusc ve Crustacea'lerin
digkilarindan olusmus olabilecekleri de
gbézden uzak tutulmamalidir. Bu mikro-
fasiyesde toplanan pelletli kire¢ ¢amur-
lar
kisiyle, pelletlerin iyi segildigi Ornekler
vardir (Levha 1, 4). Allokem olarak
Mollusk kavki parcalari, bentonik Fora-
miniferler goriilebilir. Ancak bu .bile-
senlerin pelletlere oranla hacim baki-
mindan daha etkin oldugu kiregtaslari,
ayr1 bir mikrofasiyesde toplanmuislar-
dir. Pelletlerin, algal zarfli tanelerle .bir-
likte ve tane destekli olarak bulunduk-
lan kirecgtaslan da baska bir mikrofasi-
yes olarak ayirtlanmistir. Fakat, Pellet-

icinde, yeniden bicimlenmenin et-

li camur mikrofasiyesi ile hem camur
destekli olusturdugu
mikrofasiyes arasinda, hem de tane des-

vake taslarinin
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tekli istif ve tane taglarindan olusan
mikrofasiyes arasinda ortag/gecis tip-
leri de vardir.

Pelletli kire¢ ¢camuru mikrofasiyesi,
kire¢ camuru mikrofasiyesinin aksine
¢ok si1g ve sakin sularda ¢okelmis olma-
Iidir (Irwin, 1965'nin H zonu). Bunlar
biiyiik bir olasilikla bir set (resif?) ar-
kasinda kalmig lagiiniin triintdir.

Bu mikrofasiyesin kiregtaglarmda
da diyajenetik, epijenetik metamorfik
iglemlerin etkileri ve driinleri gozlene-
bilmistir. Tortul dokunun giderek daha
ileri evrelerde tiim olarak degistiginin
saptandigi ornekler vardir.

Pelletli kire¢ camuru mikrofasiyesi
en yaygin olarak inceleme .alaninin ba-
tisindaki Kocgkirintas tepe megalositoli-
tinden alman Orneklerde goriilmstiir.

Camur Destekli Mikrofasiyes

Bu mikrofasiyese "kire¢ vake tagi
mikrofasiyesi” (= biyokalkarenit) de
denilebilir. Genel olarak Mollusk, Ekinid
kavki parcalar1 ve alglerin hakim oldu-
gu seyrek biyomikritler (kire¢ vake tas-
lar1) ile temsil olunmuslardir. Mikrofa-
siyesin belirgin ozelligi dokuda tane des-
teginin bulunmamasidir. Camur destegi-
ni olusturan hamur (ortokem) pelletli
olabilir veya boyle bir Ozelik gosterme-
yebilir. Algler % 40-45 arasinda volu-
metrik bir bolluga ulasabilmisler, algle-
rin diyajenetik iriinlerinden olan mikri-
tik kire¢ ¢amuruna katki bu mikrofasi-
yes iginde gegerli olmustur. Mollusk'dan
Rudistler ve Gastrodoplar bilesen olarak
belirgindirler, ve %5-20 arasinda volu-
metrik bir deger gosterirler iri bento-
nik Foraminiferler %10, ufak bentonik
foraminif erler %35 kadar bir bollukla bi-
lesim bilesimlerine katilmiglardir. Bu
mikrofasiyes de dokusal olgunluga ulas-
mamis kiregtaslarmddn olugsmustur. Ki-
,reg camurunun '+ % 55-85 »arasinda bir de-
ger gosterdigi saptanmustir. Kireg ¢a-
muru iginde %30-35'se varan yeniden
billurlasma sparikalsit gozlenebilmistir.
Bu mikrofasiyese ait ince kesit ornek-
leri Levha I; 5, 6 ve Levha II; 1, 2'de
verilmistir.

inceleme alanindaki camur destek-
li ve pelletli kire¢ camuru mikrofasi-
yesleri arasinda c¢okelme ortami yoniin-
den bir benzerlik vardir. Bu iki mikro-
fasiyeste toplanan kiregtaslarinin da,
igerdikleri biyojenetik bilesenler ve Ki-
re¢ camurunun dokusal etkinligi gibi
Ozellikleriyle s1 ve sakin sularda ¢okel-
mis olduklar1 sOylenebilir.

Bu mikrofasiyeste toplanan kireg-
taglar1 da, olistolitlerin jeoloji stireci
icinde ugradiklar: tektono-sedimanter
olaylarin sonucunda, epijenetik ve dina-
mometamorfik degisimlere ugramislar-
dir. Sertlesmis kirectaslarinin kiriklan-
malarmi izleyen farkli kalinlik ve doku-
daki kalsit damar1 takimlar ile bunlar-
dan dokunun i¢ine dogru cephe veya
gozlil bilurlar seklinde gelisen spari-kal-
sit en etkin yeniden bigimlenme (= rek-
ristalizasyon) irlinii olarak gézlenmis-
tir. Yerine gore bosluklar igine pasif ¢o-
kelme, kovucu, tahribedici cinsleri mev-
cuttur. Basncm etkili oldugunu gosteren
dokusal kanitlar saptanmistir. (Levha

n; 3, 4).

Bu mikrofasiyes incelenen numune-
lere gore, caligma alaninin en giineyinde
yeralan mezoolistolitlerde (Molla Ahmet
batisi) yogunluk kazanir. Ancak diger
fasiyeslerle karisik bir sekilde de, ince-
leme alani kiregtas: olistolitlerinde de
bulunur.

Tane Destekli Mikrofasiyes

istif ve tane taslarinin yer aldif1
mikrofasiyes olup, Folk (1962) sinifla-
masina gore oo-pel-biyosparitler ile is-
tiflenmig biyopelmikritlerle temsil edil-
mistir. Mikrofasiyesin birlestirici niteli-
gi tane desteginin olusturdugu catinin
varhigidir. Uk bakista ortokemi sparit ve
mikrit gibi ortam yoniinden farkli kabul
edilen iki parametrinin olusturdugu ki-
regtaglarinin - ayni mikrofasiyes icinde
toplanmis olmasi yadirganabilirse de
ayrintili incelemenin ortaya koydugu es-
tiiriimsel nitelikler boyle bir elestirme-
ge yeterli gorilmugtiir.

Ornegin: R. n - 37 nolu &rnegin
petrografi tayini; Algli, Mercanli, Mol-
lusc kavki pargali, nadir formaniferli is-
tiflenmis biyomikrittir. Bu 6rnek icinde
yeniden bigimlenme ile ortokemin bir
kismi sparikalsite doniismiis ve doku
"psédobiyosparit” goriiniimii kazanmig-
tir. Yakinindaki R H - 3-8 nolu 6rnek
ise; ¢ok iri bir Gastropod kavkist igin-
de; korunmus, yiizlek oolit (onkolitik
?) istiflenmis pelmikrit mevcut iken,
kavkinin disinda ise oosparit gozlenmis-
tir.

Her iki 6rnek ve ayni Ornegin iki
farkli boliimii de tane desteklidir ve ay-
n1 tortul ortamdaki ¢okelme kosullart
altinda olusmuslardir. Ooolit (onkolit)
ve pelletlerin olusumuna alglerin direkt
ve endirekt etkileri goriilmiistiir. Benzer
Mollusklar da her iki 6rnekde de vardir.
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Ozetle allokemlerin bir cat1 olusturabi-
lecek bir bolluga ve kismen de olsa spa-
rikalsitin pasif ¢okelme {iriinii olabilece-
8i enerji kosularina ulagabildigi bir or-
tamda ¢Okelmis ve biyota bilesenleri ba-
kimindan da biiyiik benzerlik gosteren
bu kirecgtaslarin1 tek bir mikrofasiyes
icinde toplamanin tiirimsel (= koken-
sel) bakimdan daha anlamli olacagi ka-
bul edilmistir.

Bu  mikrofasiyesdeki  allokemler
icinde biyojen bilesenler olarak algler
% 10-50 ar.asmda volumetrik bir deger
gosterirlerse de, zarfli tanelere (algal
oolit ve pizolitler - onkolitler) katkilari
da dikkate alindiginda en 6nemli para-
metriyi olusturduklart ortaya cikar.
Alglerden sonra ikinci derecedeki bollu-
gu % 30-35 ile Mollusklar saglar. Bun-
lar Lamelli-branchlar (cogunlukla ru-
distler) ve Gastropod kavki parcalart
halinde gorilirler. Ekinodermata'dan
Ekinid plak ve diken pargalar1 olagan-
dir. Krinoid stemlerine nadir olarak
rastlanmigtir.  Mercan pargalarindan
taninabilenler az da olsa mevcuttur
(Levha I1, 5). Bu mikrofasiyeste bento-
nik iri ve ufak foraminiferler de gorii-
lir ancak volumetrik olarak % 10'dan
“fazla bulunmamustir. Fosillerin yani si-
ra allokemlerden pellet ve oolitler (en-
der pizolitler) 6nemli bilesim bilesenle-
ridir. Bu mikrofasiyes iginde % 10-70
arasinda volumetrik bir 6nem tasiyan
zarfli  tanelerin kokeni hakkinda bir
tartismanin  aktarilmasindan  yarar
umulmustur. Bathurst (1971) bu konu-
da, ana cizgileri altta verilen ayrintili
bir tartigma yapmistir:

"Oolitlerin k8keninde organik katkiy1
seksen yildan beri tartisma konusu eden ¢a-
lismalar vardir CLinck, 1903; Rothpiete, 1892;
Wethered, 1890, 1895; Earley, 1938: Cayeux,
1935; Nesteraff, 1955 b, 1956 a; Newel et. al,
1960; Shearman ve Skipwith, 19G5. gibi). Bu
calismalarda alglerin oolitlerin olusumunda-
ki rolli incelenmistir. Bakterilerin kalsiyum
karbonat zarflarinin edkelmesindeki katkilar
da arastirilmistir (Vaugan, 1914 b; Monaghan
ve tytle, 1956; Lolon, 1957 a, b). Oolitlerin
inorganik durulma ile kolloidal siispansiyon-
lardan biyiidiigiinii kanitlamaya calisanlar
(Bucher; 1948) olmussa da, oolitlerin arago-
nit camurlarindan cok uzaklardaki tortul or-
tamlarda, farkli kosullarda eokeldikleri sap-
tanmistir (Newell ve Bigby, 1957).

Oolitlerin denizler disinda, sicak su kay-
naklara, maSara ve madenler gibi fotosentez
islemine olanak bulunmayan yerlerde olus-
mast  bunlarin asirt . doygun c¢ozeltilerden
inorganik yoldan durulduklart goriisiinii kuv-
vetlendirmistir. Oolitlerin inorganik biiyiime-
leri igin zorunlu kogullar Cayeux (1935) ta-
rafindan, yiiksek 1s1, CaCOs ca doygun eri-
yigin bol olarak saklanmasi, calkanti ve bir
cekirdek kaynaci olarak belirlenmistir. Daha
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sonralar1 Donahue (.1965)* m air dr.a .o ol illeri
lizerijideki bilgisine ve sahsen yaptig1 laba-
rainvar' deneylerine dayanarak gu dort kosulu
saptamistir:
1) CaCO* gézéltisinin agin. doygunluga,
21) Kmntilt
3) 'Tanelerin calkalanmasi
4) Bir tatlan» .kabi.

cekirdek saglanmasr*

Bunlar» aktiiel oolit sigliklarinda c¢alismis
Hling (1954), Newell e*, al, 1960; Shearman
w aiftadaslannea- da paylasilan kosullar ol-
mustur* Olamam, kosullarinda agin, doysun
t Oz eltiler i tindeki' ¢alkalan nninin. dizenli
zarflanm bilytimesi i¢cin JEomnin oldugu ka-
imi edilmigse de, enerjinin. bulunmadig: la-
glinlerde de ooiitlerin gelismesi (Bathurst,
1967 a), yukaridaki arastirméeilarea saptanan.
goriisti, yani Ogitlerin biliyimeleri igin ¢6-
zeltiler de serbest¢e askida. Im Ilinmalar zo-
ranlulugunn, tartilmaya sokmaktadir.

Diger taraftan Sheorman ve diterleri
C197) eski ooBtlerin &nce aragonit bir c¢e-
kirdek Tlizerine sarillara aragonit zarflardan
olustugunu daha. isonra- aragonitin kalsite do-
nlisimti  sirasinda 1ginsal g¢ubukgu billurlar
kasandigini saptamislardir. Uyguladiklar in-
celeme metodu ile oolit sarflarinin yapimn-
daki organik gerecin, (mftsnlaj), ifoir erime ve
yeniden c¢okelme islemlerinde, oolitin esas bi-

rimini nasil korudugunu ortaya koymaslar-

dar.*”

Buraya kadar' siralanmig/6zetlen-
miyg biitlin bu bilgilerin ve tane destekli
/mikrofasiyescleki zardi tanelerde gozle-
nen Ozelliklerin senteziyle su. goriislere
ulasilmistir:

Tane: destekli mikrofasiyes icindeki
zarfli tanelerin, biiyiik bir ¢ogunlugu,
onkolitlerin dort tipinden biri olan
oolitlere  girmektedir  (Wolf,, 1965 b,
s. 15),, Bunlarin, kalinligi 10 mikronu
talan, koyu renkli mfkritik zarflari,, co-
gun .bir pellet cekirdek, lizerinde diizenli
esmerkezil 'halkalar olusturmaktadirlar.
Ooolitlerin makstmum boylar1 2000" mik-
rona ¢cikmakta ise- de 1000 mikronu bu-
lanlar1 daha coktur. Konsantrik halka-
lar arasinda 1sinsal kalsit billurlar1 go-
rilir. Ancak bunlar fiziko-Mmyasa! is-
lemler sonucu, olarak, ¢cokelmis aragonit
zarflarinin daha. sonra kalsite doniigme-
siyle kazanilanlar gibi (6r.g: Shearman
ve digerleri,., 1970) olmayp» asagida
aciklanan  biyo-fizikoMmyasal olaylar
dizisinin uriind olduklari, kanisina varil-
mistir.

Calkantinin c¢ekirdegi, olusturan her
hangi bir taneyi {pellet, fosil,, kirint1 v.
b.) zaman, .zaman askili duruma getire-
bildigi bir ortamda, kabuk baglayici ma-
vi-yesil algler (bhie-green algal) cekir-
dek etrafinda diizenli zarflar seklinde
bliylimiglerdir. Bu. algler yapiskanlhik
Ozelikleri nedeniyle ortamda mevcut

=, Lamelibranch Mollusc kavk: par-
¥ kavki parca- casl
si
[t)
.Sekil 2: a> Zarth toir tame (onkotil) icimde

hap: solmus Lamelliliran eh kavki nurca”j (BII-

S.1S). b). OoBtik bir onkolit icinde diisenli

halkalar irinde kalmis bir Moliusk kavki

pars?,asmiu Usseim© gelem zarfiardald kabarik-
ik, belirlim (BII-3.1). -

yani dogrudan dogruya .algler tarafin-
dan salgilanmig kalsitik kabuklarin par-
calanmasiyla, olusmus algal mikritleri
ve/veya o” sirada, doygun cozeltiden (su-
dan) itibaren, yogusabilen aragonit bil-
lurlarin tzerlerinde, toplanmiglardir. Bu
sirada ortamdaki enerjinin alg' halkala-
rin1 agindirip yok, edebilecegi bir diize-'
ye ulagsmamig olmasi gereklidir. Olusan
bu zarflar' oldukga, diizenli koyu. renkli
mikrit halkalar1 olup, her halkaya, temel
olusturan organik aigal doku (miisiilaj)
daha koyu, olarak goriilmektedir. Bu hi-
potezi kanitlayan iki. zarfli. tanede . (on-
kolitik oolit) halkalar arasina hapsoi-
mug> yani, tanenin iizerine yapistiktan
sonra, algal, .halkalarin yeniden olusma-
siyla zarflar icinde, kalmis kavki parca-
lar1 gozlenmistir. (Sekil 2).

KESKIN VB DtGERLERt

Bu. ortamda, alglerin sagladigi, biyo-
jen kalsiyum karbonat olusumu, ile bir-
likte,, cokelmeden itibaren devam, eden
diyaj-anez kosullar1 da etkili olmustur.
Bu kosullarin zarfli taneler tizerindeki
farkli dokusal etkilerini gosteren Ornek-
ler numuneler icinde gozlenebilmistir
(Sekil 3).

Wolf un (1965 b) onkolit tiplerinden,
"parcacik” (= lump), "cevresel kabuk"
(=: circum crust)’ ve. "kabuk baglama"
(= encrustation) Ornekleri de olagan-
dir. Ayrica, gergek, .anlamda, intraklast-
lara da rastlanmistir (lIievha m, 1),
ancak, bunlar %10nu gecmeyen volu-
metrlk bir maksimum gosterebilirler..
Diger taraftan, biiyiik bir' 'Cogunlukla .alg
kokenli olan. pelletler %5-65 arasinda,
degisimler gostermislerdir. Bu mikrofa-
siyes icinde allokemlerden bagka,, yuvar-
laklagmisg, cakil-kaba kum boyu volka-
nik; kaya (diyabaz, spilit) ile kum boyu.
kirmtilt kuvars az Ga, olsa goriilmiistiir.
Ayrica, bu cakillar {lizerinde algal "ka-
buk baglama" ve "cevresel kabuklar" in
gelistigi,, bazi kuvars kumlarinin, algal
"parcgaciklar” icinde hapsoldugu gozlen-
migtir (Levha IH, 2),.

Tane destekli mikrofasiyeste orto-
kem, cogunlukla sparikalsit cimento-
sundan olugmustur., 1yi boylanmis ve yi-
kanmus tane taglarinda % 30-35 volumet-
rik degere ulasan» gozenek, dolgusu, pa-

gekil 3:

<I) Mci safhada sogun bir pellet c¢ekirdek Maserine = sanlmii algal mikrif Bailian;

Onkolitlerin alffai zarfli dokudan itibaren diyajenezle fcazamdifi d-oknsal dzellikler.

(1> mci

safhada ilksel diarajenesEin tiim taneyi etkiledigi (a), .sadece dut .Kaiflanti 'etldleyebfldigi (b), is

zarflarda etkili olduktan sonra . algral

EarOann devam etligi

durriint m net. safhada

{'e),

diyajeneriii ilerlemesiyle zairlli dokunnn pihtili Mr goffinnin kazanmasi (a),, (b) d© ise ps ile

g&sterilen alanda tane kigiilmesi

(grain - dimmuiiition)

islemi ile kapanilan psSdomikrit (al-

daticit mikrit) gorftliiyor. IV met safihadla tiim if yapisi miteritte§mi§. bir sarfli tane goriiliiyor.
Bra. olaylarin goriildiigii BII-3.13 nolm nuntmnenini bir' kisirimi gdsteren » mikrofoto .Lerka H.,

6*da ¥erilnii,gtir,..



KIRECTASI OLISTOLITL.ERT

sif durulma Uriini gercek ilksel spari-
kalsit mevcuttur. Ayrica mikritik kirec
camuru hamurundan itibaren yeniden
bi¢imlenme ile kazanilan psédospar (al-
datict sparikalsit) saptanmugtir. Mikri-
tik kire¢ ¢amurunun ortokemi olustur-
dugu tane destekli kirectaglan (istif -
taglar1) da bu mikrofasiyes i¢inde az da
olsa yer almiglardir.

Tane destegine ragmen, kire¢ ca-
murunun korunmasinin nedeni bazi hav-
za i¢i biyolojik engellerin varlid1 olabi-
lir. Diger bir yaklasim da sikilasma ile
kazanilan psddo tane destegidir ki boy-
le bir olasilik bu mikrofasiyes icin pek
onemli goriilmemistir.

Tane destekli mikrofasiyesin ¢okel-
me ortaminin saptanmasi Orneklerin
olistolit mostralarindan toplanmasi ne-
deniyle ilkel konumlarinin korunamamis
olmasi, diyajenetik, epijenetik ve dina-
mo metamorfik olaylarin maskeleyici
etkilerinin de dikkate alinmasi gerekti-
8i icin oldukga giigtiir. Ancak alglerin
etkinligi, sparikalsit ¢imento, tane des-
tegi, kirintili gereg, zarfli taneler goz-
lendigi i¢in, y zonuna (Irwin, 1965) ya-
kin, alg yiginaklari civarinda ve gelgit
kanallar1 iginde c¢okelmis bir kiregtasi
ile tanimlanan bu mikrofasiyesin olug-
tugu orta¢ bir ortamin varligi diisiinii-
lebilir.

Bu mikrofasiyesin ornekleri lizerin-
de yapilan kantitatif doku g¢aligmalari;
boylanmanin orta iyiden kétiye (g =
0,6 - 1,7), yuvarlaklasmanin yart koseli-
den - ¢ok iyi yuvarlaklasmisa (oolitler
degerlendirme dis1), yikanmanin iyiden
kotiiye kadar degistigini ortaya koy-
mustur, Ozetle, dokusal olgunlugun ol-
gunlagsmistan - yari olgunlagmis arasin-
da degistigi saptanmistir (Akkus, 1973,
Tablo 1, 2)).

Bu fasiyesin Orneklerinde c¢okelme
sirasinda ve sonrasindaki degisim islem-
lerine Ornek olusturan bir dizi bulgu
gozlenmistir. Cokelme sirasinda, algle-
rin yardimi ile olusan onkolitik oolitle-
rin zarflarinda beliren yeniden bigimlen-
menin ,bir safhasindan sonra olusuma
devam eden yeni zarflar gorildiigi gibi,
yeniden bigimlenmenin ufalan (tane kii-
clilmesi) tipleri de goriilmiistiir. Arago-
nitik kovukdolgusunun terslenmesi do-
neminde, organik gerec lizerini kaplayan
algal zarfin (miisiilaj) kavkinin formu-
nu korudugu, aragonitik Gastropod kav-
kilarinda aragonitin kalsite dontistimii-
niin kavkr icinde beliren bosluga pasif
¢Okelme biciminde oldugu saptanmuistir.
Bu gozlemler bir sematik sekil tizerinde
aciklanmistir (Sekil 4).

Sekil 4:  Gastropod (G) kavkisinin aragonitik
bilesiminin yeniden bicimlenme ile sparikal-
site dontiglimii (Tim kavkinin bir boliimii ¢i-
zilmistir). Kavkinin dig yiizeylerini kapliyan
algal zarf (Miusilaj _ Mi); aragonitik kav-
kinin dis formunu koruyarak ¢oziilmesiyle
olusan bosluga pasif olarak ¢okelen taban
kontrollii, lifi sparikalsit CPiF)s daha sonra
coOkelen diizensiz tertiplenmen belirsiz esitli
sparikalsit (P,E;). Zarfli taneler arasi pasif
kavak dolgusu sparikalsit (P). Daha sonra
gelisen bosluk dolgusu silis (Si).

Diyajenezin diger belirtileri olarak,
ornatict yeniden bigimlenme (= ranp-
lasman) degisik fazdan kalsit damarla-
r1, sikilagsma ve basing erimesi sonucu
olusan stilolitik yollar (kontaklar) ola-
gandir.

Bu mikrofasiyese giren Kiregtagla-
rmda da diyajenezi izleyen epijenez ve
dinamometamorfizmanin dereceli etkile-
rini iceren Ornekler gozlenmistir (Lev-
ha [H, 3, 4, 5, 6).

Tane destekli mikrofasiyese cogun-
lukla inceleme alam batisindaki Tasbasi
Tepe megaolistolitinde, Kerdag ve Os-
mantepe yoresindeki mezoolistolitlerin-
den alman o©rneklerde rastlanmistir
(Sekil 1).

METAMOBFIK MIKROFASTYESLER

Bu c¢aligmadaki uygulamanin daha
iyi anlagilabilmesi icin "metamorfik fa-
siyes” degiminin jeoloji literatiiriindeki
kullanimlarinin  gozden gegirilmesi ge-
rekli goriilmiigtiir.

"Metamorfik fasiyes - Mineral fasi-
yes: Belli kimyasal bilesim, billurlasma
veya yeniden billurlasma gozontine alin-
maksizin, benzer .basing ve 1s1 kosullar
altinda daima .ayn1 mineral grubuna sa-
hip kayaclar igerir" (Eskola, P. Norsk.
Geol. Tidsskr. p. 146, 1920; Glosary of
Geology, AGI, 1962'den).
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Diger taraftan benzer bir terim ola-
rak "diyajenetik fasiyes" biitiin tortul
kayalarn igermek tizere, diyajenez sira-
sinda, pH, Eh, 1s1 ve mevcut gerecler gi-
bi ortamsal kontrol deyimleriyle ifade
edilmis belli bir diyajenetik ortamla il-
gili bir mineral toplulugu olarak tarif
edilmistir (Packham and Crook, 1960).
Jeoloji literatiirtinde “"glokonit fasiyesi”
gibi kullanislarda vardir (Teodorowich,
11961). Benzer bir bigimde "dolomit di-
yajenetik fasiyesi” de yazarlardan C.
Keskin tarafindan kullanilmistir (Kes-
kin, 1967).

Bu incelemede; diyajenezi izleyen,
epijenez ve dinamometamorfizma siireg-
leri sonucu ilkel tortul dokularini bii-
yiik Ol¢iide kaybetmis kirectaslan "me-
tamorfik mikrofasiyesler” kapsami ici-
ne alinmiglardir. Bu genellemeyi zorun-
lu kilan gozlem ve yorumlar sunlardir:

Kiregtaglan ¢okelme sirasinda ve
cokelmeden hemen sonra sindiyajenetik
(¢cokelme fazinda) ve anadiyajenetik
(sikilagma - olgunlasma fazinda) olaylar
gecirmiglerdir.  Sindiyajenetik  islemler
fosil gereclerdeki kararsiz —aragonitin
kararli kalsite doniigiimii, bir kisim kav-
kilann iz haline gelerek kalsiyum kar-
bonat minerallerinin tortul i¢i akiskan-
lara gecmesini saglarken, organik mad-
delerin .bozunmast da, degisik kosullar
altinda tortul igindeki jeokimyasal den-
geyi etkilemistir. Anadiyajenetik islem-
ler ise tortullann sikilasmasini ve ol-
gunlagsmasini saglamistir.  Bu asamada
fosillesen deniz suyu, konsantrasyonu-
nun artimi ile ¢cimentolarima islemi ola-
rak ortaya c¢ikmustir. Bu asamanin epi-
diyajenezi igine alacak sekilde gelistigi-
ni kabul edenler varsa da, tarafimizdan
epidiyajenez; diyajenezin diyastrofizma
veya Ostatik faz sonrasi olan kismi icin
kullanimi seklinde benimsenmistir.

Bahis konusu kirectaslan jeoloji sii-
recinde bir olasilikla su istiine ¢ikmig-
lar ve epidiyajenetik (epijenetik) olay-
lara (clirime ve yagmur suyu etkileri)
maruz kalmislardir. Aynca bu fazin en
azindan iki kez tekrarlanmis olmasi ola-
nag1 distiniilebilir.

Ofiyolitik kiitleler arasinda ve ce-
kim kaymasiyla havza igine tasinmala-
n sirasinda ise, kiregtaglanmn karsilag-
tiklar1 basing ve 1s1 gibi etkenler bahis
konusu olistolitlerin mineral kapsami ve
dokularin1 gercek metamorfizma kosul-
larinin olusturdugu bir bicime sokama-
mig (Metamorfik mineral, sist dokusu),
ancak iyice sertlesmis bu kayalart siir-



74

tliinme ylizeylerinde ve * basinca maruz;
kalan kistmlarda paralanmig ve: gelisen
catlak sistemlerini takibeden sparikalsit
mozayiklarmi olusturmus diger bir de-
yimle degisen oranlarda mermerlesme-
ler meydana, getirmistir. Metamorfizma»
mn bu 'dinamik cesidi, daha ileri safha-
da kayayl,, kosullarin etkin, oldugu, ki-
simlarda kataklastik bres goOriiniimiine
sokmustur. Ayrica «basingla olusan kay-
mna diizlemleri, ve civarinda metamorfik
kalsit ikizlenmeleri de geligmistir.

Cokelmeden sonra buglinkii konu-
muna gecene” dek., kiregtaglarmin tortul
dokusunu taninmayacak derecede etki-
leyen, tiim islemlerin uriinleri arasinda,
diyajenez, epljenez ve dinamometamor-
fizmanimn kesin sinirlarini ¢izmek olana-
&1 bulunamamuistir. Bu bakimdan tortul
niteliklerini koruyamayan bu kiregtas-
larim1 "'metamorfik fasiyesler" ¢ adi al-
tinda, toplamak pratik bir yol kabul edil-
mistir..

Bahis konusu meatmorfik kirectas-
lart su inikrofasiyesler iginde toplan-
mustir':

e) Orta¢c metamorfik. mikrofasiyes
(yart mermerlesmis. Mrectaslan),.

f) Bilurlu, metamorfik mikrofasi-
yes (Mermerler).

g) Kataklastik. metamorfik mikro-
fasiyes (Ezilme bresleri).

Ortac' Metamorfik Mikrofasiyesi
(Tan MeFinerlesnisler')

Bu. mikrofasiyes icinde c¢ok az; da
olsa ilkel (tortul dokularina- ait, kalinti-
lan koruyabilmis, yari. mermerlesmis
'kirectaslar1 toplanmistir. Hemen, bfitiin
tortul mikrofasiyeslerdeki kirectaglari-
nin bu metamorfik, mikrafasiyese do-
nismiig olanlart mevcuttur. Fasiyes Or-
neklerindeki en belirgin dokusal oOzel-
lik, cogun kesisen takimlar halinde, bir-
biri ardindan .gelismis catlaklar boyun-
ca olusan spari Kkalsit damarlar ile
bunlardan, kayanin, icine dogru ilerleyen,
yeniden bigimlenme kalsit mozayi81 ‘cep-
heleridir. Bu; kirectaslar1 ig¢inde en, .az
dort farkli kalsit damarn fazi,, bir o ka-
dar da farkli boy ve bigimde sparikalsit
moz&yiginin olustugu saptanmistir. Spa-
rikalsit 'billurlarinda, tane boyunun, cok
inceden, cok kabaya kadar degisen bir
menzil .gosterdigi gozlenmistir.,

Bu mozayiklarda cogunlugu Mpidi-
otopik-ksenotopik olanlar olusturur. Ay-
n1 ince kesit Icinde farkli fazlarin {iriinii

CD Gecis, ara,, intermediyer .anlamindadir.

olan ve boy» bicim,, renk bakimindan.
degisiklikler sunan sparikalsit. mozayik-
lar1 gdriilmustdr..

Orta¢ metamorfik mikrofasiyese ait
bir 6rnegin, mikrofotografi Levha, IV, 1
de goriilmektedir,.. Bu mikrofasiyes ince-
leme alanindaki kirectasi olistolitlerinin
tertiplendigi, dort kusakta da bulunma-
sina ragmen, cogunlukla dogudaki Ya-
nikdere vadisinin iki yamacinda, mostra
veren, mega olistolitten alinan 6rnekde
saptanmistir (Sekil 1).

Billurlu Bfefamorfik Mflorofasiyes. -
(Menneorler)

Bu mikrofasiyes billurlagmig, diger
bir' deyimle « mermerlesmis kiregtas*any-
la temsil olunmustur.. Ancak bu mikro-
fasiyes icinde de genel gorliniim, baki-
mindan, "mikrosparitler” ve. "dana ka-
ba billurlu sparitler" olmak flizere iki
alt mikrofasiyes ayirtianmistir,

Mikrosparitler ¢ogunlukla afanitik
boydaki (niikritik) kirectaslannin, me-
tamorfik etkenler nedeniyle cok ince
billurlu (IS mikrona kadar) sparikalsit
moaayigina doniistnesiyle olusmustur.
Bu kiregtaglarinin,, mikroskobun kiictik
objektiflerinde mikrit sanilmasi olasiligi
vardir. Ancak yeterli buiylitmelerde:, cok.
ince kalsit bulurlarinin gelismesiyle olu-
san, mikrosparit mozayigi belirgindir. Bu
mikrofasiyes icinde basinglarin, olustur-
dugu dinamik metamorfizma nedeniyle
gelismis,, daginik tiiysii gorinimli co-
kuzlann, belirginlestigi sparikalsit Kirig-
leri gozlenmistir. Incelenen oOrnekler
icinde az rastlanan bir' mikrofa&iyes ol-
mustur..'

Dalia kaba billurlu. spari :tier (mermer-
ler): Bu alt mikrofasiyes i¢inde de; or-
ta tane boylu, (62-250 mikron),, egitli hi-
pidiyotoplk spari tier; kaba (250-1000
mikron.), esitli ksenotopik spar itler:;; or-
ta-kaba porfiroid tertiplenmen 'ksenoto-
pik sparitler; ¢ok kaba (1-4 mm), esitli
hipidiyotopik; sparitler .gibi cesitli doku-
sal goriniimler sunan mermerler sap-
tanmistir (Levha IV, 2, 3)..

Bil mermerler iginde, de degisik za-
manlarda gelismis ve-farkli tane boylu,,
tertiplenme (= fabrik) ve renk. gibi ni-
telikler bazen ayni ince: kesit icinde goss-
lenebilmictir. Kalsitin yani sira nadir de
olsa "ottfenik"? o©hedral kuvars billur-
lart mevcuttur. Degisik fazlarin triinle-
ri olarak; Kkalsit billurlarinda biiyiime,
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basing erimesi» 'kayma dilizlemleri, ikiz
ve c¢pkuzlanmalar gelismistir. Ayrica
birbirini kesen ve dokusal bakimdan
farklar gosteren ve: dort faza kadar' ¢i-
kan Kkalsit damarlarinin olustugu da
saptanabilmistir. Mermerlesmeyi takibe-
den. basinglarin kataklastik paralanma-
ya kadar ulastigi kisimlarda. breglenme-
ler' olagan, olup- bu. dokusal degisimi ka-
zananlar ayn bir mikrofasiyes, kapsami-
na alinmglardir.

Iterm.erl.erin iginde toplandigi bil-
lurlu metamorfik fasiyese ait, kirectas-
lar1 genellikle inceleme: alaninin giine-
yindeki daha kiiclik olistolit mostrala-
rinda yogunluk kazanmaktadir  ("Sekil

1.

KataMastik Meatniorfik
Mkrofasiy”s (ESzUine Breleri)'

Metamorfik mikrofasiyeslerin  en
ileri safhasin1 bu grupta, toplanan ezil-
me bresleri olusturmaktadir. Ancak'ay-
rica olarak mermerlesmege ugramis ki-
rectaglanndan  olugmus  kataklastik
bregler' de: gozlenmistir..

Bu, mikrofasiyes kapsamina giren
breslerin  mikroskop incelemelerinde,
bresi olusturan kataklastik, tane* cinsi
hamur/veya ¢imentonun 'varligina gore
on bir tip doku, saptanmig ve bir tablo
halinde-sunulmustur (Sekil 5),.. Bu tab-
loda, mikritik kirectasi cakillar1 arasin-
da sekonder sparikalsit cimentonun bu-
lundugu (Tip I), yine aym bilesimde fa-
kat cakillar icinde dinamometamorfik
kalsit billurlarinin olustugu (Tip II).,,
mikritik ¢akillar «arasinda mikritik har
murun yer aldigi (Tip m), mikrit ha-
murlu ancak mermer cakillarin da bir-
likte bulundugu (Tip 1V), mikrit ve mer-
mer cakilarin, kirintili ve mikritik bir
hamur i¢inde bulundugu (Tip V), yan
mermerlesmis ve tiim mermerlesmis ki-
rectast cakillarin1 kapsayan. (Tip VI),
mermer' cakillar1 arasinda cok kirintili
ve az mikritik hamurun baglayici, ola-
rak bulundugu (Tip VH), mikritin ha-
murda, kirintilara etkin, oldugu tip
(VEH), mikritik ve oosparitik ¢akillarin
kirintili 'bir hamurla, birlestirildigi (Tip
IX), oosparitik cakillar arasinda spari-'
tik bir ¢imentonun bulundugu. (Tip X)
ve mermerlesme .gosteren, oosparitik ¢a-
killarin kirintili bir hamur icinde yer al-
digi (Tip XI) doku tipleri goriilmekte-
dir.



KIRECTASI OLISTOLITLrERI

1 Il

Metamorfik
sparikalsit

VI Kalsit Damar
+ QO

spankalsit

e Mikritik cakil

& Mermer cakil
Oosparitik ¢akil

W Mikrit hamur
Y& Sek. Sparikalsit
L ¢cimente
“ Kirntilt hamur

Sekil 5:

Bu tiplere gore siniflanan kataklas-
tik ezilme breslerine ait drneklerin %55
inin VII nei tipte toplandigi diger tip-
lere ise -%2-6 arasinda bir dagilim rast-
ladig1 goriilmiistiir. Bu etkin doku tipini
(Tip VII) gosteren iki 6rnek Levha IV,
4, 5'de IX nolu doku tipine ait bir or-
nekle Levha IV, 6'da sunulmustur.

Kataklastik mikrofasiyese giren ki-
rectaglari, tlim inceleme alanina yayilan
bir dagilim gosterirlerse de dokusal ola-
rak % 55-60 nm mermer cakilli olma-
sindan da anlasilacag: iizere, billurlu
metamorfik mikrofasiyesin yogun bu-
lundugu giineydeki olistolitlere vergili-
dir (Sekil 1).

KIRECTASI OLtSTOLtTLERININ
YASI

incelenen kiregtast olistolitlerinin
yasina ait tayinler bir énceki ¢aligmada
da kaydedilmisti (Gokcen 1974). Tasba-
st tepe ve Kog¢ kirintas tepesinden alin-
mis ¢ Ornekde foraminiferlerden; Pro-
topeneroplis striata WEYNSCHENK,
Trocholina sp. alglerden Dasycladaceae
Solonoporeacea familyast geniislerinin
tammlandigin1 belirterek olistolit mal-
zemesinin Ust Dogger (orta Jurasik)
yaslt ("kokenli") olduklarinin saptandr*-
gm1 kaydetmistir.

Kataklastik mikrofasiyeste doku tipleri.

incelemenin bu béliimiinde yapﬁrl—
lan tayinlerde”;

Ornek No

RH-3.1
Alglerden:
Girvanella sp. (Levha V, 1)
" Foraminiferlerden:’
Trocholino sp. (Levha V, 2)
Pseudoeylammina sp. (?) (Levha V,
3)
Yas: Ust Jurasik - Alt Kretase

Rn-3,7
Dasycladacea Alglerinden:
Salpingoporella sp. (Levha V, 4)
Foraminiferlerden:
Trocholina sp. (Levha V, 5)
Yas: Ust Jurasik - Alt Kretase

RVn a-1.6

Alglerden:

Cayeuxia sp. (Levha V, 6)

Ustte goriilen fosillere dayanilarak
olistolitlerin Orta Jurasik-Alt Kretase
yasli-kokenli olduklari kesinlik kazan-
mistir.

BOLGE OL{STOLITLERININ JEOLOJt
EVRIMt

Inceleme alanindaki kirectast olis-
tolitlerinin;
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(1) Ofiyolitik Karmagik/Melanj
(Serpantinit, radiolarit ve olistoliti zen-
gin fasiyes),

(2) Ofiyolitik ortii/klipler (Peri-
dotit, piroksenit ve diyabazi zengin fa-
siyes),
olmak iizere baslica iki ayr1 konumlu fa-
siyes icinde yeraldiklari belirtilmisti
(Gokgen, 1974, Levha I).

Genel bir bakista, kirectasi olisto-
litlerinin daha biiylik mostralarinin (me-
gaolistolitlerinin) l'inci fasiyes iginde,
daha kiigiik olanlarmmin da (mezaolisto-
litlerinin) ise 2'nci fasiyes iginde yeral-
diklar1 gortltr. .

Yapilan incelemeler sonucunda olis-
tolitleri olusturan kiregtaslannm ilksel
tortul doku Ozelliklerini koruyabilmele-
ri, yiani dinamometamorfizmadan etki-
lenme dereceleri, yukaridaki ofiyolitik
fasiyeslere gore kesin bir ayirima olanak
vermemekte ise de, 2'nci fasiyeste yer
alan mezoolistolitlerdeki mermerlesme
ve ezilme breslenmelerinin yogunluk ka-
zandig1 goriilmektedir.

Bu gozlemler, dinamik etkenlerin
kiictik kiitleler tizerinde daha biiytik bir
olasilikla etkili olduklarini kanitlamak-
tadir.

Mikrofasiyes incelemeleri ve sapta-
nan mikrofasiyeslerin bolgedeki cograf-
yasal dagilislar1 g6z Oniine alinirsa, in-
celeme alanindaki kiregtas: olistolitleri-
nin jeoloji evrimi su sekilde Ozetlenebi-
lir:

Kiregtast olistolitlerinin icinde bu-
lundugu ofiyolitik karmasiklarin olusu-
munun; Orta Jurasikten baglaylp Alt
Kretaseye kadar devam ettigi, deniz dibi
ofiyolitik magma yerlesimi kiitleleriyle
ara tabakali kirectast ve marnlardaki
fosil tayinleriyle saptandigi daha once
de kaydedilmistir. ~ ("Boccoletti et al,
1966, Artan ve Sestini, 1971'den). Ofi-
yolitlerin yerlesim zamanini belirleyen
benzer gozlemler Giineydogu Anadolu'-
daki etek kivrimlari kusagmda tarafi-
mizdan da yapilmistir. Ofiyolitk kiitle-
nin kabuk hareketleriyle kazanilan tor-
tul canaklara dogru cekim kaymastyla
hareketi Ust Kretase'de olmus olmalidir.
Bu hareketle, Ust Kretase flislerinin
olustugu tortul canaklara yonelen bu
kiitleler bazen, selfin asagi biikiilmesiy-
le kirilip yuvarlanan cagdas veya cana-
gin bir kisminin dibini olusturan daha
yash, platformal (epikontinental) kar-

(1) Tayinler Dos. Dr. Tuncer Giiveng (E. U. Jeoloji Boliimii, izmir) tarafindan yapilnygtir.
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bonat Ortiilerini, ¢ok iriden itibaren de-
gisen boyutlardaki kirectast .bloklar
halinde tortul ¢anak, ve teknelerin * igine
suriklemislerdir,-Stiriiklenen bu sertles-
mig kiregtaslan, havza iginde ¢ok derin-
lere inip bilyiik: basing ve yiiksek 1s1 ile
karsilagmadiklar1 . icin. metamarfizma
minerallerinin olugmasina 've tiim bir
doku ye bilesim ..degisimine maruz kal-
mamuglardir. Ailcak sertlesmis oldukla-
r1 .igin, kirilip ¢atlaktamiglar ve Mr kis-
m1 yeniden bi¢imlenme ile mermerlege-
bilmiglerdir. . .

Cekim kaymasinin devami” sirasin-
da ve/veya Ilig havzasinin orojenik ba-
« singlarla  sikisip yiizeye" yiikselmeleri»
hatta- sariyaj _ ortiileri 'halinde . Tersiyer
tortullar1 lizerine, itilmeleri sirasinda,
daha da sertlesmis; olduklari icin para-
lanip, yeniden ¢imentolanmalarla 6zel-
likle temas: yuizeylerinde ezilme breslen-
meleri kazandiklar1 anlasiimaktadir,.,

SONUCIAB-

1) Kirectasi, oiistolitleri ornekleri-
nin mikroskop incelemeleri; bir kisim
kirectaglarinm' tortul' dokularint korur-
larken, digerlerinin birbirini izleyen di-
yajenez, epljenez' ve ..metamorfizma et-
kileriyle doknsal degisimlere ugradikla-
. rmi1 gostermistir,

« . 2). tikel .doku ozelliklerini, koruya-
Men kiregtaslari;' tirfimsel (= koken-
sel) niteliklerin dikkate alindigi," 'Tor-
tul Mikrofasiyesler"- .de, degisime ugra-
yanlar da, bu, degisimin cins ve -sidde-

tini yansitan "Metamorfik Mikrofasi-
yesler" de: toplanmistir.

;  3) Mikrofasiyes ayirimlart  ve
onemli mikroskobik Ozellikler» haritaya
islenmis, ayrica, mikrofoto. ve cizimler
aracihf ile gdzlemlere sunulmustur.

4) Tortul mikrofasiyeslerden "tane
destekli mfkrofasiyes”" iginde bol. olarak
rastlanan zarfli tanelerin olusumu, irde-
lenmis ve. bazi yeni gdrlsler metinde
aciklandigr sekilde saptanmuistir,

5) Olistolitlerin olusum ve bagil
yerlesme 'yaglar1 hakkindaki, yakin gec-
misteki, goruglere uyum saglayan yeni
gozlemler yapilmistir.

Yayima verildigi tarih: Ocak, 1975
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metumarfik faxives, R4

nnlarize sk, B0TurIe metamorfik fasiyes: KII-4.

Mermer bresi, @rtu-kabe billurle mermer cxklb, kulsitih ki
mikritik hamurlu ezilme bresl (Tio VI Dz unlarize asik. Qoxparlilk ve mikritik eakilly, kirntely ve mikrilik hamurla czilme
Klustik mefumorfik mikrofusives, RTI-4.30. bresic (Tip IXD. Katakinstik metamorfik mikrofosbves. 1121,
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Taoe destekli mikrofasiyves iginde Girvamelfa <po KI1-31. Tine  thestelli mikrofusipes iciude e eolitin cekirdedi oluvai (T}
Trochuling =p.. KII-3.1.

&

Aymi mikrofasiyes icinde. Pxepdoryelomoine sy, KE-2 Tane destekli milrofusisos icinde salpivgoporclta sy, (). RIG-ET

5 [}
Ayor mikrnlasiyes icinde Trocholing sp. (T), NIL.%7. Cnmuer destok)i mikrctasives icittdo Ciyeuxin sp. RVIL a-1.3.



Cankin—Kalecik Bolgesi Karasal Neojeninin
Biostratigrafi Arastirmasi

Biostratigraphicdl Research of the Continental Neogene of the Cankiri - Kalecik Region
IBRAHIM TEKKAYA, ZEKi ATALAY, MUSTAFA GURBUZ ENGIiN UNAY, MUTLU ERMUMCU
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0OZ: Cankin ile Kalecik arasinda genig alan kaplayan Neojen havzasinin stratigrafisinin aydinlatilmasina galigtimig, bu
amagla omurgali faunast kullanilmistir. Polen incelemeleriyle de istifin dogrulugunun kanitlanmasi yoluna gidilmistir.

Neojen bolgede Orta Miyosen ve Alt Pliyosen serileriyle temsil edilmektedir. Miyosen serisi iki fosilli seviye bulun-
durur. Alt seviyede AncMtherium aurelianense COVIER, Mieromeryx flourensianus LARTET, Listriodon splendens MA-
YET, iist seviyede Amphicyon major BLAINVILLE, Trilophodon angustidens CUVIER, Pliosende ise, Trilophodon penteli-
cus LARTET, Hipparion gracile KAUP, Gazella gaudryi SCHLOSSER, Paleoreas lindes-mayeri GAUDRY, Tragoceros
anialtheus ROTH et WAGNER gibi karakteristik fosil temsilcileri ele gegirilmistir. Bulunmus olan bu fosiller Tiirkiye'yi
Asya ve Avrupa ile tiir birligine gotlirebilmektedir.

Bolgedeki Neojen géliiniin sinirlart ¢izilebilmistir.

ABSTRACT: The stratigraphy of the Neogene basin between Cankiri and Kalecik has been studied by vertebrate fossils
and pollen determinations.

In the region studied Neogene is represented by the Middle Miocene and Pliocene series. The Middle Miocene series
consists of two fossiliferous parts. The lower part of this is characterized by Anchitherium aurelianense CUVIER, Mic-
romeryx flourensianus LARTET, Ustriodon splendens MAYET, and the upper part by Amphicyon major BLAINVILLE,
Trilophodon angustidens CUVIER fossils. Trilopmo don pentelicus LARTET, Hipparion gracile KAUP, Gazella gaudryi
SCHLOSSER, Paleoreas lindermayeri GAUDRY, Tragoceros amaltheus ROTH et WAGNER are collected from the Lower
Pliocene series. The Neogene lagoon is bordered by this studies. The correlation of the species found in Turkey with those
of Asia and Europe shows that the similar species existed in these places.

GIRIS

Bu ¢alisma Cankiri ile Kalecik arasindaki bdlgenin ka-
rasal Neojen stratigrafisinin aydinlatilmasi amaciyla 1973
yilinda yapilmigtir. Caligma bélgesi Ankara’nin dogusunda bu-
lunmaktadir (Sekil 1). Idris dagimn kuzeydogu bdlimii ile
Uludag sirtlarmm ve bu sirtlarn gevreleyen Hasayaz senkli-
nalini, Termegay havzasim, Kalecik, Candir-Cankir1 arasin-
daki cukur alani igine almaktadir. Bolgede genig yayihm gos-

teren Neojen cokelleri daha once caligmig olan aragtiricilar
tarafindan katlarina ayrilamamig ve 1/100 000 &lgekli joolcji
haritasina genig anlamda ‘“Neojen” olarak iglenmistir (Erol,
1955; Baykal, 1943). Bolgenin karasal Neojen stratigrafisinin
aydinlatilmasinda, kayalarin haritaya allmmasmin yam sira
omurgall fosillerin incelenmesinin de gerekliligi géz Oniinde
tutularak bu caligma yapilmigtir.



78

I R, ’ ]
AN

Ko W 2B L0060

Sekil 1: Bulduru Haritas:

NEOJEN SISAItGRAFtS1
Orta Miyosea Ust Seviye

Ust Eoseni temsil eden kizil kimitagh, konglomerali, jipsli
kayalarin lizerinde, omurgali faunasiyla belirgin, kirmizi ve
yesil renkli Miyosen, karasal ¢Okelleri uyumsuz olarak otur-
maktadir.

Candir Formasyonu. Bu. birim,, {listline gelen jipsli ve jipssiz
¢Okellerden fosilleri ve litolojisiyle ayirt, edilebilmigtir. Kir-
mizi ve- yesil maralidir. Marnlarin .icinde kil, kumlasi, ince
Mum ve. bol kirectast bulunmaktadir.. Birimin, talmhg 150 m.,
dir. Bu formasyon iki seviyede incelenebilir,.

1) Alt Serviye: Kirmiuzi renkli, killi,, in.ce kumlu, bol ki-
rectaglt ve jipssiz inarnli bir seri ile temsil edilir,.

%) "Ust Seviye: Yesil renkli, killi, ince kumlu, bol kireg-
tagh ve marnhdir. Bu seri ust seviyelerine: dogru jips billur-
lar1 tasimaktadir...

Candir formasyonu Hirsizderesi'nin dogusunda, Candir
bucaginin, kuzey ve giineyini de serpantinitler lizerine oturur
ve Candir kuzeyinden .Afsar'a gecer. Karkin koyii kayalikla-
rinda Eosen, filigleri ve serpantinlerin, Hasayaz havzasinda.
Alccatag, Yilanli kdylerinde ve. Kumartag-Bozundiiziinde Pa-
leozoik, sistlerinin,, Glindogmus ve Karahaci 'kdylerinde ser-
pantinlerin, Gdkceoren koyiinde ise filis VB kirmizi kumlu,
konglomerali, . jipsli birimlerin lizerine uyumsuz olarak gel-
mektedir... Cankiri'ya dogru Term.eyeni.ce ve Satilar kdyliniin
dogusunda beyaz marnli, jipsli birimlerin, altinda kaybolurlar.
Babas koyu yakinlarina dogru ise, .gevsek yapili yesil, kir-
mizi serilerle uyumsuzluk gosterirler.

Candir bucagi, Hirsi.zderesfn.de agilan, iki fosil yatagin-'
da bulunan ve seriye kesin olarak yas verebilecek, fosiller su.
sekilde siralanabilir:

Yatak: Alt Seviye. - Sirapitheeas alpani TEKKAYA,
Progenatta glU&ril MAJOR, AmpMcyon major BLAIMVIL-
LE, Blesiogido »p., BseadaelnnB» aff. quatridentatus B-LAIN-
VILL'E, Machaivodus sp,, Mnstela pentelioe GAUDRY, Trilop-
hodon angustidens CUVIBR var, minors Aceratfaefinm tetra-
dadylnm ItARTET, Hispanatbesrium ,grijmmi HBIS.SIG, {ist-
plodoa spfendems MAYET,? .AmpMtragas sp., Fatootragus
sp» Gazella deperdita GERVAIS, Mleiroiiieryx .fiourensianus
LARTET.

TEKKAYA VE DiIGERLERI:

Yalak B~ Ust Seviye. Ailoptox anatoUensis UNAY ve
SEN: Ciicetodon sp., Progenatta gilardi MAJOR, .AimpMcyon
major RIAINVILILE-, Mostela pentelice GAUDRY» Trlloplio-
dlon angiistidenns CUV.IER var., minor» AnjMtheziuni1 aurella-
nense CUVIER, Aceratlierliun tetradactylmn LARTET, His-
panatlierinm grimmi HBISSIG, Listriodoii splendens MAYET,
Trlceromeryx sp., Gazella deperdita GERVAIS, BDcromeryx
flonrensianus LLARTET, FrocerviilliiB sp» Profaragoceros sp»
Hypsodcmtus sp,, PalecvtraguB sp., Orycteropiig sp., *

Her iki, yataktan cikan bu fosiller,, Candir Formasyonu-
nun Orta. Miyosen'in iist. seviyesine ait oldugunu gostermek-
tedir. (Ozansoy, 1957; 1965, 1970; Lewis,. 1934; Leakey, 1960;
Gregory-Hellman-Le.wis» 1938; Genet-Vergin, 1963; 1,969; Zit-
tel, 1925; Mayet, 1908; Richard, 1946;: Pavlovic, 1.969; Veresc-
hagin, 1967; Dawson, 1961; Young, 1931; Stehlin-Schaub,
1,951; Sehaub, 1925; Bergounioux-Crouzel, 1973; Colbert, 1939;
Deperet, 1,887, Frick, 1926; Ginaburg, 1966; Ginsburg Telie-
santunes, 1968; Helbing, 1928; Roman-Viret, 1934).

Candir' ¢okellerinde buldugumuz fosil anthropoid, alt ge-
nesi bugiine dek Tirkiye'de rastlanilmamis bir cinsin tem-
silcisidir... Glniimiize 'kadar yapilan arastirmalarda» bu cinsin
temsilcileri yalmizca Hindistan'daki Siwalik serilerinde Pliyo-
sen yasta ele gecmistir. Candir anthropoid! yeni bir tiir olup
daha yash bir seviyede bulunmustur’. Ayrica, bu c¢okellerde
AlloptoK cinsinin yeni bir tiirtine de rastlanilmistir. Bu cins
simdiye. kadar bir tek tiirle temsil edilmekteydii.

Gilindogmus - Elifder.esi ve. Karahaci - Sogiitliipinar*da
kirmizi» yesil marnlar arasindaki linyit olusumlarindan, ali-
nan, Orneklerin palinolojik .spektralannin bazilar1 sunlardir:
»6\%atusp<>rites baaardtt (POT., VEN-) TEL PE.,, dngnlas-
porfltes 'inarxiieimeiisls 'MURR. PP., Pt*ospoiites micfoalatus
(POT..) TH... PF? . »iatriopollenites. bltidti» (POT?) TH. PF.,
PolyvesfilMilopollenites™ v@:us (POT.) TH:. PF.,, -Tricolpopoile-
nites miopotonrici (POT.) TH.. PFE..i Saptanmis olan bu spor
nites 1tiicrohenrici (POT.) TH,. PF.s Siaptanmis olan bu spor
ve polenlere, gére bu birimlere Orta Miyosen yasi. verilmistir.
Dolayistyla, bu goriis Candir' Formasyonuna verilen, yasi des-
tekler niteliktedir.

Alt Pliyosen

Bolgede Pliyosen serisi, genis yayilim gosterirler., Fauna-
sina dayanilarak. Miyosen serisinden, ayirt edilebilinen Pliyo-
sen gol c¢okelleri, kapsadiklart karakteristik fosillere ,gore
farkli seviyelerle temsil edilmistir. Altta bulunan kirmizi, ye-
sil, cok az jipsli (Orta. Miyosen) birimin lizerine uyumsuz ola-
rak koyu yesil, yer' yer maviye calan, killi, kirectasb, ince
komin» marali bir birim .gelmektedir. *

Bu birim Elmapinan, Candir - Hirsizderest ve Angittepe*-
tie gorilmektedir. Kalinlik 20-30 m dir.

Eilmapman. dolaylarinda, Probossddien defansi, Gaasella
boynuz parcasi ve tayini yapilamayan bir kalca kemigi ile
alt ¢ene parcasi bulunmustur. Angittepe'de ayni birim igin-
de GazeDa gandryi SCHI/>SSER'e ait bir metakarp parcasi
saptanmigtir. Bu fosillere dayanilarak Jbu seviyenin. Alt Pliyo-
senin alt seviyesini temsil ettigi anlasilmustir.

(1, 2) Bu konularla ilgili yayinlar baskidadir.
(3) Palinolojik tayinler' Nesrin Kogak, tarafindan yapilmustir.



CANKIRI - KALECIK KARASAL NEOJENT

Bu birimin digindaki Pliyosen serisi iki kisimda incele-
nebilir:
1) Kirmizi, beyaz marali jipsli birim: Ankara - Cankirt as-
faltinin dogusunda goriiniir. Termeyenice ve Cankirt arasin-
da ¢ok genis alanlara yayilir. Ayrica, Kizilirmak havzasi, El-
mapinari, Bozkir daglar1 ve Cankir1 dolayindaki Acisu irmagi
cevresinde goriiliir. Kalinliklart 300-400 m dir. Bu birimde
asagida belirtilen koylerde omurgali fosil yataklari saptan-
mistir:

Cankint - Yenikdy - Yarmatepe Yatagi: Litolojisi kir-
mizi renkli, killi, ince kumlu, kirectasli, jipsli ve marnlhdir.
Bu fosil yataginda, Trilopnodon pentelicus LARTET, Hippa-
rion gracile KAUP, Paleotragus sp., Helladotherium sp., Ga-
zella. gaudryi- SCHLOSSER, Gazella sp., Protoryx cf. erassi-
cornis ANDREE, Paleoreas lindermayeri GAUDRY, Trago-
ceros amaltheus ROTH et WAGNER, Cervus sp., temsilcileri
bulunmustur.

Cankir1 - Yenikdy - Kaynaktepe Yatagi: Beyaz renkli,
killi, kiregtasli, ince kumlu, jipsli ve marnhdir. Bu yatakda
Diceros paghygnafjhus WAGNER temsilcisi ele gecirilmistir.

Bu iki yataktan cikan fosillere gdre bu birimler Pikermien
yastadirlar (Ozansoy, 1957, 1965; Zittel, 1925; Gaudry, 1862;
1867; Mecquenem, 1924; Gervais, 1848, 1852; Tekkaya, 1974).
2) Kirmizi ve beyaz marn, kumtagi birimi: Antoara-Cankiri
asfaltinin batisinda goriiliirler. Marnlar Kalecik yakinlarinda
kirmizi renkli, ince kumlu ve killidir. Bu seri Hasayaz hav-
zasinda Minkati, Kuyucak ve Koyunbaba koylerinde .beyaz
marn ve kumtas: ardalanmali birimlerle yanal gecislidir. Ka-
linliklar1 250-300 m dir. Bu seride Hasayaz ve Miinkati koy-
leri arasinda Testudo sp., Gazella gaudryi SCHLOSSER, Yiiz-
beyli koylinde ise, beyaz marnlar arasinda Paleotragus sp. a
ait Pliyosen yasta etraf kemigi pargalart saptanmugtir.

Kirmizi, beyaz marnl ve kumtash birim Hasayaz, Miin-
kati, Yiizbeyli, Semseddin ve Demirtas kdyleri arasinda ya-
yilirlar. Termeyenice havzasinda kirmizi, beyaz marnli, jipsli
birimlerle yanal gegcislidir.

Alt Pliyosen serileri kuzeybatida Giindogmus koyiinde
andezit ve bazaltlarin, batida Ravlikizigi'nda Paleozoik meta-
morfik sistlerinin, giineyde Kalecik yakinlarinda serpantinle-
rin, kuzeydoguda Mahmutlar kdylinde Alt Eosen filislerinin,
doguda Uyurca'da Ust Eosenin kizil kumlu, konglomerali, jips-
li birimlerinin lizerinde uyumsuzdur.

NEOJEN PALEOCOGRAFYASI

Bolgede Neojen devrinde genellikle karasal rejim ege-
mendir. Neojen goliintin sinirlart kuzeyde Han ¢ili, glineyde
Kalecik, kuzeydoguda Hamzali, doguda Cankiri, giineybatida
Ravlikizig1 koyiine kadar uzanir.

Neojen golii iki asamali olarak aciklanabilir.

Orta Miyosen Golii

Kuzeybatida Giindogmus, batida Kelbolasm ve Karaho-
yiik, kuzeyde Satilar, giineyde Candir ve doguda Karkm koy-
lerine kadar uzanmigtir. Goliin sinirlart daha genis olabilir,
fakat tatli su rejiminin siirdigii Pliyosende, Pliyosen olugum-
lar1 Orta Miyosen cokellerini 6rtmekte ve golin kesin sinir-
lart ¢izilememektedir.
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Bolgede karasallasma ilk kez Orta Miyosen'de baslamis,
Orta Miyosen'in Ustiine dogru Karkm koylerine kadar uzan-
mustir. Goliin sinirlar1 daha genis olabilir, fakat tatli su reji-
minin siirdiigi Pliyosen'de, Pliyosen olusumlari Orta Miyosen
cokellerini Ortmekte ve goliin kesin sinirlar ¢izilememekte-
dir.

Bolgede karasallasma ilk kez Orta Miyosen'de baglamig,
Orta Miyosen'in tistliine dogru biisbiitiin karasal rejim egemen
olmustur. Goliin kuzeydogusunda bulunan tortullarin linyitli
olmasi, bu bolgenin golin sig ve bataklik kistmlarini olusg-
turdugunu gostermektedir.

Uk o6nceleri, goliin tath su golii oldugu, bu gél tortullart
icinde bulunan tatli su molliisklerinden anlasilmaktadir.

Candir bucaginin Hirsizderesi .bolgesinde bulunan omur-
gali fauna toplulugunun cogunlugu bolgenin bozkir iklimine
sahip oldugunu gosteriyorsa da, bunlarin arasinda bulunan
Trilophodon angustidens ve Paleotragus sp. gibi savan fauna-
s1 temsilcilerinin de bulunmas: cevrede seyrek agacli ve bol
otlu savan tipi bitki Ortlsiiniin de varhigini gostermektedir.

Bu devrin sonuna dogru jipslerin olusmasi, az yagish ve
kurak bir iklimin, devrin sonuna dogru egemen olmaya bas-
ladigin1 ortaya koymaktadir. Bunun sonucu olarak da goliin
sulart ¢ekilmistir.

Goliin kuzeydogusunda, kirmizi yesil marnlar tizerine ge-
len ve onlarla karistk durumda bulunan andezit tiflerinin
varligi golin gelisiminin son safhalarina dogru, bu bolgede
volkanik olaylarin arttigim agiklamaktadir. (Erol, 1955; Yi-
cel, 1954; Lahn, 1945).

Alt Pliyosen Golii

Bu goliin ¢okelleri bolgede genis yaytum gosterirler. Gii-
neyde Kalecik, kuzeyde Hancili, kuzeydoguda Hamzali, gii-
neybatida Ravlikizigi'na kadar izlenebilirler.

Pliyosen géliinde, dogu kisimda tabanda yesil renkli, kil-
li, ince kumlu, marnli bir birim ile bunun istiinde kirmizi
marnli, bir birim ile bunun tstiinde kirmizi marnli, jipsli, kil-
li, kumlu ve beyaz renkli, marnl bir birim ve son asamada
ise, tabakalar halinde jipsler vardir. Golin dogusunda ha-
kim olan jips batida hemen hemen hi¢ olusmamustir. Cilinki
bu bolgede serpantin esikleri dolayisiyla gole ulasan tath
akarsu ve derelerin etkilerinin oldugu diistintlebilir.

Pliyosen goliiniin ilk asamasindaki cokellerde .bulunan
omurgali fauna ile molliiskler, bu asamada iklimin, canlilarin
yasamina uygun oldugunu, son asamalarinda ise, jipslerin ta-
bakalar halinde c¢okelmesi, artik tam bir kurak iklimin ege-
men oldugunu agiklar.

Pliyosen goliiniin en derin yerleri Hasayaz ve Termecay
havzasi arasindadir ¢iinkii en kalin Pliyosen cokelleri bu bol-
gede bulunmaktadir. Golin linyit olusumlarini kapsayan ki-
simlart ise bataklik ve sig yerlerdir.

Alt Pliyosen cokellerinde ters faylar ve yatik senklinal-
lerin olugsmasi (Terme-Yenikdy, Eskikoy dere yatagi dolay-
larinda) bu devirde tektonik hareketlerin arttigini ve dola-
yisiyla topografyanin engebe kazandigini ortaya koymakta-
dir.
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SONUCLAR

Neojen, todlgede Orta Miyosen ve Alt Pliyosen foraias-
yonlanyla temsil edilmektedir. Miyosen, serileri .iki fosilli se-
viye ile temsil, edilir: Alt. seviyede Andiitihetiuin anrelian$n»e,
90.crom.eryx flom”nsianns, Usteiodan. splendens iist .seviyede
Ise, Amphicyon major, Xrflophodon angustidens gibi karak-
teristik fosiller bulunmustur. Bunlardan bagka, 'Tirkiye'de
simdiye kadar bulunmamig bir primat temsilcisi ile. AUoptox
cinsinin yeni bir ttrii ele gecirilmistir. Turkiye, karasal Neo-
jen icin jklavuz olabilecek nitelikte memeli fosilleri saptana-
bilmistir, Bulunan fosil temsilciler Asya. ve Avrupa arasinda
Turkiye'nin koprii olma niteligini o- zaman da korumus oldu-
gunu ortaya cikarmistir., Bunun sonucu, Tiirkiye'nin Asya ve
Avrupa ile. biostratigrafik karsilastirniasina gidilebilmis ve
Tiirkiye'nin, en .azindan Miyosen'den Alt Pliyosen sonuna ka-
dar Asya ve Avrupa arasindaki yeri biyolojik ortam baki-
mindan ortaya c¢ikarilmustir.

Bolgedeki Neojen .goliiniin, sinirlart cizilebihnistir.

Ocaky 1975
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Bitlis Dolayimin Yapist ve Metamorfizmasi

The Structure and Metamorphism af the Bitlis Area
AYDOGAN BORAY  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara.

OZ: Giineydogu Tiirkiye'de Toros daglarinda 84 km* genisliginde bir alanin yapisi ve metamorfizmasi incelenmis, Bitlis
kenti dolayindaki bu alanin 1/10000 olcekli jeolojik haritast yapilmistir. Fosil bulunamayan metamorfik kaya birimleri
arasindaki stratigrafik iligkiler son derece karmasik olup aciklanamamistir. Metamorfik kayalarin yapisal ve petrogra-
fik ozelliklerine gore iki birlik ayirtlanmistir. Bu birliklerde tic deformasyon asamasi ile progresif ve retrogresif me-
tamorfizma asamalar1 ayirtlanmistir.

i1k deformasyon asamasinda bolgesel yapraklanma meydana gelmis olup tabakalanmaya hemen hemen paraleldir.
ikinci asamada hem yapraklanma hem de tabakalarima kivrilmig olup yersel olarak yeni bir yapraklanma geligmistir.
Acik kivrimlar ve baslangi¢ durumunda kalmis yersel bir yapraklanma ticlincii deformasyon asamasi sonunda meydana gel-
mistir. Bolgesi metamorfizma yesilsist fasiyesinin biyotit ve granat zonlannda olup yasi tartigmalidir. Alpin yash bin-
dirmeler ve bindirme zonlanndaki dinamik metamorfizma ¢ok belirgindir. Bitlis masif indeki metamorfik olaylarin yas1 Bit-
lis dolayindan ve komsu sahalardan elde edilen veriler 1s18inda tartigilmistir.

ABSTRACT: The structure and metamorphism of an area of 84 km2 lying on the Taurus mountains of South-East Tur-
key was studied. The country around the city of Bitlis was mapped on 1/10 000 scale. The stratigraphical relations of
the metamorphic rock units are quite obscure. Two major rock units mainly composed of unfossiliferous metamorphic
rocks are distinguished on the basis of structural and petrographic evidences. Three deformation phases accompanied with
progressive and retrogressive metamorphism were distinguished.

In the first phase, penetrative foliation which is subparallel to original bedding, has been produced. In the second
phase both bedding and foliation have been deformed by tight folding. Open folds and an incipient foliation have develo-
ped in the third phase. The rocks are metamorphosed to the biotite and garnet grade of the greenschist facies. The age of
this metamorphism is still debatable. Intense thrusting of Alpine age and dynamic metamorphism in these thrust zones
are observed. Dating of the metamorphic events in the Bitlis massif are discussed in the light of data obtained from Bit-
lis and adjacent areas.

GLBIS

Gilineydogu Tirkiye'de Toros dagla-
rinda bulunan metamorfik ve magmatik
kayalardan meydana gelmis bir Kkiitle
Bitlis masifi olarak bilinmektedir. Bu
masifin jeolojisi ¢ogunlukla genel jeoloji
calismalar1 diizeyinde yapilmistir (To-
lun, 1960; Altinli, 1966). Yazar 1969-1971
yillar1 arasinda Bitlis kenti dolayinda 84
km* genigliginde bir alanin deformas-
yon ve metamorfizma asamalarini arag-
tirmugtir. Caligmalar Bitlis masifinin ya-

pist ve meatmorfizmasina 151k tutmak
amacityla yapilmistir (Boray, 1973). Bu
calismalar sirasinda farkli kaya tirleri-
nin tanimlayacak, yapisal sorunalra ¢o-
ziim getirecek yerlerden Ornek alma
yontemi uygulanirken alanin 1/10 000
Olcekli jeolojik haritasi yapilmistir (Se-
kil 1). Kayalarin ayrintili petrografisi,
yapilarin Ozellikleri mikroskop ve saha
Olceklerinde arastirilmistir.  Petrolojik
calismalar igin optik ve kimyasal analiz
yontemleri, yapisal jeoloji i¢in stereog-

ram yontemleri uygulanmig yapisal ge-
lisimin metamorfizma ile iliskileri aras-
tirilmistir.  Calismanin  sonunda  yazar
ayirtladigi deformasyon ve metamorfiz-
ma asamalarinin tek bir orojenez iiriinii
oldugu goriisiinii benimsemis ve bu olay-
lar icin Permiyen Oncesi bir yas diistin-
mustiir.

Son yillarda Bitlis masifinde bazi
sahalarda yapilan calismalar (Yilmaz,
1971; Hail, 1974) masifin yapisi ve me-
tamorfizmasi hakkinda ayrintili ve yeni
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bilgiler vermektedir. Bu calismacilardan
Caeas dolayinda calidan Yilmaz (1971)
izotopik: yas tayinlerini de kullanarak
Bitlis- dolayindaki kayalarla .benzer me-
tamorflk fasiyesteki kayalar igin iki
farkli metamorfizma dilsiinmekte ve
bunlar igin, de Ordovisiyen ve Ust Kre-
tase yagini, onermektedir. .Mutki dola-
yinda calismig olan Hail (1974) Alpin
hareketlerle glokofanltik yesil sist fasi-
yesinde metamorfizma olmus kayalarin,
ve bir tektonik melanjin varligini gos-
termistir.

Bu calismalarin getirdigi, yeni veri-
ler 1s1ginda yazar bu yazisinda kendi
caligmasi.mn sonuglarina kisaca yer ve-
rirken Bitlis: masifinin, metamorfizmasi
ile ilgili sorunlar1 tartismaktadir, Bitlis,
dolayina ait ayrintili bilgilere Boray
(1973) de yer verilmistir.

STBAXtGBAFt VE YAPISAL
JEOLOIJI

Inceleme alani icinde bulunan kaya
birimlerini tvilylk bir ¢ogunlugu meta-
morfiktir. Radioiaryali metacort disinda
diger kayalarda fosil bulunamamustir.
Az, metamorfik birimlerden yesiltas.. ve
milonitin yasi saha verilerine ve komsu
sahalardaki, calismalara (Hail, 1974.)
dayanarak saptanabilmistir. fleri dere-
cede metamorfik kayalarin yaslari sap-
tanamamistir.

Birimlerin biiylik Olcekte gosterdigi
istiflenmenin, tektonik olaylarla, meyda-
na geldigi ortaya konmustur. « [lksel ilis-
kiler kalinligi. 1-1.00 cm. arasinda bulu-
nan sist seviyeleri ve tabakalar arasin-

da korunmus olup -bunlardan elde edilen |

veriler de kivrimlanma ve metamorfiz-
ma. dolayisiyle genel stratigrafik duru-
mu gostermeye yeterli degildir. Bu du-

rumda ya§1 bilinmeyen metamorfik ka- |

yalarda metamorfizma dereceleri ve pet-
rografik Ozellikleri esas alinarak.iki ana
birlik ayirtlanmistir. Bu birliklerden da-
ha ¢ok metamorfik olani alt birlik, icin-
deki baz1 kaya birimlerinde tortul yapi-
larinda korundugu daha az metamorfik
olan birlik st birlik olarak adlandiril-
mistir.

Inceleme alani icinde
ayirtlanan  birimlerinin olasil  istiflen-
mesi ve gorinir kalinliklar1 Cizelge ! de
gosterilmistir.

Alt ve: Ust birliklerdeki kaya birim-
lerinde bulunan, metamorfik yapilarin
sahada ve mikroskopla incelenmesi bir-
den fazla, yapraklanmalarin,. ¢izgisellik-
lerin. ve: degisik ozellikteki, kivrimlarin
varligin1 ortaya koymustur. Bu yapila-'

un her birinin bir' deformasyon asama-
&nm sonucunda meydana geldigi bugiin
»bilinen bir gercektir (Ramsay, 1967)

Ayrilabilen.. deformasyon asamalari
eskiden, yeniye dogru B» Dp D"'ve bu
asamalara karsilik .gelen, yapraklanma-
lar S, S,, S, seklinde™ gosterilnug olup
S, tabakalanmadir. Benzer sekilde: ¢izgi-
sellikler I, 17, L, kivrimlarda F,,- P,,

F, simgelenmislerdir.

BORAY

Alt birlikte D, sonunda F, ve. S,
meydana gelmis olup- bolgeseldir. S,
yapraklanmasi 6lgmeleri KB-GD ve: KD-
GB yonler gostermektedir (Sekil 1). D,
agamasi icin. veriler ozellikle yapraklan-
manin kivrilmasindan, tiiremis yapilarda
gorilmekte olup- bu asamada da yersel
olarak S,;, gelismistir. Bazi mikro kiv-
rimlar’ disinda alt birlikte. D, i¢in veri-
ler' yok denecek, kadar azdrr...

Yaklasik
Yas kalinhk Kaya birimleri
metre
ﬁ:ﬁ;}i‘;‘e" - 50 Lav ve ignimbirit
- 10 Radiolaryals metagbrt
ﬂﬁ::;’;f;“k - 5 Glokofanli milonit
40 Aktinolitee zengin yegiltas
120 Gri kiregtaglary
" 20 Klorit kalksist, klinozoyisit mikasist, sisti kuvarsit
- =) 10 Sistl kuvarsit
3 5 30 Fillit ve pelitik sist
E 5 - 5-10 Bantli mermer
° = g 120 Xuvarsit ve kuvars feldispat gistler
> 'E 60 Rekristalize kirectagi
28 100 Fillit ve pelitik sist
5s |
| g2 | i ‘ .
S B o 5-50 Mikali kuvarsit
%’ = 200 Pelitik gistler, albit epidot amfibolit
m 25 Granathh mikagistler
— 100 Albit kuvars mikagistler
< 100 Albit mikagistler, hornblend sistler, mermer
Cizelge 1: Bitlis dolayinda kayalarin olasil istiflenmeési ve giriiniir kalinhklari. Genellesti-

rilmis istif: Kayalamn kronolojik yomii saptanamamistir.

goriilen ve |

UST BIRLIK
Jeolojik Claylar
Kaya Tard
Cbokelme Dy Dy D3
Kiregtaslart So S, L S| knrimicamas: 7
Mermerler So S, L Sy, Lp ‘,SI lovrimianmast
Kuvarsit ve Sistler So s, L *s, F ?
Fillit ve pelitik sist - S, L S, Lo | 55 geﬂisme ‘
ALT BIRLIK
Mermer So s, , L 1 8, kvnimlanmas: ?
. . *a ? ?
Kuvarsitler So 5,
Granatl  mikagistler - S, L Sp , Lo Sp kwrimignmosi
| s
Mikasist ve hornblend sistler - S, Ly 5, Ly Sy knmmlanmast |
{—1  Korunmoms (*) i gelismemis i {t/ Bulunamams
Cizelsre 2: Bitlis; dolayinda duzlemsel ve fitzgisel (S - I») srapilann kayalardakl gelisimi
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BITLIS DOLAYININ YAPISI VE METAMORFIZMASI

Ust birlikte metamorfizmanin dii-
sik dereceli olusu dolayisiyle kuvarsit-
lerde tortul yapilardan dalga kirisiklik-
lar1 ve cgapraz tabakalanma korunmus-
tur. Bu birlikteki kayalarin c¢ogunlugu-
nun tortul koékenli oldugu saptanmuistir.
Fillit ve pelitik sistlerde metamorfik ya-
pilar iyi geligsmistir. yaprak-
lanma D, sonucu meydana gelmis olup
tabakalanmaya hemen hemen paraleldir.
D, asamasinda bolgesel yapraklanma S,
ve S, kivrilmis ve yersel olarak S, ge-
lismistir. Acik ve mikro kivrimlar ve ge-
lismesi baslama durumunda kalmis S,,
P, asamasinin sonucu olarak meydana
gelmistir (Sekil 2). Diizlemsel ve ciz-
gisel (S-L) yapilarin ,alt ve st birlik-
lerdeki gelisimleri
mistir.

Bolgesel

cizelge 2'de gosteril-

Alt ve 1ust birliklerin birbirleri ile
olan dokanaklarinin fayli oldugu goril-
miistiir. Inceleme alani kuzeyinde KB-
GD yonli bir bindirme dokanaginda tist
birligin altinda goriilen alt birlik saha-
nin glineyinde KD-GB yo6nli bir bindir-
me ile list birligin tizerinde bulunmak-
tadir. Ust birlik igindeki birimlerin pek
cogunun dokanaklarinin fayli olusu bu
birlige, Ozellikle sahanin gilineydogusun-
da faylanmis bloklardan meydana bir
karmasik gdriintsliinii  kazandirmakta-
dir .igersinde Ust Kretase yash birim-
lerin varligi bu bloklu yapimin Alpin
yasli oldugu gostermektedir. Bu blok-
lanmanin st birlik kayalarinda gori-
len metamorfizmadan sonra oldugu yo-
niinde veriler son derece fazladir (Bo-
1973). Ust birlik icinde bazi yer-
lerde fillat ve pelitik sistlerle fayli do-
kanaklarda Mezozoyik-Tersiyer yash
yesiltas bloklar1 bulunmaktadir. Ayrica

ray,

F3=L3
/

Sekil 2: Diizlemsel ve sizgisel yapilarin D,,

Da ye Da ile etkilenmis bir yam iizerinde

basitlestirilmis goriiniimii. F, - Fa eksenleri

kabaca aym yonlii olup Fa ekseni bunlara
diktir.

bu birlikteki kiregtasi, kuvarsit gibi da-
yanimli birimlerin yanal olarak devam-
sizligr ve bloklu gorintslti pek cok yer-
de izlenmektedir. Ancak bu tiir bloklan-
manin post-metamorfik oldugunu soyle-
mek i¢in yeterli veriler yoktur.

METAMORFIZMA

Metamorfik
esas olan mineral parajenezlerine gore

fasiyes  siniflamasina

alt Dbirligin kuvars-albit-epidot-alman-
din asfasiyesinde metamorfizma oldugu
‘Winkler
fasiyesinin bir

gorilmustiir. Bu fasiyes
(1967)'e gore yesilsist
asfasiyesi, Turner (1968)'e gore ise ye-
silgist ile amfibolit fasiyesleri arasinda
bir gecit fasiyesidir. Ust birlik ise ayni
yazarlarin yesilsist fasiyesinin kuvars-
albit-epidot-biyotit asfasiyesinde meta-
morfizma olmustur. Bu asfasiyesler Bar-
rovian turi metamorfizmanin biyotit ve
almandin zonlarma karsilik gelmekte-
dir. Yesilsist fasiyesinin basing ve 1s1
(P-T) sartlan yaklasik olarak bilinmek-
tedir (Winkler, 1967). Ancak asfasiyes-
ler veya indeks mineral zonlarinm P-T
sartlar1 bu minerallerin durayliliklarina
ait veriler heniiz eksik oldugundan gi-
venilir sekilde bilinmemektedir.

Inceleme alaninda ayirtlanan bir-
liklerin P-T sartlar1, petrolojik caligsma-
lar sonucu saptanan parajenez ve in-
deks minerallere dayanarak bulunan
metamorfik fasiyezlerin P-T sartlarina
ait veriler kullanilarak  arastirilmistir.
Alt birlik kayalarinin metamorfizma 1si-
sinin 500°C veya daha fazla; tst birlik
kayalarinin isisinin ise 400° - 500° ol-
mas1 gerekmektedir. Basing ise muhte-
melen 4 kb veya daha ytiksek olmalidir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bitlis
karmasik yapili kiitlede iliskileri tekto-
nik olaylarla diizenlenmis iki birligin
varligir gosterilmistir. Bu birliklerde bir-

masifi olarak adlandirilan

. den fazla deformasyon ve metamorfizma

asamalar1 ayirtlanmistir. Bununla bera-
ber bu deformasyonlarin tek bir oroje-
nezdeki deformasyonun degisik asama-
larint m1 yoksa farkli iki orojeneze mi
ait oldugu acgiklanamamistir.  Ayirtla-
nan metamorfizma asamalarinin da tek
bir orojenezde mi yoksa iki ayri oroje-
nez sirasinda mi1 meydana geldigi sonu-
Bu konuda en
buiylik engel kayalarin ilksel yaslarinin

cu ¢oziimlenememistir.

bilinmemesi ve so6zii edilen birliklerin

dokanaklarimin fayli olusudur.
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Yazarin. Bitlis dolayinda ayirtladig:
birlikler batida komsu sahada da benzer
sekilde fayli dokanaklarda goérilmekte-
dir. Burada bir de metamorfize olmus
tektonik melanj bulunmustur. Melanjda
okyanus kabuguna ait kayalar c¢ogun-
luktadir (Hail, 1974). Daha batida Ca-
cas dolayinda ise Yilmaz (1973) eski te-
mel ve epimetamorfik Orti olarak ad-
landirdig1 alt ve st birliklere litolojik
ve metamorfik benzerligi goriilen birlik-
lerin normal iligkili olarak bir uyum-
suzluk dokanaginda bulundugunu belirt-
mektedir. Bu durumda yukarda sozi
edilen verilere gore Bitlis masifinde {i¢
metamorfizma fasiyesinde birlik bulun-
maktadir.
sist

Bunlardan glokofanitik yesil-
fasiyesinde
birligin icinde Ust Kretase - Paleosen
fosilleri bulunmustur (Hail, 1974). Fosil-
lerle

metamorfizme olmus

yasl saptanamayan metamorfik
birliklerden Bitlis dolayinda bulunanlar
yesilsist

fasiyesinin®~ granat ve biyotit

zonlannda metamorfizma olmus olup
aralarinda bir metamorfik fasiyes bos-
lugu yoktur. Zonlar arasindaki
(izograd) birliklerin dokanag: ile cakis-
maktadir. Alt ve lst birligin Cacas do-

sinir

layindaki karsiliklar: ise almandin - am-
fibolit fasiyesinde ve yesilgist fasiyesi-
nin klorit zonunda metamorfizma olmus
olup aralarinda biyotit zonu bulunma-
maktadir. Fasiyesler arasindaki sinir bir
uyumsuzluga karsilik gelmektedir.

Metamorfik fasiyesler arasinda bos-
luk tek bir metamorfizma olayr halin-
de aradaki sinirin fayli bir dokanak ol-
masin1 gerektirir. Bitlis dolayinda bir-
likler arasinda metamorfik fasiyes bos-
lugu olmamasi ve

sinirlari

isogradlarm litolojik

takip etmesi dolayisiyle saha
gozlemleri de dikkate alinarak birlikler
arasinda fayli bir dokanak ve tek bir
metamorfizma kabul edilmisti. Meta-
morfik fasiyes boslugu diger bir sekilde
iki farkli metamorfizma olayinin olma-
s1 halinde olusabilir. Bolgede bolgesel
Alpin metamorfizmanin varligr gosteril-
digine gore (Hail, 1974) Bitlis masifi
kayalar1 igin bugiin iki ayr1 metamor-
fizmadan etkilenmis oldugunu kabul et-
mek uygun diismektedir. Ancak bu du-
rumda ikinci metamorfizma degisik ba-
sing ve 1s1 sartlarinda olusmus meta-
morfizmalar seklinde meydana

olup Alpin yashdir.

gelmis
Alt birlik ve eski
temel olarak tanimlanan birlikler iki
ayri metamorfizma
dir. iki ayn
yorumu Bitlis sahasi kuzeyinde alt ve
ust birlik arasindaki sinirin bir bindir-

gecirmis olmakta,-
metamorfizmanin oldugu
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me olmasimi gerektirmez bu siir bir
uyumsuzluk yiizeyi olabilir.

Ilksel yaglar1 bilinmeyen metamor-
fik kayalar genellikle sigdeniz c¢okelle-
rinden olugmus olup kitasal kabuk mal-
zemesi tiriindedirler. Eldeki isotopik
yas saptamalar1 dikkate alinarak bu
kayalar i¢in Prekambriyen ilksel yasi ve
Ordovisiyen metamorfizma yasi -Oneril-
mesine karsin (Yilmaz, 1971) Bitlis ma-
sifinin bulundugu Giineydogu Anadolu'-
da tektonizmadan az etkilenmis birlik-
lere bakildiginda veriler bu metamorfiz-
ma icin Paleozoyik oncesi bir metamor-
fizmaya uygun diismektedir. Ciinki bu-
ralarda Kambriyen'den sonra Alpin ha-
reketler disinda biiyiik oOlciide de mag-
matizma ve metamorfizmayi gosterir bir
orojenik hareketin varligr gorilmemek-
tedir.. Bu acidan bakildiginda Bitlis ma-

sifi metamorfizma yaglart farkli iki .bir-
ligin karmasigi seklinde gozikmektedir.
Bu metamorfizmalarin oldugu Alp ve
Alp oncesi orojenezlerdeki deformasyon
en az iki ve daha fazla deformasyon
asamalar1 seklinde olugmustur.
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Harsit—Koprubasi (Tirebolu) Bakir-Kursun-Cinko
Madeninde Cinko-Kadmiyum Oransal Baglantisinin
[statistik Yontemlerle Saptanmasi

Statistical Determination of the ZnlCd relation for the Harsit - Képriibast (Tirebolu) Cu 1 Pb - Zn Mine

ETHEM ACAR ve OMER AKINCI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara.

0Z: Harsit - Kopriibasi maden yatagi, kadmiyum yoniinden ekonomik bir defer tasimaktadir. Yapilan cahismada, bu
yataktaki Zn-Cd oranlar1 arasinda dogrusal bir iligkinin var oldugu, - istatistiksel olarak saptanmistir. Bu bagintidan ya-
rarlanarak, ‘% Zn saptandigi zaman, Cd terioru hakkinda bir deger elde etmenin olanakli oldugu ortaya konmustur.

ABSTRACT: A linear correlation was found between Cd content and zinc wt % as a result of 77 ore specimen analy-
ses for Harsit - Kopriibasi (Tinebolu) mine. Since the cadmium can be an economic by-product, its concentration can
De calculated (using the linear ,relation-ship) from the content of Zn present in the flotation stage.

GIRIS

MTA Enstitiisii tarafindan, 1970 yi-
Iindan beri etlidleri yapilmakta olan
Hargit - Kopriibasi maden yatagindaki
sondaj karot Orneklerinin spektral ana-
lizleri sonucunda, eser element olarak
kadmiyumun varligi bilinmekte ve re-
zerv hesaplarinda dikkate alinarak de-
gerlendirilmektedir (Acar ve Novovig,
1972).

Harsit - Kopriibagi maden yatagin-
da, mineral parajenezi olarak Sfalerit,
galenit, tetraedrit, kalkopirit, tennantit,
burnonit, pirit, realgar, kovellin, azurit,
seruisitve limonit bulunmaktadir. Gang
mineralleri kuvars ve baritten olugsmak-
tadir (Acar ve Rongevic, 1970; Vujano-
vic, 1972; Akin, 1974).

Kursun - Cinko cevherlerinde, sfa-
lerit biinyesine bagl olarak, Cd, Ga, Ge
ve in gibi eser elementlerin bulunabile-
cegi bilinmektedir (Demirsoy, 1972).
Harsit - Kopriibasi'ndaki cevher mine-
rallerinin ~ spektrografik analizlerinde,
kadmiyumun varligi1 saptanmistir (Acar,
1974; Aytekin, 1973).

So6z konusu maden yatagindaki 8
adet sondajin karotlarmdan alman 77
ornegin kimyasal ve spektral analizleri
sonucunda, elde edilen Zn ve Cd deger-
ler® .asagida sunacagimiz calismada, is-
tatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu
istatistiksel calismalar, Devlet Istatistik
Enstitlisi'nde programlanarak bilgisa-
yar ile hesaplanmistir.

Istatistiksel degerlendirmeye girme-
den Once, sfalerit ve kadmiyumun kris-
tal kimyas: iligkileri konusunda, bir 6z
bilgi asagida verilmektedir.

SFALERIT VE KADMIYUMUN
KRISTAL KiMYASI YONUNDEN
ILISKILERI

Sfalerit, yiizeyleri —merkezlenmig
kiip yapisinda olup, Zn atomlar1 .birim
hiicrenin yiizey merkezleri ve koselerin-
de yer alir. Bu yapida Zn tetraheder dii-
zeninde dort S iyonu tarafindan; S ise,
dort Zn iyonu tarafindan cevrilmistir.
Zn = 4 ve a, = 54093 A® dir (Skinner
et al, 1959).

Sfaleritin yapisinda Zn teorik ola-
rak % 67 yi kapsar. Fakat dogal sfa-
leritlerde ZnS, PeS, CdS ve MnS ile di-
yadoki karisimlar yapar. Bu yiizdesi,
%26.2 ye kadar cikabilir. %10 dan faz-
la Fe iceren sfalerit tlirlerine Marmatit
ve Kristofit adi verilir. Dogal sfalerit-
lerde %4-5 e varan Mn ve Cd saptan-
mustir  (Deer, Howie, Zussman, 1967).
Sfaleritin kadmiyum ile karigtmi sinir-
sizdir. Fakat dogadaki ZnS olusumu si-
rasinda yiiksek Mn ve Cd, Wurtzit olu-
sumuna yolagabilir. Wurtzit (Sehalend-
blende) hegzagonal sfalerit olup saf
sfaleritin 1020 °C f{istiindeki polimorfu-
dur.

Grenokit hegzagonal CdS minerali

olup Wurtzit ile izotiptir. (Bu minerale
Harsit - Kopriibasi'nda rastlanmamaistir)
Yesil sarimtirak kabuklar halinde Gre-
nokit, kadmiyum bakimindan zengin
sfalerit minerallerinin oksidasyon zo-
nunda bozunuma ugramasi sonucu olu-
sur (Ftamdohr, Strunz, 1967).
SONDAJ KABOTLABI SPEKTRAL
ANALIZLERININ ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRILMESI

istatistiksel degerlendirmenin bu

boliimii, inceleme bolgesinden toplanmig
orneklerin, labratuar analizleri sonucu
elde edilmig olan Zn ve Cd degerleri
arasinda ne gibi bir matematiksel iligki
oldugunun  arastirilmasina ayrilmuistir.
Bu »amagla Zn ve Cd arasindaki korelas-
yon katsayist hesaplanmig, bu sayr 0.98
olarak bulunmustur. Hesaplanan bu kat-
say1 ,bize iki degisken arasinda (Zn ve
Cd) pozitif ve kuvvetli bir iligkinin var-
ligim1 gostermektedir.

H-3, 4, 8, 12, 13, 37 ve HG-2, 3 son-
dajlarindan alinan toplam 77 Ornekte,
Zn vyiizdelerinin aritmetik ortalamasi
%3.72 ve standart sapmasi 3.69 olarak
bulunmustur. Yine ayni sekilde Cd ana-
lizlerinin aritmetik ortalamasit 0.0349
(349 ppm) ve standart sapmasi 0.0362
(362 ppm) olarak hesaplanmuistir.

Zn analiz degerleri ile Cd arasin-
daki dogrusal baginti, en kiiciik kareler
yontemine gore bilgisayar ile asagidaki
sekilde hesaplanmustir.

Y = 0.00959 X — 0.00082

Y == ax+b seklinde ifade edilebilen
bu denklemde (x) yiizde cinsinden Zn
olup, (y) de yiizde cinsinden Cd dege-
ridir.

Yukarda buldugumuz bagintinin
tim madene uygulanip uygulanamaya-
cagi, regresyon dogrusunun toplam de-
gisimin ne kadarini temsil edecegine
bagli oldugundan, hesaplama sonucu
toplam degismenin %95 ini buldugumuz
regresyon dogrusunun kapsadigi gortil-
mustiir.

Bu calismadan sonra tamamlanmis
olan H-11, 14, 15, 16, 19 numarali son-
dajlardan alman 40 Ornegin analiz de-
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gerlerine, elde edilen bagintiy1 denemek
lizere, yf testi uygulanmustir. Zira, reg-
resyon dogrusundan her degerin uzak-
liklarinin ortalamasi, gergek degerlerle

bizim buldugumuz yaklasik degerlerin

edilen (gercek) kadmiyum degerleri bir-
birine son derece yakindir.
Pogrusal

bagmtidan
elde edilen

arasindaki ayricaligin, analizimizin sag- %o Zn % Cd degerleri
likl1 olabilmesi icin kiicliik olmasi ge- 0.50 0.6040
i 1.00 0.0088
rekmektedir. 1.50 0.0136
(0-E)2 2.00 0.0184
%2 = ———— = 0.199 olarak bu- 2.50 0.0232
3.00 0.0280
lunmus, yayimnlanmis cetvellerden fayda- 3.50 0.0327
lanarak, 4.00 0.0375
Ve = S1ve Voo = 24 elde edil- 2:38 g:gﬁf
mistir. 5.50 0.0519
Yukardaki denklemde 6.00 0.0567
O = analiz degerini 6.50 0.0615
E = grafikten .bulunan degeri, 7.00 0.0663
. . 7.50 0.0711
temsil etmektedir. 8.00 0.0759
SONUCLAR 8.50 0.0807
y? testi sonucuna goére sekil 1'den 9.00 0.0855
yararlanilarak bulunan c¢inko degerleri lggg gggg‘z
karsilig1 olan (yaklasik) kadmiyum de- 10:50 0:0999
gerleri ile, kimyasal analiz sonucu elde 11.00 0.1047
0.03
Y
‘%o Cd 4‘
0.2
.
01 ¢
>
0.09
0084
0.07
0.06
0.05
0044 Y = 000 959 X_0.00082
Xz %ZIn
Y= % Ccd
—— Reogresyon dofrusu
003 ® Ornek dejerleri (%Cd,Zn)
0.02 4
0.014

— —— X
o112 B 4 5 16 17 18 (9

—_— % Zn

Sekil 1:

Harsit - Kopriibasi madeninde Zn ile Cd arasindaki dogrusal baginti.

ACAR VE AKINCI

1150 0.1095
12.00 0.1143
12.50 0.1191
13.00 0.1239
13.50 0.1287
14.00 0.1335
15.00 0.1431
16.00 0.1527
17.00 0.1623
18.00 0.1719
19.00 0.1815
20.00 0.1911
Cizelge 1: Harsit - Kopriibasi madeni Zn-Cd

oransal bagimntis1
Cizelge l'de %0.5
daki Zn degerlerine karsilik gelen % Cd

ila %20 arasin-

degerleri dogrusal bagintidan hesapla-
narak bulunmustur.

Bu sonuglarin Harsit - Kopriibas:
madeninde yapilacak maden uretimi ve
yluzdiirme c¢alismalarinda, yalniz c¢inko
analizleri yapilarak kadmiyum degerle-

rinin bulunmasinda kullanilabilecegi
gergegi ortaya cikmustir.
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Filyos Vadisinin ve Dolayinin Jeomorfolojisi

Geomorphology of the Filyos Valley and adjacent Areas

YILMAZ GUNER Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara.

0OZ: Filyos vadisinin jeomorfolojik &zelliklerini ortaya cikartarak bolgenin jeolojik yapisinin aydinlatilmasina katkida

bulunmtik amaciyla calisiimistir.

Bolgede yaygin olarak bulunan akarsu sekilerinin epirojenik hareketlere bagli oldugu, bolgede giiniimiizde ¢ok par-
calanmig bir eski peneplenin varligi, bolgede cok sayida bulunan heyelanlarin .baglica nedeninin bitki ortiisii tahribi ol-

dugu ortaya konmustur.

Cesitli ¢evre sorunlari tasiyan bolgenin jeomorfoloji haritasi ilk defa bu calisma sirasinda yapilmistir.

ABSTRACT: Study of the geomorphological features of an area in Northern Anatolia furnished some critical data to
better understand Quaternary development of Northern Anatolia. Investigation of numerous river terraces leads to the
conclusion that the area suffered severe epeirogenic movements during Quaternary. The presence of a heavily dissected
old peneplain has been proven. The presence of the valey slopes strongly convex upward and the summit plains also in-
dicate the important role played by epeirogenic movements in Quaternary shaping of the area.

Geomorphological map of the studied area was accomplished during the present study.

I

GIRiS

Bu calisma Bati Karadeniz Bolgesi'nin tipik bir bolii-
miiniin jeomorfolojik 6zelliklerini inceleyerek bolgenin jeolo-
jisinin aydinlatilmasina 11k tutacak veriler elde etmek ama-
ctyla yapilmistir. Pilyos vadisinin Karabiik ile Karadeniz ara-
sinda kalan kesimi ve bunun yakin cevresindeki alan calis-
ma sahasi olarak secilmistir. Soézii edilen alan yer belirleme
haritasinda goriilmektedir (Sekil 1).

Bu calisma Cide ve Zonguldak ile sinirl bir seritte Ku-
zey Anadolu. Fay1 ile Karadeniz arasindaki alani inceleyen
jeolojik ¢alismanin bir pargasit olarak 1970 yilinda yapilmis-
tir. Bu bakimdan jeolojik verilerle jeomorfolojik unsurlar
arasinda siki bir iliski kurma olanagt .elde edilmistir.

Caligmada hava fotograflarindan ¢ok yararlanilmis,
onemli yer sekilleri hava fotograflarindan tarandiktan son-
ra tahkikleri yapilmistir.

Bu yazida bolgenin yer sekilleri tanitilmakta, yer se-
killeriyle kaya tiirleri arasindaki iliskiler belirtilmekte, Fil-
yos vadisini etkileyen unsurlar tartisilmakta, bolgede cok sa-
yida bulunan heyelanlarin nedenleri ele alinmakta, tehlikeli
heyelan bolgeleri belirtilmekte, Filyos vadisi boyunca yer alan
cok sayida akarsu sekilerinin kokeni tartisilmakta, doruk
diizliiklerinin bagli oldugu dustiniilen eski yontukdiizler so-
runu ele alinmaktadir. Bir boliimde de Filyos'tan etkilenen
cevre sorunlari ana cizgileriyle ele alinmakta, Filyosun sel,
heyelan ve cevre kirlenmesiyle ilgili sorunlara deginilmek-
tedir.

BOLGENIN JEOLOJISININ ANA CIZGILERI

inceleme bolgesinde Mezozoyik daha yash kayalarin yii-
zeyledigi bir bolgeyle ayrilmis iki Eosen havzasi vardir (Se-

kil 1). Dogudaki Safranbolu - Karabiik havzasinda Eosen ta-
banda kirectaslan ile baslamakta, kumlu killi seviyelerle de-
vam etmekte, bunlarin lstiine kumtast konglomera ardalan-
masindan olugsmus bir birim gelmekte, inceleme bolgesinde
Eosenin en st seviyelerinde ise tabandakine benzer Ozellikte
kirectaglan yer almaktadir. Eosen kayalart bu havzanin in-
celeme boliimiinde, dar bir bolge disinda, cok kiiciik egimli-
dir; hic bir 6onemli kivnmlajima gostermez.

Caycuma dolayindaki Eosen havzasinda ise kumlu killi
seviyeler yaygindir. Kirecgtaglan belirgin seviyelerden ¢ok, in-
ce ,ara katkilar halinde bulunur. Cok sikisik olmamakla be-
raber Eosen kayalar1 bu havzada kivrimli bir yapr gosterir.
Kivrim eksenleri Kuzeydogu - Giineybati dogrultusundadir.

iki Fosen havzasi arasinda kalan bolgede Paleosen - Ust
Kretase yasta ve daha yash kayalar ylizeylenmektedir. Bol-
gede Ust Kretase derin deniz killi kirectaslan, ¢ortler tiif ve
lav akintilarindan olugmustur. Sikisik dalimli tiirde kivrim-
lidir. Ust Kretase ile Eosen arasinda yer yer gelismis olan
kumlu kirectaslan ise Paleosen yastadir. Ust Kretasenin. de-
rin deniz coOkelleri ozellifinde olan kayalar1 kil-kum tas1 ar-
dalanmasmdan olugmug flis niteliginde bir birim {izerinde
bulunmaktadir. Bu flisin Apsiyen - Albiyen yasta oldugu ta-
sidig1 ender fosillerden anlasilmaktadir. Bu birim icinde yer
yer kaba detritikleri bulunduran seviyelerin yaygin olmasina
karsin baz1 yerlerde kum katkisi azalmakta ve kirectaglan
egemen kaya tiirii olmaktadir. Fli§ kire¢taslanndan olugmusg
¢ok sarp bir Paleotopografyayr ortmiis durumdadir. Apsi-
yen - Albiyen flisi cokelmeden 6nce blok faylanmasi sonucu
sarp bir topografya olusturmus olan bu kirectast Ust Jurasik
- Alt Kretase yastadir. Balikisik glineydogusunda Simsirli
dere dolayinda Mantarli tepe dolayinda yaygindir ve glineye
dogru uzanmaktadir.
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Jurasikten daha yash tortul kayalar inceleme bolgesinde
ancak Bolkug batisinda Filyosun derin vadisinde yamaclar-
da ylizeylenmektedir. Burada gortlen hafif metamorfik, re-
kristalize kirectaglarindaki fosillerden bu grubun Devoniyen
yasta oldugu anlasilmaktadir.

Granit, Bolgede Yenice batisinda (Calisma alaninin gii-
neybati kosesi) genis alan kaplamaktadir. Metomorfitlerin
ufak yiizeylemeleri granit sahada parca parca korunmustur.
Diger bir granit sahasi da Bolkus batisinda Filyos yarma
vadisinde ve insivrisi tepe dolaymnda bulunmaktadir. Devoni-
yenin hafif rekristallesmesinin gen¢ olaylara bagh oldugu,
granitin Devoniyenden daha yagh oldugunu disiindiirmekte-
dir.

L3

BOLGENIN YER SEKIiLLERI

Baglik Alanlar

Calisma sahasinin Safranbolu - Karabiik platosu ile Cay-
cuma - Gokegebey dalgali diizliigii disinda kalan bolgeleri dag-
Iik alan Ozellikleri gostermektedir. Daglik alanlar ozellikle-
rine gore gruplandirilarak asagida incelenmektedir.

TEPEDAG DOLAYI

Safranbolu glineyinde Arac cayi vadisi ile Soganh cay1
vadisi arasinda kalan, Tepedag olarak adlandirilan bolge ma-
sa niteliginde bir zirve diizligii bulundurmasiyla dikkati ce-
ker. Bu doruk diizliigii ¢ok dusiik egimli kaim tabakali kireg-
taslarmdan olugsmustur (Sekil 1). Dagmn geri kalan boliimii
Eosenin kumtagi katkili killi seviyelerinden meydana gelmis-
tir. Tepe duzliigiinden cevredeki vadilere dogru egimli olan
yamaclar genellikle ¢ok duraysizdir; Tepedag doruk diizligi
ile Arac¢ cayi vadisi arasinda, Tepedagin Karabiike bakan ba-
t1 yamaclarinda ve Tepedagin gliney yamaglarinda sayisiz he-
yelan gelismistir, gliniimiizde de gelismektedir. Bunlarin so-
nucu olarak oOzellikle bat1 ve giiney kesiminde cok diizensiz
yamag egimleri olugsmustur.

KARABUK - YENICE ARASI

Karabiik ile Yenice arasinda yer alan daglik arazi ince-
leme bolgesinin en yiiksek yerlerini olusturur (Mantarl tepe
1930 m, Canakgi tepe 1540 m). Sik ormanlarla kapli bu bol-
gede dandritik akaclama en belirgin Oornektir. Keskin kaya-
lik dar sirtlar ve bunlar- arasinda yer alan "V" kesitli vadi-
ler belirgin yer sekillerini olusturmaktadir. Kiregtaglarimn
bulundugu yerlerde, kirectaslari ile duraysiz kaya tiirleri do-
kanaklarinda sarp yarlar geligsmistir. Kirectaglarimn c¢ogun-
lukta bulundugu giliney kesimlerde diiden, dolin v.b. Kkarsit
sekilleri yaygindir.

YENICE DOLAYI

Yenice giineyinde ve giineybatisinda yer alan daghik bol-
ge granitten ve yer yer de metamorfik kayalardan olusmus-
tur. Dandritik akaclama gelismistir. "V" kesitli vadiler ve
kayalik sirtlar dikkati ceker. Vadi yamaclart belirgin sekil-
de dig biikeydir. Bu bolgede doruklarda ve bazen de yamag-
larda gorilen duzliikler litolojik farkliliga bagli olmadiklari
icin onemlidir. Bu konu yazinin ileri bir boliimiinde ele alin-
maktadir.

Yenice batisinda ve kuzeyinde yer alan daglik bolge ise
yaygin kil tasi bulundurmasi dolayisiyle diizensiz topograf-

GUNER

.yaya sahiptir. Burada cok sayida biiyiik heyelan yer almak-

tadir.

Kivrimli mezozoyik arazisinin dayammli tabakalart ku-
estalar1 ve birbirine paralel uzanan sirtlan olusturmaktadir.
Bu bolgede kafesli akaclama ornegi geligmistir.

GOKCEBEY GtINEYI

Bu bolge Yenice batisindaki daglik alanin bir devami ni-
teligindedir. Ancak burada morfolojik unsurlar diizenli bir
devamlilik gosterirler. Kuestalann belirgin olarak degistigi
bu bolgede yamag¢ egimleri diizenlidir. Vadiler yapisal etki-

sinden dolayr bakisimsiz "V" Kesitlidir.

Safranbolu - Karabuk Platosu

Safranbolu - Karabiik Safranbolu'nun kuzeyindeki ve do-
gusundaki bolge tabaka diizlemleri ile kontrol edilmis glineye
dogru cok diisiik egim gosteren bir plato niteligindedir. Bu
plato kanyon vadi ozelliginde derin vadilerle parcalanmistir
(225 m derinlikte kirpe dere vadisi; 200 m derinlikte yazikoy
kuzeydogusundaki kanyon vadi). Tabaka kontroliinden dogan
cok sayida yapisal seki vardir. Bunlarin ozellikle kirpe deresi
vadisinde gtizel Ornekleri goriilmektedir. Platonun cok diistik
egimli ylizeyini olusturan kirecgtaglar1 kuzeybatidaki daglik
bolgede birden bire diklesir ve diizliik sona erer. Platonun gii-
neyi ise Arag cayr vadisi ile sinirlanir.

Gokedbey - Caycuma Dalgali Duzlugi

Gokeebeyden baglayarak Karadeniz kiyisina dek birbiri-
ne paralel olarak uzanan yaygin sirtlardan ve bunlar ara-
sinda yer alan yayvan tabakali vadilerden olusmus ve bolge
genellikle farkli engebeli diizliikler niteligindedir. Bunlar Eose-
nin kaya tiiri ozellikleri ve genis kivrimlanyla kontrol edil-
mektedir.

Vadilerde yer yer goriilen aliivyonla bogulmalar kiyiya
dogru daha belirginlesir. Persembe vadisi, Kokaksu vadisi bu
tiir bogulmalarin cok iyi goriilebildigi yerlerdir. Vadi kesitleri
diiz tabanli, bakisimli yamachdir.

Bolgede ,yamac¢ egimlerinin diisiik olmasma ragmen, kil
taglarinin bollugu nedeniyle yer yer blylik heyelanlara rast-
lanmaktadir (Gebesler Koyii dolay1, Alarm tepe).

Filyos Profili

Filyos profili incelendiginde (Sekil 2) bazilar1 ¢ok belir-
gin olan egim kirikliklar1 goriilmektedir. Bunlardan en belir-
gini Ibrahimce dere kavsaginda yer alan. granit dokanagma
rastlamaktadir. Diger onemli egim kiriklig1 ise Balikisik -
Bolkus arasinda yer alir. Bu bolge Filyosun daglik araziyi
derin bir yarma vadi icinde gecerek nisbeten az engebeli Ba-
Iikisik sahasina kavustugu yere karsilik gelmektedir.

Egim kirikliklarimin faylarla ilgili olmadigi, buna kar-
silik kaya tiirti farkliig: ile siki sikiya iliskili olduklar go-
rilmektedir.

Profilde goriilen gradyana bagl olarak Filyos tabanin-
da bazi kesimlerde, giiniimtizde, asinma diger kesimlerde ise
birikme olayr meydana gelmektedir, 6onemli birikme alami
Gokeebey ile Karadeniz arasinda yer alan bolime rastlar. Bu-
rada Filyos yer yer Orgiilii irmak ozelligi kazanmakta, sik
sik yatak yatak degistirmektedir. Getirdigi malzemenin bi-
yiik bir kismini tagtyamiyarak genig bir yataga sermektedir.
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FILYOS DOLAYININ JEOMORFOLOJISI

Karabiik - Yenice arasindaki boliimde Filyos hizla akarak ta-
banini asindirmaktadir. Filyosun tabanini agindirdiginin belir-
gin oldugu diger bir boliim de tbrahimce dere dolayindaki
egim kirikligi bolgesidir. Burada. Filyos ciplak kayalardan
akar.

Nehrin ozellikle hizli aktig1 yerlerde carpaklar gelismis
ve gelismeye devam etmektedir.

Filyos vadisinde yamag¢ egimleri. kaya tiirinden. ¢ok et-
kilenmis durumdadir. Karabiik ile Balikisik arasinda yarma
vadilerden gectigi yerlerde Ozellikle metamorfik kayalarin
ve. granitlerin. olusturdugu bolgelerde cok sarp olan. yamacg-
lar oldukca durayhdir. Balikisik ile- Yenice batisinda Kaya-
dibi arasindaki kesimde Apsiyen - Albiyen Kkiltaslari yaygin
alanlar kapladigindan vadi yamaglar1 duraysiz ve heyelanli-
dir.

Gokeebey giineyinde yer alan kuestali yapilar Filyos da-
yanimli tabakalar1 yarma vadiler yaparak dikine keser. Bu-
na karsilik bu dayanimli seviyeler arasinda yer- alan nisbe-
ten dayammsiz kayalardan olusan bolgelerde vadi genisle-
mekte, yamag egimleri azalmaktadir.

Filyos cayma gelen yan derelerin bazilarinda aliivyon
yelpazeleri (birikinti konileri) gelismistir. Bunlardan Bali-
kisik batisinda Kelemen dere agzinda, Yenice batisinda Cay-
deresi agzinda, Kabaklidere agzinda, Persembe kuruderesi
dolayinda gelismis allivyon yelpazeleri onemlidir.. Bunlar yan
derelerin siddetli yamag¢ asindirmasi ile, bazen de heyelan-
lardan dolay:r tasidiklart malzeme miktarinin artmasi ile il-
gilidir.

HEYELANLAR

Incelenen bolgede pek cok sayida heyelanhi alan vardir.
Bunlar kaya tiirleri ile kontrol edilmektedir. Safranbolu ve
Karabiik giineyinde Eosenin killi kumlu seviyelerinde ve Ap-
siyen - Albiyen kiltaglart bulunan yerlerde heyelanlar kiime-
lenmiglerdir. Bu heyelanlardan bir kismi gelismesini tamam-
lamig; bir kismu ise giiniimiizde etkin durumdadir. Bazi bol-
gelerde ise heyelan baglangicini haber veren yariklarin gelis-
mis oldugu dikkati ceker.

Heyelanlarin bolgede c¢ok hizli bir sekilde stirdiiriilen bit-
ki ortiisii tahribi sonunda giderek arttiklar1 izlenebilmekte-
dir. Bitki ortiistinlin tahrib edilmemis oldugu bolgelerde bu-
lunmayan heyelanlar ayni kaya tiirii tizerinde bitki Ortiistiniin
tahrib edilmis oldugu yerlerde siiratle gelisim icindedirler.
Buna ornekler Karabiik - Safranbolu giineyinde, Tepedag ya-
maglarinda Yenice'nin kuzeyinde Sipahiyer koyii dolayinda
cok belirgin olarak gorilmektedir. Tepedag dolayinda yakin
gecmiste sayilari onbese yakin olan yerlesme yerinden sa-
dece Navsaklar koyli ve Cemalli koyu yerini koruyabilmistir.
Tepedagm giliney yamaclarindaki heyelanlar tabaka egimle-
rinin yamag egimi yoniinde olusu nedeniyle cok daha hizl
gelismis hizla yayilmigtir. Tepedagm kuzeyinde ise yamaglar
tabaka egimlerine ters yonde egimli oldugundan heyelanlar
gliney yamaca oranla daha azdir ve genellikle yamaci derin
yaran vadiler icinde gelismislerdir.

Heyelan Tehdidi Altindaki Bolgeler

Heyelan yapmaya elverigli yerlerde ¢ogu haritaya alin-
mamis heyelan tehlikesi gosteren cok sayida bolge vardir. Bu
bolimde ancak cok yakin bir gelecekte heyelan yapmasi ola-
nakl1 gortilen bir ka¢ yerden soz edilecektir. Bu bolgelerin en
onemlilerinden bir tanesi Tepedag kuzeyinde Navsaklar ko-
yi, bir digeri Tepedag giineybatisinda Cemalli koyudiir. Go6z-
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lemlerimize gore Cemalli koytli bolgesi. Karabiik giineyinde Da-
yislar 'koyiintin 5 km .batisindaki tarim arazisi en ge¢ bir iki
yil icinde heyelanla tahrib olacaktir.

Yenice: kuzeybatisinda, Cebeci koyliniin kuzeyindeki ma-
hallelerr cok kisa bir- zamanda bosaltilmaz ise. heyelan bu
bolgede can kaybina yol acabilecek konumdadir.

Devrek dere dolayinda, Caycumanin glineybatisinda he-
yelanlar tarim arazisinin kaybina yol acacak ve ormanlik
alanlarin zararina gelisecektir.

SEKILER

Filyos vadisi boyunca cok belirgin olan c¢ok sayidaki seki
dikkati ceker. Arazide secilemeyen sekiler de hava fotograf-
larindan saptanmis ve sahada tahkik edilmistir. Bu sekiler
Gokecebey - Karadeniz kiyist arasinda Filyosun her iki yaka-
sinda devamhlik gosterecek sekilde, kaya arkasi dolayinda,
Yenice. yakin batisinda ve dogusunda iyi korunmus artiklar
olarak gortilmektedir. Bunun diginda Karabiik dolayinda,
Ara¢ ¢ay1 ve Soganli cayr boyunda sekiler secilebilmektedir.
Karadeniz kiyt bolgesinde sekilerin varligina pek cok yazar
deginmistir (Ardel,, 1943; Bilgin, 1963; Ering, 1958; Erol, 1952;
Inandik, 1958; Yalcinlar, 1958).

Bu yazarlar cesitli yiiksekliklerde sekiler ayiklamiglar
ancak bunlarin olusum nedenleri konusuna yeterince egilme-
miglerdir.

Caligma sahasinda eski nitelikleri kesin olarak saptanan
bolgelerin yiikseltileri bir olcek dahilinde Sekil 2'de gosteril-
mistir. Sekil 2'de izlenebildigi gibi birkac seki seviyesi sap-
tamak mimkiin olmustur, oOrnegin Balikisik ve Yenice do-
layinda dort tane seki seviyesi sahada cok acik bir sekilde
izlenebilmektedir. Sekilerin bazilari sadece asnim sekileridir,
birikme malzemeleri bulunamamistir. Gozlenen sekiler ¢ogun-
lukla birikim sekileridir; fakat asinim sekileri ile birkim se-
kileri belli seki seviyelerinde guruplasmazlar; esli seki (paired
terraces) diizeni yoktur.

Birikim - sekilerini olusturan malzeme genellikle iyi boy-
lanmamuistir. Oygu dolgu yapilart pek siktir. Cakillarda yu-
varlaklik derecesi ¢ok cesitlidir. iri cakillar genellikle ki-
rectasidir; iri cakilli boliimler iginde merceksel kesit goOste-
ren ince kum cepleri vardir. Seki malzemeleri genellikle cok
zaylf ¢imentolanmigtir. Birikim sekilerinin iist seviyeleri gev-
sek kum ve kilden olugsmustur. Bu kesim tarima elverigli ol-
dugundan birikim sekilerin ¢ogu tarimda kullanilmaktadir.
Sekilerin kaba malzemeli boliimleri ise yer yer yapr malzemesi
olarak isletilmektedir (Sekil 1: Melise koyli glineybatisin-
daki seki).

‘Sekilerin Olusumunun Tartisiimast

Sekilerin olusumunun yersel kivrimlanma ve faylarla il-
gili olmadig1 gilivenle soylenebilir. Epirojenik hareketlerin se-
kilerin gelisiminde rol oynadigim diisiinmek miimkiindiir. Ik-
lim degisikliklerinin -de seki olusumuna neden olabilecegi dii-
stindlebilir. Cesitli yiiksekliklerde korunmus uyumlu sekilerin
salt iklim degiskilikleri ile aciklanmasi olanaksiz goriilmek-
tedir clinkii denize yakin bolgelerde bile seki seviyeleri ara-
sindaki paralellik bozulmamaktadir. Oysa durayli bir kaide
seviyesi s0z konusu olsaydi seki seviyelerinin denize dogru
birbirine yakinsamalar1 gerekirdi. Diger yonden seki malze-
melerinin buzul arasi devirlerde akarsunun asiri yiikselmesi
ile vadi doldurulmasi sonucu gelismis olmasinin s6z konusu
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olabilecegi goz Oniine alinarak seki c¢akillart bu acidan ince-
lenmistir. Sekileri olusturan c¢akillar arasinda cizilmis, par-
latilmig, ezilmig cakillara rastlanmamistir.. Seki malzemele-
rinin .bolgeye cok uzak yerlere ait olmadigi da izlenmistir.
Sekilerin olusumunda epirojenik hareketlerin biiytlik ol¢lide et-
kin oldugu dusiincesi ise gerek sekiler arasindaki diizenli pa-
ralellikle, gerekse bolgede doruk diizliiklerinin varlig: ile kuv-
vetle desteklenmektedir. Epirojenik hareketlerin giiniimiizde
de devam ettigi kiytya yakin yan derelerin bogulmaya ugra-
malarindan da anlasiimaktadir.

YONTUKDUZLER

Yenice batisinda granit ve az nietamorfik kayalardan
olusmus daglik alanda gerek doruklarda, gerekse yamaglar-
da, diizliiklerin varligindan yazinin 6n boliimlerinde soz edil-
mig idi. Bu diizlikler yiikseltileri ve egimleri kendi aralarin-
da karsilastirilmig eski bir topografyanin artiklari olup ol-
madigr arastirilmistir. Bunun icin dizliiklerin yiikseklikleri
konturlanarak eski diizliikler canlandirilmaya caligilmustir.
Bu islem sonunda yayvan sirtlardan olusmus ve pargalana-
rak buglnkii rolyefe doniismis eski bir rolyefin bulundugu
kanisina  varilmustir. 'Saptigimiz  ¢alismalarda yiikseltileri
farkli olan diizliklerin ayr1 ayri asinma asamalarina kar-
silik olarak kabul etmek icin yeterli veri bulunamamig, buna
karsilik buglinkii terim olduk¢a yayvan tepelerden, vadiler-
den olugmus tek bir peneplen ylizeyinin parcalart olmalari
olasiliginin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Glinii-
miizde bu bolgelerdeki kesitlerinde yamaclarinin dis foiikey
olusglar1 da bolge bir genclesmeye isaret olarak kabul edile-
bilir.

FILYOSTAN ETKILENEN CEVRE SORUNLARI

Sel Tehlikesi

Ozellikle beslenme bolgesinde cok sik olan bitki oOrtiisii-
niin her gecen yil siiratle tahrib edilmesi sonucu Filyos cay1
eskiye gore cok malzeme tasimak zorunda kalmakta ve ta-
styamiyarak yigdigi malzemeden dolayr da cevreye yayila-
rak su baskinlarina sebep olmaktadir. Caycuma dolayinda
yakin gecmiste biiyiik su baskinlari olmus, tarim arazisi bii-
yuk zarar gormiistiir. Caycuma vadisinde Filyosun tasima
gliciiniin cok azaldigi, sik sik yatak degistirdigi g6z Oniine
alinirsa bu .bolgenin devamli su baskinlar1 tehlikesi altinda
oldugu anlasilir. Yine ¢ok fazla malzeme tasimak durumunda
bulunan yan verilerinde agiz bolgelerinde taskinlara sebep
olmalart miimkiindiir. Yan derelerin agizlarindaki birikinti
konilerinin varligr gecmiste bu cins tagkinlarin olduguna isa-
rettir.

Heyelan Sorunu

Filyosun ana vadisinde ve Ozellikle yan kollarinda bitki
ortusiiniin tahribi, 6zellikle kil taglarinin bulundugu duraysiz
bolgelerde heyelanlara neden olmakta heyelanlar giderek et-
kinliklerini artirmakta yeni heyelanlarin baglamasina yol ag-
maktadir. Heyelan sorunu Yenice ve Karabiik dolayinda
onemli tehlike yaratmakta, bircok bolgelerde tarim arazisi-
nin kaybina, yerlesme yerlerinin terkine yol acmaktadir.

Demiryolu ve Karayolu Sorunu

Zonguldak - Cankir1 demiryolu Filyos vadsini izlemekte-
dir. Yenice - Caycuma karayolu ulasimi da Filyos vadisinden
saglanmaktadir.

GUNER

Karabiik <- Yenice arasindaki yarma vadilerde oldukca
durayli .bolgelerde biiyiik tiinellerden gecen demiryolu bitki
ortusiiniin de fazla tahrib edilememis olmasindan dolay1
onemli bir tehdit altinda goziikmemektedir. Ancak gerek
Bolkus - Karabiik arasmda gerekse Balikisik - Gokgebey
arasinda bitki Ortiisiiniin tahribinin etkisiyle barayolu ve bil-
hassa demiryolu heyelan tehdidi altindadir. Yakin geg¢miste
oldugu gibi bu yollar heyelan nedeniyle sik sik ulagima ka-
panma tehlikesi altindadir. Vadinin bu boliimiinde kara ve
demiryolu Filyosun yana kazmasi sonucu gerileyen vadi ya-
mac1 ve carpaklarin etkisiyle de tehlikeye girmektedir. Bu
sorun Ozellikle Yenice batisinda Cay mahallesi, Beydere kav-
sagl, Badas kuzeybatisi ve Kokaksu istasyonu dolayinda
onemli olmaktadir. Filyosun bu carpaklari geriletmesi bazi
yerlere jiapilmig yapay setlerle geciktirilmekte ise de bun-
larin devamli onarimi gerekmektedir.

Kirlenme

Filyos oOzellikle Karablik demircelik fabrikasi ve Kara-
biik kenti tarafindan cok asir1 bir “sekilde kirletilmektedir.
Bunun sonucu flora ve faunasi timiyle tahrip olmus du-
rumdadir. Akarsudan sinirli sulama disinda bagka bir se-
kilde yararlanilamamaktadir. Karabilik'e kadar duru gelen
sular buradan sonra gerek asili malzemeden gerekse pis ve
asitli swvilar ile kirlenir; dolayisiyle Filyos cayr bilesimi ta-
ninmaz bir sivi olarak akar.

SONUCLAR

Cesitli 6nemli cevre sorunlar1 tagiyan bir bolgenin jeo-
morfoloji haritasi ilk defa yapilmistir.

Filyos cayr cevresinde biiyiik sorun olan heyelanlarin
baglica nedeninin bitki oOrtiisiiniin tahribi oldugu ortaya kon-
mustur. - ‘

Filyos vadisinde yer alan sekilerin olusumunda baslica
etkenin epirojenik hareketler oldugu sonucuna varilmistir.

Bolgede yontulmus eski bir peneplenin varligi ortaya kon-
mustur.

KATKI BELIRTME

Bu galisma 1970-1971 yillarinda Zonguldak - Cide - 1l-
gaz - Cerkes arasinda Kuzey Anadolu Fayi'nin Ozelliklerini
aydinlatmak tlizere yapilan calismalar kapsaminda yiiriitiil-
mustiir. Yazar, bu calismalar sirasmda hazirlanmis olan jeo-
loji haritalarindan yararlanmis, ¢alismalarda gorev almis olan
Zeki Akyol, Kayhan Titiincti ve Fuat Saroglu ile verimli tar-
tismalar yapmak olanagr bulmustur. Yazar caligmalarinin
cesitli asamalarinda buytik Isatkisi olan Esen Arpat'a tesek-
kiir eder.
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Tiirkiye'deki Bazs Onemli Geng Tektonik Olaylar"”

Some recent tectonic events in Turkey

ESEN ARPAT ve FUAT SAROGLU Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara.

0Z: Depremlerin, korkung tehdidi altinda olan Tiirkiye'de depremlerle ilgili calismalar cok yetersizdir. Bu alandaki en bii-
yuk eksikliklerden biri elde gerekli nitelikte sismo-tektonik haritalarin bulunmayisidir. Bii calisma sismo-tektonik harita
yapiminda kullanilacak bazi verileri iletme amaci ile hazirlanmistir.

Dogu Anadolu Fayi'nin daha 6nce hi¢ incelenmemis olan bati yarisinin haritast yapilmistir. Dogu Anadolu Fay Zo-
nu'nun zaman zaman durgunluk gosteren diri faylardan olustugu, cok biiylik depremlerin meydana geldigi ve gelecegi bir
zon oldugu, Arap blogunun kuzeydoguya dogru hareketi ile gelismekte oldugu ve o6lii Deniz Hay Sistemi'ne baglantili
bulundugu ortaya konmustur.

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nda Susehri ile Erzincan arasmdtaki ve Havza Ue Tasova arasindaki boliimlerin faylari
haritaya gecgirilmistir. Bu haritalar ile Kuzey Anadolu Fayi'nin depremler bakimindan ne denli biiyiik bir tehlike tasidigi
bir kere daha ortaya konmustur. ’

Biiyik Menderes vadisinin giineye dogru egilmekte olduu kanitlanmaya cahsilmis bu olaym Ege .bolgesinin kabar-
makta oldugu gorisiinii desteklemekte oldugu ve bu yoklan olusturulan tektonik model Icinde Biiyiik Menderes vadisinin
biiyiik deprem tehlikesi i¢inde oldugunun anlasilacagi savunulmustur.

Tirkiye'de, giliniimiizde bilinenden c¢ok daha fazla sayida diri fay bulundugu, diri fay ozellikleri bu gahgmada ortaya
¢ikartilan Demirkazik Fayi, Ovacik Fayi ve Merzifon Fayi1 ornekleri ile bir kere daha kanitlanmaya calisiimistir.

Aletsel caligmalara baslanilmasi gerekliligi tizerinde durulmus ve bu amacla, bu tiir caligmalar icin elverisli oldugu
diistiniilen yerler Onerilmistir.

(1) Tirkiye Jeoloji Kurumu ve Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan 1973 yilinda birlikte diizenlenmis olan "Cumbhuriyetin 50.
yili yerbilimleri kongresinde so6zlii bildiri olarak sunulmustur.
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ARPAT VE SAROGLU

ABSTRACT: Western half of the East Anatolian Fault Zone has been mapped for the first time. Its connection with
the Dead Sea Fault System has been confirmed. Types and senses of the movements along the East Anatolian Fault Zone
suggest northeasterly movement of the Arabian block rather than to the north.

Some parts of the North Anatolian Fault Zone have been mapped. These maps show clearly the great earthquake dan-
ger presented by the North Anatolian Fault Zone.

Southward tilting of the Menderes Massive has been documented. This tilting supports the view defending the active
uparching of the central part of the Menderes Massive.

The presence of previously unknown active faults has been shown and the value of seismo-tectonic maps has once
more pointed out in the light of these discoveries.

GIRIS

Depremlerin korkung tehditi altinda
olan Tirkiye'de depremlerle ilgili calis-
malar, oOzellikle nitelik bakimindan, bu
konudaki gereksinmeyi karsilamaktan
¢ok uzak bir dlizeydedir. Gerek deprem-
leri 6nceden kestirme c¢alismalarinda ge-
rekse depremlerin zararlarini azaltici
calismalarda basvurulacak temel belge-
lerden olan sismo-tektonik haritalar ko-
nusunda ise Tirkiye'de glinlimiize kadar
yapilmig olan caligmalar ¢ok yetersiz-
dir. Tirkiye'deki en 6nemli diri (aktif)
faylar1 bulunduran Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun ve Dogu Anadolu Fay Zonu'-
nun ancak onda biri kadar bir bolimii-
niin gerekli nitelikte haritaya alinmig
olmasi bu konunun daha 6te tartigilma-
sin1 gereksiz kilmaktadir. Bu konudaki
bliytik agigin ancak konu ile ilgili arag-
tirmacilarin tiimiiniin gosterecegi olagan
ustli caba ile kapanabilecegi bu yazinin
yazarlarinin inancidir.

Yazarlar Tiirkiye'de bazilari, Once-
den bilinen, bazilar1 da, 6nceden bilin-
memekte olan diri faylar bulunduran ce-
sitli bolgelerde kisa stireli calisma ola-
nagi bulmuslardir. Bu calismalar sira-
sinda hazirlanmis olan haritalar sismo-
tektonik harita calismalarina katki sag-
lanmasi amaciyla bu yazida tanitilmak-
ta, kapsamlar1 kisaca tartisilmakta ve
¢ok ana ¢izgileri ile yorumlar1 yapilmak-
tadir. Yazinin ana amaci ise Tirkiye'de
simdiye kadar bilinenden cok daha fazla
sayida diri fay bulundugunu ortaya koy-
mak ve dolayisiyle sismo-tektonik hari-
ta ¢aligmalarinin Turkiye icin 6nemini
kanitlamaktir.

Incelenmis olan bolgeler, ana 6riide
ayr1 bagliklar altinda sunulmaktadir.
Her boliimiin diizeni incelenen bolgenin
ozelliklerine bagli olarak degisik olmak-
la birlikte, boliimlerde genellikle belir-
gin faylar tanitilmakta, bu faylarin et-
kinlik dereceleri, hareket Ozellikleri in-

celenmekte, - aletsel calismalara basla-
mak icin elverigli yerler Onerilmekte-
dir.

PALU - ANTAKYA ARASINDA
DOGU ANADOLU FAY ZONU

Yazarlar onceki bir caligmalarinda
(Arpat ve Saroglu, 1972) inceledikleri,
Karliova - Palu anasinda uzanan fay zo-
nunun Olii Deniz Fay Sistemi ile bag-
lanma olasilig1 lizerinde durmuslardi. Bu
yazida ise bu fay zonunun Palu ile An-
takya arasinda yer (alan ve sozii edilen
baglantiy1 saglayan boliimii ele alinmak-
tadir. Yukarida deginilen calismada Pa-
Iu - Karliova fay zonu icin kullanilmig
olan "Dogu Anadolu Fay Sistemi" adi-
nin fay zonunun bu yazida ele alinan
boliimii icin de uygun oldugu diistliniil-
mektedir.

Incelemenin 6nemli boliimii 1/3500
Olcekli hava fotograflar1 tlizerinde yapil-
mistir. Bu fotograflarda taninan ¢ok
geng ve/veya diri faylar 1J/25000 Olgekli
topografik haritalara islenmistir. Bilgi-
ler 1/25000 olcekli haritalardan 1/250000
Olcekli haritalara gecirilmistir. Fayin
Palu ile Sincik arasindaki boliimiinii sa-
hada dogrulamak olanagi elde edilmis-
tir.

Bir 6n arastirma niteliginde olan bu
calismada fayin ancak belirgin 6zellik-
ler goOsteren bazi boliimleri tizerinde
durmakla yetinilmistir. Cok 6nemli bir
deprem kusagi oldugu anlagilan bu fay
zonunun cok daha. ayrintili ¢aligmalarla
ele alinmasi gerektigi acikca bellidir.

Faylarin Tanimlanmasi

Palu - Sincik arasinda Dogu Anadolu
Fay Zonu. Bu boliimde diri fay izleri
cok belirgindir (Sekil [A). Bazi bolim-
lerde birden fazla sayida fay birbirine
hemen hemen kosut (paralel) olarak

uzanmaktadir. Genellikle bu faylardan
bir tanesinin digerlerine gére cok daha
diri oldugu belirgin olarak izlenebil-
mektedir. Bu nitelikteki fay izlerini ha-
ritada digerlerinden ayri belirtmek yo-
luna kartografik zorluklardan dolay1 gi-
dilememistir; ancak, bunlari harita tlize-
rine digerlerinden ayirt etmede fay izi-
nin devamliligi gecerli bir olgiitdiir. Ya-
kin gecmisde etkinlik gbstermis olan
faylarin izleri daha kolay taninabildi-
ginden bu oOzellik haritaya bunlarin di-
gerlerine gore daha devamlilik goster-
meleri seklinde yansimistir.

Bu boliimdeki faylar dogrultu atim
ozelligi gostermektedir. Bu ozellik, ozel-
likle Sincik kasabasinin kuzeydogusun-
da Ucyaka ile Cevrimtas koyleri arasin-
da c¢ok belirgindir. En diri fayda, yana
kaymis akarsu yataklarinda 1 km dola-
yinda sol yanal atim her tirli kusku-
dan uzak olarak izlenebilmektedir. Sol
yanal atim bu derece belirgin olmamak-
la birlikte Hazar golii ile Palu kenti
arasinda da egemen hareket olarak go-
zilkmektedir. Hazar goOliinlin batisinda
yer alan 20 km lik boliimde ise cok yay-
gin alanlar kaplayan heyelanlar fay izi-
ni biiyiik Olclide degisikliklere ugratti-
gindan fayin atim Ozellikleri bu boliim-
de belirgin degildir.

Hazar goli gevresinde egim atiml
faylarin bollugu dikkati g¢ekmektedir.
Golii bulunduran g¢ukurluk biiyiik Olgii-
de, bir ¢okme c¢ukurlugu niteligindedir.

Sincik - Golbasi arasinda Dogu Anadolu
Fay Zonu. Sincik kasabasi ile Golbast
ilcesi arasindaki boliimde (Sekil 1A ve
IB) fay izini gilivenilir olarak izlemek
olasiligt bazi yerlerde bulunamamuistir.
Sincik'in yakin batisinda faym ters fay
niteligi kazanmig olmasi olasilig1 var-
dir. Yanal atimlhi fay Ozelligi Siirgli'den
gecen kolda belirgin olarak goriilmekte-
dir. Sincik'in' bat1 - kuzey batisinda goz-
lenen sikisma bolgesinin sahada dogru-
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lanmasi1 yapilamamistir. Ancak sol ya-
nal hareketin egemen oldugu iki fay
kolunun bu bolgede goriildiigii gibi bir
dogrultuda en echelon diizende bir kay-
ma yaptig1 .bolgede, gelismesi beklene-
cek olan sikisma ile hava fotograflarin-
da izlenen olasili sitkismanin ayni ozel-
likleri gostermesi bu gozlemdeki ger-
ceklik paymni artirmaktadir.

Golbasi - Tiuirkoglu arasinda Dogu Ana-
dolu Fay Zonu. Golbasi dolayinda egim
atimli faylarin bollugu dikkati ¢ekmek-
tedir. Daha batiya Tiirkoglu'na dogru
uzanan dogrusal fay izi ise belirgin ola-
rak dogrultu atim ozellikleri gostermek-
tedir (Sekil 1B). Ancak atim azdir ve
atim yonunu kestirmek igin gerekli ve-
riler bulunamamustir.

Maras dolayinda Dogu Anadolu Fay Zo-
nu. Maras'm kuzeyinde yiikselen dagin
gliney yamacinda Maras yoniinde egimli
diizlemleri olan biiyiik egim atimli, ¢ok
sayida genc fay goriilmektedir. Bunlar-
dan biuiyuk olanlar haritaya gegirilmistir.

Maras - Antakya arasinda Dogu Anado-
lu Fay Zonu. Maras Antakya arsinda
pek cok sayida normal egim atimli geng
fay vardir (Sekil IB). Bunlardan bir
kisminin tarihsel zamanlarda etkin ol-
duklar1 cok taze olan izlerine dayani-
larak ileri suriilebilir. Antakya ile Ma-
rag arasindaki cukur alan iki yanindan
normal egim atimli faylarla sinirlanmig
geng bir graben o6zelligindedir. Grabenin
bati sinirindaki faylar daha c¢ok sayida
ve daha .belirgindir. Toplam diigsey ati-
min da batida dogudakinden daha fazla
oldugu anlasilmaktadir.

Antakya'nin giineydogusunda Kiyi-
goren ile Sanbiik koyleri arasinda uza-
nan fayda egim atim cok belirgindir. Bu-
na karsilik yanal atim sezilememekte-
dir. Fayin Suriye'de de devam ettigi go-
rilmektedir.

Inceleme Bolgesindeki Depremlerle
ligili Aletsel Veriler

Yayimlanmig olan episantr haritala-
rinda Dogu Anadolu Fay Zonu'nda ¢e-
sitli magnitiidde depremlerin kiimelen-
digi gortilmektedir. Ancak odak meka-
nizmast ile ilgili ¢caligmalar bu zon icin
¢ok az sayidadir. Zonun son yillardaki
sismik durgunlugu yani sira bolgenin
depremlerini gerekli hassaslikla kayde-
decek sismograf aginin yetersizligi de
bu eksikligin 6nemli bir nedenidir. Yine
bu nedenledir ki bolge depremlerinin

odak derinlikleri hakkindaki
guivenilirlikleri ¢ok azdir.

verilerin

Dogu Anadolu Fay Zonu'nun
Etkinligi

Zonun aletsel kayitlarinin var oldu-
gu 20. ylizyildaki durgunlugunun fay zo-
nunun etkinligi hakkinda yaniltict fikir
verdigi anlasilmaktadir. Ciinki fay zo-
nundaki bazi izler o derece tazedir ki ta-
rihsel zamanlardaki faylanmalara ait
olduklar1 kesinlikle soylenebilir. Ustelik
fayin sahada incelenen boliimiinde fay
zonu icinde pek cok sayida kent hara-
besinin yer aldigi goriilmistiir. Bunlar-
dan bazilan .biiyiik kentlere aitdir. Ta-
rihsel belgeleri inceleyerek bolgenin sis-
misitesini ele alan Ambraseys (1970,
1971) bu belgelere gore bu bolgenin za-
man zaman biylik etkinlik kazandigini
ileri siirmektedir.

Dogu Anadolu Fay Zonu'nun
Komsu Sistemlerle Ilgisi

Dogu Anadolu Fay Zonu'nun Karli-
ova'da Kuzey Anadolu Fay Zonu ile bir-
lestigi bilinmektedir (Arpat ve Saroglu,
1972). Fay sisteminin diger ucundan
Olii Deniz Fay Sistemi ile birlestigi an-
lagilmaktadir. Suriye'nin jeoloji harita-
sinda (Dubertret, 1962) Antakya'nin
giliney dogusundaki faym Suriye'den gii-
neye devam ederek 6lii Deniz Fay Sis-
temi'ne baglandig1 izlenmektedir.

~ Anadolu'da Dogu Anadolu Fayi'nm
Kuzey Anadolu Fayi1 disinda diger .bazi
faylarla da baglantili olmasi olasilidir.

Maras ile Cukurova arasindaki bol-
gede belirgin diri faylar hava fotograf-
larinda goriilememistir; ancak, bazi
ikinci derecede Onemli diri faylarin bu
bolgede yer almasi olasilig1 gozden uzak
tutulamaz.

Bu yazida bir boliimii kisaca ince-
lenen Ecemis Fayi'nin da Dogu Anadolu
Fayi'ndan tiimiiyle bagimsiz olmamasi
olasiligr vardir.

Uzay fotograflarinda c¢ok belirgin
olarak izlenen bir cizgisellik Malatya
ovasinin batisinda kuzey - kuzey dogu-
ya uzanmaktadir. Bu cizgiselligi hava
fotograflarinda incelemek firsati bulu-
namamustir. Bu cizgiselligin bir fay zo-
nuna karsilik olmast durumunda Dogu
Anadolu Fayi ile onemli bir iligskisinin
bulunmasi gerekecektir.
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Elbistan giineyinde yer alan ve sol
yanal atim gosteren Onemli bir diri fay
haritaya alinmistir (Sekil IB). Bu fayin
Dogu Anadolu Fayi'na baglantis1 dogru-
dan dogruya kurulamamistir. Konu ay-
rintili incelenmeye gerek gostermekte-
dir.

Dogu Anadolu Fay Zonu
Boyunca Atim

Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca
atimin ne oldugu sorununa eldeki veri-
lerin 1azlig1 nedeniyle ancak kisaca de-
ginilecektir.

Bingdl ile Karliova arasinda faym
attminin 22 km kadar oldugu onceki ca-
lismada (Arpat ve Saroglu, 1972) belir-
tilmisti. Faym yeni incelenen boliimiin-
de de atimin cok fazla olmadigi sOyle-
nebilir. F.aym karsilikli bloklarinda co-
gun aym kaya birimleri yer almaktadir.
Ayrintili .bir saha ¢aligmast yapilmamig
oldugu icin de fay atimi konusunda fay
bloklarmdaki kayalarin ayrintilar1 kar-
siliklt bloklarda birbirleri ile karsilagtiri-
larak bir sonuca gidilememistir. Ancak
Piitlirge ilcesi'nin kuzeyinde akarsularin
diizenli atimi ile fay zonundaki faylar-
dan bir tanesinde 1 km sol yanal atim
izlenebilmektedir. Birden fazla sayida
olan faylar tarafindan atimin paylasil-
mig olmasi kaginilmaz olduguna gére
faym atimi ¢ok daha fazla olmaldir.
Firat nehrinin fay zonundaki sol yanal
ayrilmast 15 km dolayindadir. Bunun ne
kadarinin fay boyunca atima bagli ol-
dugunu kesin olarak soylemek zordur.
Fakat s0z konusu bolge sahada da in-
celenmis ve fay diginda bu ayrilmay1 ge-
rektiren bir unsur gortilememis oldugun-
dan ayrilimin tiimiiniin fay atimi olmasi
olasiligr da fazladir.

Maras - Antakya grabeninde diisey
atim konusunda onemli bir veri bolge-
deki Kuvaterner volkanitlerinin giinti-
miizde bulunduklar1 yiikseltiler arasin-
daki farklardir. 400 m gibi oldukca yiik-
sek bir diisey atim bu yoldan hesapla-
nabilmektedir.

Bu atimlarin fayin Ust Pliyosen -
Kuvaterner'deki hareketlerine ait olduk-
larin1 ve bolgenin daha degisik kuvvet-
lerin etkisi altinda .bulundugu daha on-
ceki siirelerde faym nasil davrandigi ko-
nusunda fazla bir fikir vermediklerini
kabul etmek gerekir.
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Dogu Anadolu Fayi'nin Bolgesel
Tektonik Igindeki Yeri

Dogu Anadolu Fayi'min Olii Deniz
Fay Sistemi'ne bagli olarak sol yanal
atim gosterdigine yazarlar onceki calig-
malarinda deginmiglerdi. Bu calisma ise
bu hareketin ayrintilarini bir olcide ay-
dinlatmaktadir. Antakya - Marag gra-
beninin egim atimli faylar1 géz Oniine
alindiginda Dogu Anadolu Fayi'ni etki-
leyen kabuk hareketlerinin Arap blogu-
nun kuzeye hareketi ile agiklanamaya-
cag1 anlagilir. Antakya - Marag bolge-
sinin yakin jeolojik ge¢cmiste onemli ge-
rilim kuvvetlerinin etkisinde kalmig ol-
dugu egim atimli faylarin yani sira, bu
bolgedeki Kuvaterner volkanizmasi ile
de belgelenmektedir, (Hava fotograflari
tzerinde kesin olarak taninan geng¢ lav
akintilari, bunlarin cikis noktalan Se-
kil IB de gosterilmektedir). Antakya -
Marag grabenini olusturan gerilim tek-
tonigini ve grabenin dogusundaki sol
yanal hareketi saglayabilmesi i¢in Arap
blogunun bagil hareketinin kuzeye dog-
ru degil, kuzey doguya dogru olmasi ge-
rekir. Bu da Kuzey Anadolu Fay1 ve
Dogu Anadolu Fayi ile sinirlanmis Ana-
dolu parcasinin gilineyden gelen sikigma-
y1 gidermek igin batiya hareket ettigi
gorusliniin .ayrintilanna inilerek elestiril-
mesi gerekliligini ortaya koyar.

Dogu Anadolu Fay Zonu'mun
Yarattig1 Cevre Sorunlarindan
Bazilar

Dogu Anadolu Fay Zonu diger pek
¢ok biylik fay zonlan gibi yerlesme
merkezlerinin yogunluk kazandig1 bir
zondur. Yerlesme yerlerinin yanisira
Kartalkaya ve Siirgli barajlar1 fay zonu
icinde kalmaktadir. Devlet kara yollar
ve demir yollar1 da yer yer fay zonunu
izlemektedir.

Dogu Anadolu Fay Zonu'nda
Oncelikle Yapilmasi Gereken
Caligmalar

Fay izlerinin belirginligi, tazeligi,
boyutlar1 ve tarihsel etkinligi goz onii-
ne alindiginda Kuzey Anadolu Fayi ile
yaratti§1 deprem tehlikesi agisindan es-
deger olan Dogu Anadolu Fay1 da gere-
ken ilgiyi guniimiize kadar gormemistir.
Ayrintili harita alimi ile baslayabilecegi

dusiinilen g¢alismalarin bir yandan da
aletsel caligmalarla izlenmesi gerekir.
Bu alanda ilk asamada bu zonun o6zellik-
le diisiik magnittdli depremlerini de de-
gerlendirebilecek bir sismograf agmin
kurulmasi, ulasgim bakimindan c¢ok elve-
rigli kosullar tasiyan ve yogun yerles-
me yerleri olan Hazar golii ¢evresinde,
Hassa - Islahiye bolgesinde yiiksek du-
yarlikta nivelman caligmalarina baglan-
masi, Hazar goliintiin dogu ve bati ucla-
rinda, Piitlirge kuzeyinde yiiksek duyar-
Iikta triyangulasyon, trilaterasyon calig-
malarina baglanmasi, Bing6l'de, Palu'da,
Hazar g6liiniin bati1 ucunda Sivrice'de,
Siirgi barajinda, Kartalkaya barajinda,
Kirikhan'da, Islahiye'de kuvvetli hare-
ket akselerograflar1 yerlestirilmesi bir
baglangic olabilir.

SUSEHRI ILE ERZINCAN OVASININ
DOOU UCU ARASINDA
KUZEY ANADOLU FAY ZONU

Erzincan ovasi ile Susehri arasin-
daki bolgede 1939 yilimin biyiik depre-
minde ylzeyde cok belirgin yer degis-
tirmelerin meydana geldigi bilinmekte-
dir. Ancak o tarihde zamanin kosulla-
rindan 6tiirti bu yer hareketleri gereken
.aynntida haritaya alinamamistir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla burada so-
nuclan sunulan ¢aligmada Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu'nun Erzincan ovasmin
dogu ucu ile Susehri arasinda kalan bo-
liimiiniin pek ¢ogu diri olan geng faylar
haritaya alinmistir. Aym zamanda bu
faylar boyunca hareket Ozellikleri ana
cizgileriyle izlenmistir. Faylar 1/35000
Olcekli hava fotograflarinda saptanmis,
sahada dogrulamasi yapilmistir. Faylar
hava fotograflarindan 1/25000 olcekli
hritalara geg¢irilmis, bu haritalardan da
1i/100000 Olgekli haritalara aktarilmigtir.
Susehrinin giiney dogusundaki bir kac
tane, Agvanis icinden gecen ve Agva-
nis'in kuzeyinde yer alan 2 tane diriligi
kuskulu fay disinda haritaya yalniz ya-
kin ge¢miste etkin olduklan kesin ola-
rak saptanabilmis olan faylar alinmis-
tir.

Asagida fay zonunun Susehri ova-
smdaki, Susehri ovasi ile Erzincan ovasi
arasindaki ve Erzincan ovasindaki bo-
limleri ayr1 ayr1 ele alinacaktir.

Susehri Ovasinda
Kuzey Anadolu Fay Zonu

Bat1 simnirt disinda Susehri ovasin-
da fay izi ¢ok belirgindir (Sekil 2A).
1939 depreminde de oynamis olan en

ARPAT VE. SAROGLU

diri goriiniigli fay Susehrinin kuzey ba-
tisinda Agcaagil'dan giliney batiya dog-
ru uzanmakta, Kiiciikgiizel'den, Eymiir
ciftliginden geg¢mektedir.

Susehri  ovasinin gliney s 1irinm
fayli olmasi olasilig1 fazladir; ancak, bu
faylarin diri olduklarina deggin veri
yoktur, Kuvaterner'den yasl olduklar
soylenebilir.

Diri fay boyunca dogrultu atimin
¢ok kesin olarak goriildugu yerler var-
dir. Sugehri'nin dogu-kuzey dogusunda-
ki Tepekoy'iin 1 km kadar batisinda ana
yol kenarinda 3 m lik sag yanal atim
ufak dere yataklarinin tiimiinde goriil-
mektedir. Yaglicayir'm kuzeyinde par-
calanmig ve kaymuis sirtlar 1 km den faz-
la bir sag yanal atim gostermektedir.
Yanal hareketin yani sira diisey hareket-
lerin de fay boyunca 6nemli oldugu an-
lasilmaktadir. Kuzey blogun giineye go-
re yukseldigine deggin cok belirgin ve-
riler vardir. Sugehri'nin yakin dogusun-
da Karaaga¢ koylnun giineyinde, daha
doguda Kiigiikgiizel koyiiniin batisinda
ve dogusunda, biraz daha doguda Yagli-
cayir koyiiniin kuzeyinde kuzey .blogun
bagil olarak yiikselmis oldugu c¢ok be-
lirgin olarak goriilmektedir. Korunabil-
mis olan fay dikligi genellikle 1 m ka-
dar bir yiikseklige sahiptir. Bu yiiksek-
ligin 2 m ye yaklastigi boliimler vardir.
Diigey atimin belirgin oldugu boliimler
genellikle fayr kesen ufak akarsulann
yayvan vadilerinde rastlanmaktadir. Bu
bollimlerin  incelenmesi kuzey blogun
yiikselmesinin degil de gliney blogun
¢okmesinin olasiliginin daha fazla oldu-
gunu ortaya koymustur. Ciinki fayr ku-
zeyden glineye akarak gecen derelerin
fay1 gectikleri yerlerde giliney blokda
kuzey s fay dikligi olan batakliklar
gelismistir. Bu ancak giiney blogun faya
dogru egim kazanmas: ile olasilidir ki,
kuzey blogun yiikselmesi ile bu egilme-
yi bagdastirmak zordur. Bu egilme c¢ok
daha kolay bir sekilde, gliney blogun
¢Okmesi ile kazanilabilir. Diger yonden
bataklik olusturan bu c¢ukurluklar akar-
su yataklarindaki gevsek malzemenin
siddetli sallanma ile yersel olarak otur-
mas! ile de agiklanamiyacak kadar de-
rindir. Zaten fay cizgisinin ayn1 malze-
meden olusmus kuzeyinde gelismemis ol-
malan da bu olasiig1 ortadan kaldir-
maktadir.

Kuzey Anadolu Fayi'nin Susehri
ovasindaki bazi boliimlerinde ana fay
ile diigiik a,¢ilarla birlesen ufak boyut-
larda gerilim faylar1 dikkati ¢ekmekte-
dir. Bu tiir faylar Kiigiikglizel - Abbas-
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ciftlik - Yaglicayir arasinda, Sevindik -
Seyhkonagi anasinda  kiimelenmistir.
Bunlar, konumlar1 géz oniine alindigin-
da ana fay boyunca gelisen siirimeden
dogan ikincil stres ile ilgili faylar ola-
rak nitelenebilirler.

Susehri Ovasi ile Erzincan Ovasi
Arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fayi1 Susehri ovasi-
nin dogu ucundan ciktiktan sonra gide-
rek sarpla§an bir bolgeye girmekte, Zev-
ker dogusunda ise fay dagilik bir bolge-
den gecmektedir, Mihar (Sekil 2B) do-
layinda ise Erzincan ovasma dogru ye-
niden alcalmaktadir.

Mihar'la Agvanis (Sekil 2A) arasin-
da diri fay izleri cok belirgindir. Dog-
rultu atimhi faylara oOzgli, engel golleri,
ufak batakliklar, yarilmis ve Otelenmig
sirtlar, ¢izgisel cukurluklar, yana kay-
mig dere yataklari gibi cesitli sekillerin
tiimii bu bolgede glizel O6rnekleri ile ser-
gilenmektedir .Sag yanal atim Tiime-
kar'm (Sekil 2A) yakin dogusunda, Kom
(Sekil 2B) dolayinda cok belirgin ola-
rak gorlilmektedir. Kom'un giineyinde,
ozellikle gliney dogusundaki derelerde
sag yanal atim 100 m dolaymndadir. Sarp
daglhik bir arazi olan bu bolimde dik
egimli yan dere yataklarinda goriilen
bu atimlarin son derece iyi korunmusg
olmasi Ozellikle dikkati cekmektedir.
Sag yanal atim Asagi Baru (Sekil 2A)
da 15 km dolayindadir; bir sirtin ote-
lenmis iki parcast arasindaki uzaklik-
tir.

Giiney blogun kuzey bloga gore al-
calmig oldugu bu kesimde de belirgin
olarak izlenmektedir. Tiimekar batisin-
daki bataklik Susehri ovasinda yukari
boliimde tanimlanan batakliklara biitiin
ozellikleri ile benzemektedir. 1939 dep-
reminde de gliney blogun bagil olarak
alcalmig oldugu bu bolgenin koyliilerin-
ce kesin olarak belirtilmistir. Kom ile
Mihar arasindaki yiiksek daglik alan-
da faym dagin kuzeye egimli yamacin-
dan gectigi bolgede bile gliney blogun
bagil olarak algalmig olmasi diisey hare-
ketlerin yama¢ egimlerine bagh tali
kiitle hareketlerinin sonucu olmadigini
gostermektedir.

Bu boliimde fay zonunda siralanan
heyelanlar oOzellikle dikkati cekmekte-
dir. Heyelanlar ozellikle Zevker ile Kom

arasinda gelismiglerdir, ozellikle Zevker
dolayinda biitiin yamaclar heyelanadir.
Bu heyelanlar cok ezik bir zon olustu-
ran serpantin unu ve kilde gelismisler-
dir. Onemli heyelan bélgeleri fay zonu-
nun diginda da meydana gelmistir. Cok

énemli bir heyelan sahasi Yaghgaylr_

kuzeydogusunda Kelkit cayr kuzey ya-
macinda yer almaktadir.

Erzincan Ovasinda
Kuzey Anadolu Fay Zonu

Sugehri'nin kuzeyinden Mihar'a ka-
dar kolaylikla izlenen diri fay izi Mi-
har'm dogusunda belirginligini giderek
kaybetmektedir. Buna karsilik daha gi-
neyde, Bahik tlizerinden doguya dogru
giderek belirginlesen bir diri fay izlene-
bilmektedir. Bu iki ana fay arasindaki
baglant1 faylarim giivenilir diizeyde or-
taya cikarmak cabalar1 basarili olma-
mustir. 1939 depreminde olusan yarik-
larin bu bolgedeki yerlerini koyliilerden
ogrenmek firsati da elde edilememistir.
Ancak bu bolge lic km kadar genis-
likte ezik serpantinden olustugundan bu
bolgede belirgin kiriklarin hicbir zaman
gelismemis olmasi olasihgr vardir. Ba-
hik'den doguya uzanan diri fay izi Er-
zincan ovasinin aliivyonlarinda belirgin-
ligini kaybetmektedir. Yogun tarimin
buna neden oldugu anlasilmaktadir. Er-
zincan'in batisinda, Hah koyliniin kuze-
yinde fotografta ¢ok belirgin olan dog-
rusal zayiflik zonlar1 tarima elverigli ol-
mayan iri cakilli aliivyon tizerinde yer
almaktadir. Cok belirgin tli¢ tanesi ha-
ritaya gecirilmis olan bu kiriklarin iz-
leri ovanin tarim yapilan kesiminde
kaybolmaktadir. Ana fay ovanin dogu ci-
kisinda tekrar belirginlik kazanmakta,
Tanyeri'nden giliney doguya dogru uzan-
maktadir. .

Cok yiiksek daglarin dik yamaclari
arasina sikismig olmast Erzincan ovasi-
nin dikkati ceken onemli ozelligini olus-
turmakta ise de bu dik yamaclarla ova
arasindaki faylarin diri olduklar1 konu-
sunda yeterli veri toplanamamuistir.

Cogunlugu ovanin kuzey yarisinda
yer alan, genc faylara bagli olduklar
acikca anlagilan volkanik kiimeler Er-
zincan ovasinin genc¢ tektonizmasin
hemen goze carpan diger 6nemli unsur-
lart olmaktadir.
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Bu volkanik kayalarda egemen tiir
trakitsi bir kayadir. AndezitBi bazaltlar
¢ok daha az yer kaplamaktadir. Trakitsi
kaya andojen domlar olusturmustur. Bu
domlar genellikle ovanin aliivyon tabani
lizerinde yer almaktadirlar; bir kismi da
ovanin yamaglarina  yaslanmiglardir.
Volkanizmanm ¢ok gen¢ oldugu her tiir-
I kugkudan uzak olarak goriilmektedir.
Erzincan'in 10 km kadar dogusunda yer
alan Saz tepe ve onun gliney dogusunda-
ki Altin tepe diri fay izi lizerinde yer
almaktadirlar. Ayn1 kayadan olusmus bu
tepelerin fay tarafindaki sinirlar1 dog-
rusal ve faya kosuttur. Bu iki tepenin
karsilikli - bloklarmdaki boliimleri en
geng fay ile otelenmis tek bir domdan
gelismis olma olasiliklart fazladir.  Bu
durumda 3,5 km lik bir sag yanal atim
50z konusudur. Volkanik sekillerin taze-
ligine bakarak volkanizma yagmin 12
milyon seneden fazla olamiyacagr kabul
edilirse son yarim milyon senelik devre
icin ortalama > 0.7 cm/senelik bir ha-
reket hizi hesaplanabilir.

Aletsel Calismalar i¢in Oneriler

Tarihsel belgelere gore Erzincan yo-
resi Tiirkiye'de depremler sonucu en bii-
yuk zarara ugramis olan bolgedir. 1939
depreminde bu bolgede 30 000 in {stiin-
de olan insan kaybi da bu gercegi bir
kere daha belgelemistir. Buna karsilik
bolgede alinmis, konunun Onemine uy-
gun bir tedbir gortiilmemektedir. O ka-
dar ki, Erzincan sehrinin diri faya en
yakin binasi (fay lizerinde olma olasilig1
bile var) Erzincan'in en yiiksek bina-
st dir. Yedi katli bu binanin askeri hasta-
ne binasi olmast da yukarida ki savi tek
basia kanitlamaya yetmektedir.

Mikrobolgelendirme caligmalarinin
yani sira Erzincan ve Susehri ovalarin-
da jeodezik caligmalar yaparak faym
ozelliklerini daha iyi tanimak yoluna bir
an once gidilmelidir. Erzincan kentinin
kuzeyi, Eseisi - Bahik arasi, Yalnizbag -
Hilir arasi, Agvanis - Siit golii - Cankdy
bolgesi, Esenkaya - Kiigiikglizel - Yagli-
cayir - Abbasciftlik bolgesi, Susehri -
Tepeko'y - Karaagag bolgesi bu tiir ¢a-
lismalar igin elverigli kosullar1 tagimak-
tadir.

Kiicukgtizel, Tumekar ve Erzincan
hastanesi kuvvetli hareket akselerograf-
larinin yerlestirilebilecegi yerler olarak
goziikmektedir.
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S_ekil 4: Ovaak dili fayr ve Ovaak dolaynun Kovatermer olusuklars.
Fig. 4: QOvack active (ault und the Quaternary deposits of Ovacik plain,
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HAVZA - TASOVA ABASINDA

ARPAT VE SAROGLU

KUZEY ANADOLU FAY ZONU

Havza ‘ile Tasova arasinda Kuzey
Anadolu Fay Zonu 1/35000 6lcekli hava
fotograflarinda incelenmis, gozlemlerin
sahada dogrulamasi yapilmigtir. Faylar
V25000 olcekli haritalara islenmis daha
sonra 1/100000 Olcekli haritalara akta-
rilmigtir (Sekil 3).

Fay zonu bu bolgede, yer yer, dog-
rultu atimin ¢ok belirgin orneklerini
gosteren fay parsalari tasimaktadir. La-
dik kuzeyindeki Ayvali ile Ladik .goli
arasinda uzanan diri fay pek cok engel
golli, atimli sirtlar bulundurmaktadir.
Daha doguda Destek ile Sepetlioda. .ara-
sinda da fay dogrultu atimli faylarin
belirgin ozelliklerini tasimaktadir. Hav-
za kuzeyinde fay izi dogudaki kadar be-

4 Cuktirbag -
CAMARDI i !
/

L DEMIRKAZIK T
v 3750

lirgin degildir ve zon boyunca hareket
birbirine kosut cok sayida faya dagil-
mistir. Bunlar arasinda en etkin kol As-
lancayir1 kdyiiniin icinden ge¢mektedir.
Yenice - Ayvali iarasinda fay zonunda
genis bir ezik bolge bulunmaktadir. Bu
ezik zon fay boyunca yer yer heyelan-
lara yol agmistir. Fay .boyunca ezik zon
Kamali batisinda ¢ok pargalanmug Per-
miyen yasta kirectaslari ile, Hasirci ku-
zeyinde kiregtasi bloklu bir fay kili mat-
riksi ile, Destek ile Ladik golii arasin-
daki bolimde ezik yesil sist zonu ile be-
lirgindir.

Tasova'nin giineyinde ova kenarin-
da cok sayida gen¢ fay bulunmaktadir.
Bunlardan bazilarinin diri olmasi olasi-
ig1 vardir. Tagova ile Destek arasinda-
ki.sirtda yer alan ¢ok sayidaki noimal

egim atimh faylarin diri olduklari an--

lagilmaktadir.

.. =-Destek dolay1, Ladik kuzeyi jeode-
zik; calismalar icin elverisli kosullar1 ta-
stmaktadir. Ladik kuzeyindeki ilkogret-
men okulu ve Destek kasabasi kuvvetli
hareket akselerograflarinin y¢}le§tiril—
medi icin uygun yerler olarak goriilmek-
tedir.

OVACIK DIiRI FAYI

‘. eMunzur Dagi'nm giliney eteginde
Ovacik ilgesi'nin kuzeyinde gok geng ¢o-
keUeri kesmis olan bir faym taze izleri (
izlenebilmektedir (Sekil 4). Fay, Munzur -
Dagl'nda Kuvaterner'in buzul caglarin-
da cok etkin olduklari bilinen buzullara
ait .morenlerin akarsular ile aktarilma
ve _dag etegine serilme sonucu olustur-
duklart konileri kesmektedir. Fay diiz-

Sekil 5:
Fig. 5:

leminin egimi dikcedir; ancak, fay diiz-
leminin glineye egimli oldugu, Yilanl ve
Karatas koylarinin arasindaki derenin
yataginda goriilmektedir. Ovacik'm ku- -
zeyinde ana koldan ayrilan ve giineye
dogru icblikey olarak giiney batiya dog-.
ru uzanan kolun, bu ozelligi de fayin gi-""
ney dogu blogunun alcalmis olmasi ge-
rektigi goriisiinti  desteklemektedir. -Pa-

sadiizii ile Koyungolii kdyleri ardsinda -,

fay izi kapal, ¢ukurluklar dizisi olarak -
belirmektedir.

Kafatas koyiiniin yakin giiney bati-
sinda fay dikligi kuzeye bakmaktadir.
Ancak bu bolgede hemen batida dere
icinde fay diizleminin glineye egimli ol-
dugu sezilmektedir. Bu durumda soz ko-
nusu bu diklik gercek bir fay dikligi de-
gil fay"'gizgisi dikligi olmalidir. Hemen
kuzey batida genis .alan kaplayan bir
aginim sekisinin bu rolyef terslenmesinin

nedeni oldugu anlasilmaktadir.

intelenen faym gerek kuzey dogu-
ya gerekse gﬁnéy batiya devami belir-
gin degildir; ancak uzay-fotograflarin-"
da ¢ok belirgin olan bir »cizgisellik Ke- .

maliye'den oteye uzj_anmakta(‘illr. Bu ciz- !
_ gisellik ile inceleme konusu faym' ilis- :
~kigi' lizerinde calismak olanagi buluna-,

mamustir. Fay ‘kuzey doguda* .genis biri"
heyelanh zona girmékte ve -Erzincan
ovast dogu ucuna dogru uzanan bu zon
icinde belirginli§ini kaybetmektedir.

Demirkazik diri fayi.
Demirkazik active faulf.

DEMUtKAZnt DiRt FAYI

Cukurova'nin bati sinirindan kuzey
doguya Pozanti'ya oradan da Camardi'-
na dogru uzanan, jeoloji yayinlarina
"Ecemis koridoru" adi ile gegmis zonun
sol yanal atimli 6nemli bir fay zonu ol-
duguna genellikle inanilir. Ancak bu fay
zonunun etkinligini stirdiirdiigii konu-
“sunda yayimlanmig veriye rastlanma-

.. mastir.

Yazarlar Aladag'm hava fotograf-
larini- incelerken Ecemis Koridoru'nun
devami tizerinde Camardi'nm 10 km. ka-
dar dogusunda Aladag'm eteginde c¢ok
genc bir fayin varligin1 farketmislerdir
(Sekil 5). Sahada da incelemek olanagi
bulunmus olan bu fayda belirgin dogrul-
tu atim saptanamamistir. Fay diizlemi
daga dogru egimlidir ve dag tarafi al-
calmistir. Atim yer yer 5 m kadardir.
Fay cok gencdir ve etek molozu iizerin-
de gelismis olan gﬁnﬁmﬁzdeki akagla-
n*iay; etkilemis, akarsularin yqllarlm de-

'

gistirtmistir. - " - .o

Faym giliney" batiya devami arasti-

*nlmigsa da: ¢ok belirgin l?ir geng iz go-
' rilememistir, Kuzey doguya uzantisini

ise incelemek olénag1 elde edilememis-
tir.
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Sekil 6:

Merzifon ovasimin giiney boliimiindeki diri tay.

Fig. 6: Active fault in the southern half of Merzifon plain.

MERZIFON OVASI DIRI FAYI

Merzifon ovasinin hava fotografla-
rinin incelenmesi sirasinda ovanin gline-
yinde dogu bati gidisli ¢cok geng bir fa-
yin bulundugu gorilmiustir (Sekil 6).
Kestigi sel yataklar1 disinda, fay ovanin
en gen¢ malzemelerinde bile kolaylikla
izlenebilmektedir. Fay dikligi genellikle
gelismemistir. Fay dikliginin gelisme-
mis oldugu boliimlerde fay bir cizgisel-
lik olarak goziikmektedir. Bu cizgisellik,
fay zonu yeraltisuyu kapanladigindan
hava fotograflarinda renkte ,bir koyuluk
olanak belirmektedir. Ancak 0zellikle
dogu bollimde fayin normal egim atimli
bir fay oldugu ve gliney blogun asagida
bulundugu gorilmektedir.

Fay izi Kurnaz koyinden doguda
belirginligini kaybetmektedir. Bat1 da
ise fay daglik bolgeye girmekte ve cok
hizli1 bir asinmanin oldugu bu bolgeler-
de giivenilir bir sekilde izleneniemekte-
dir. Fayin Corum kuzeyine dogru uzan-
makta olmasi olasiligi vardir.

BUYUK MENDERES VADISININ
GUNUMUZDEKI TEKTONIK
ETKINUGI

Ege bolgesinin orta bolimlerinin
yukseldigine, yiikselen bu bolimlerde
rift yapisinin gelistigine dair giiclii ve-
riler bulunmaktadir (Arpat ve Bingol,

1969). Bu verilerin degerlendirilmesine
gore Salihli - Alasehir grabeni bu ytik-
selmenin kabaca eksenini olusturmak-
tadir.

Buylik Menderes vadisinin kabar-
makta olan bolgenin giiney yamacinda
yer almasi Ongoruldiigiinden (Arpat ve
Bingol, 1969) Menderes vadisinin giinii-
miizdeki Ozellikleri degerlendirilerek bu
go'riusdeki gerceklik payir arastirilmak
istenmistir. Bu amacgla vadinin Denizli
yakininda Cubukdag kasabasi ile Ege
denizi arasindaki bolimii incelenmistir.
Caligmalar 1/35000 ve 1/60000 Olgekli
hava fotograflarinda yapilm1§, sorunlu
gorilen yerler sahada kisa siireli olarak
incelenmistir.

i1k dikkati ceken 6zelligi bu vadinin
cok etkin bir graben olan Salihli - Ala-
sehir vadisine yakin benzerlik gosterme-
yisi olmaktadir. Salihli - Alasehir gra-
beninde pek cok sayida diri normal egim
atimli fay vardir (Arpat ve Bingol,
1969). Biiylik Menderes vadisinde bu tiir
belirgin faylar ancak WNazilli'nin yakin
kuzey batisinda az sayida izlenebilmis-
tir. Vadinin diger boliimlerinde belirgin
diri fay izlenememis olmasi bu tiir fay-
larin aliivyonla kapli sahada gelismis ol-
masi1 ve dolayisiyle fay dikliklerinin ko-
runamamis olmasi ile agiklanabilirse de
bu konuda yeterli veri toplanamamuistir.
Vadinin gilineyinde hicbir 6nemli fay iz-

lenememistir. Cine, Bozdogan, Karacasu
vadilerinde (Sekil 7) Neojen cokellerini
simirlayan faylarin ise Neojen Oncesi ol-
dugu anlasilmaktadir. Bunlara ragmen
Menderes vadisinin etkinligini glinlimiiz-
de stirdiiren tektonik kuvvetlerin etkisi
altinda oldugunu belirten bazi Onemli
veriler bulunmaktadir.

Buiytik Menderes nehri, vadisi igin-
de, giderek gilineye kaymaktadir. Diger
yonden vadinin bati yarisinin doguya
gore ylikselmekte oldugunp gosterir ve-
riler vardir. Bliyik Menderes nehri va-
dinin gliney yamacina yakin akmaktadir
(Sekil 7) ve giderek de yaklagsmaktadir.
Nehrin giinimiizde terk edilmis eski ya-
taklar1 buglinkii yataga goére daha ku-
zeyde yer almaktadir. Nehrin zaman
zaman vadinin gliney yamacina carpa-
rak aktigi bu yamacda izlenen akarsu
carpaklarmdan anlasilmaktadir. Nehrin
zaman zaman gliney yamaca iyice yak-
lasmis olduguna diger bir delil de bii-
yuk, kiiciik yerlesme merkezlerinin tii-
miine yakininin ovanmin kuzey yarisinda
yer almakta olmalandir. Kuzeyde yer-
lesme merkezlerinin ovanin altivyonlari
uzerinde yer almasina karsin giineyde az
saylida olan merkezler yamaclarda ku-
rulmustur. Yukarida da belirtildigi tize-
re bu Ozellik nehrin zaman zaman gu-
ney yamaca dayandigina kanit olarak
ileri striilebilir.



EGE DENIZT
fAAREAN SESY

AFA GOLI
gaFA {LAKE]

Sekil 7: RBiiyiik DMenderes nehrimin vadisi igindeki konumun gosterir harita.
Fig. 7: Map showing the situation of Menderes river in its vnlley
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GENC TEKTONIK OLAYLAR

Dikkati ¢eken diger bir 6zellik men-
deresli 6rnege adini vermis olan Biytik
Menderes nehrinin diizenli sints egrileri
cizmemekte olusudur. Nehir, biikleri
arasinda, hemen dikkati ¢ekecek kadar
belirgin dogrusal uzanan olduk¢a uzun
boliimler bulundurmaktadir. Bu O6zellik
bir yonde gradiyanin diger yonlere go-
re daha yiiksek olmasindan ileri gelmis
olabilir. Bu ac¢idan bakildiginda giliney
batiya dogru bir egim artmasinin soz
konusu olabilecegi goriilmektedir. Bu
yone dogru olan kollarin daha uzun ve
dogrusal olmasi da bu diistinceyi destek-
lemektedir.

Menderes vadisinin deniz kiyisina
yakin kisimlarinda (son 35 km kadarlik
boliim) aliivyon bogulmasina ugradigi
goriilmektedir. Ayni olay yan vadilerde
de (Bafa golii dolayindaki vadilerle,
Bagarasi1 dolayindaki vadilerde) cok .be-
lirgin olarak gorilmektedir. Ancak bu
olay tektonik hareketlere fazla gerek
duyulmadan deniz seviyesinde yilikselme
ile de tektonik
olaylarin yorumunda pek kullanigsh go-
ziikmemektedir. Fakat bu bdlgede nehir
daha, dogudaki bollimlerine gore 3 kat
daha yiiksek duvarli bir yataktan ak-
maktadir. Nehrin bu derine kagmasi
bu boélgenin dogu kisimlara gore bagil
olarak yiikselmesi ile aciklanabilir.

acgiklanabileceginden

Nehrin gilineye kaymasinin kuzey-
den gelen akarsularin ¢ok malzeme ge-
tirmesine bagli olmadigi bu akarsularin
bu islem igin gerekli Olgiide fazla mal-
zeme getirmediginin acgik¢a gorilmesiy-
le anlasilmaktadir.

Yukar1t boélimlerde
kullanildiginda

sayilan veriler
inceleme konusu olan
bolgenin c¢arpilmakta oldugu ve bagil
olarak ytuikselen kismin kuzey ve kuzey-
bati Gilineye
dogru egimin gec¢miste daha da arttig:
nehrin gliney yamacglara bir ara yaslan-

oldugu sonucuna varilir.

mis oldugunu gosteren verilere dayani-
larak (kuzeye yaslandigina dair bir ve-
ri bulunamamustir.) ileri stirtilebilir. 1yi-
ce glineye go¢ eden nehrin tekrar bir
miktar kuzeye kaymasi belki de kuzey-
de meydana gelen bir faylanma sonucu,
ani olarak gerceklesmekte ve nehir son-
ra yavas yavas giineye goc¢ etmektedir.
Elastik strain birikmesi ve zaman za-
man

stresin faylanma ile serbestle-

mesi seklinde diistiniilen bu model asagi-
da sayilan olaylarla bagdasmaktadir:

a) Nehrin zaman zaman glineye
go¢ ettigini gosterir yeterli veri bulun-
maktadir.

b) Az sayida da olsalar diri fayMr
vadinin kuzey .bolimiinde yer almakta-
dir.

c) Ege Dbolgesinin merkezi kisim-
larinin kubbelestigi ¢esitli verilerle des-
teklenen bir gortistiir (Arpat ve Bingol,
1969).

Sismisitesi ile ‘ilgili aletsel kayitlar
incelendiginde Ege bolgesinin diger gra-
benlerine oranla daha az etkin oldugu
sonucu ¢ikabilecek bu vadinin de buna
ragmen Onemli yikict magnitiidde dep-
remlere sahne olabilecegi anlasilmakta-
dir.

Vadide Aydin, Nazilli, Soke basta
olmak tlizere ¢ok sayida onemli yerles-

me merkezi bulunmaktadir. Bolgede gu-

numiizde etkili olan tektonik kuvvetle-
rin taninmasi1 cabalarina aletsel calis-
katilmak gerekmektedir.
Vadiyi enine kesen yliksek duyarlilikta
nivelman c¢izgileri kurulmas: ile aletsel
caligmalara baslamak verimli bir yol

olarak gozilikmektedir.

malarla da

Bu cizgilerden
lic tanesi SOke ile Bafa golii batis1 ara-
sinda S6ke - Milas yolu boyunca, Incir-
liova kuzeyinden Kocgarli'ya yol boyun-
ca, Nazilli'den giineye yol boyunca ku-
rulabilir. Dogu-bat1 yonde bir carpilma-
nin varligin1 arastirmak igin de bir ¢izgi
Aydin ile SOke arasinda kurulabilir. Bol-
genin en diri faylarinin
zilli'ye bir kuvvetli

izlendigi Na-
hareket akselerog-
rafi yerlestirilmesi de yerinde bir tedbir
Soke c¢imento fabrikast da
vadinin bati1 bolimiinde yerlestirilebile-
cek bir akselerograf icin elverisli bir yer
olarak goziikmektedir.

olabilir.

SONUCLAR

Dogu Anadolu Fayi'nin bati boli-
munun haritas1 ilk kez yapilmistir. Bu
boliimde sol yanal atimli ve normal egim
diri faylarin bulundugu ortaya
konmustur. Dogu Anadolu Fayir'nin Olii
Deniz Fay Sistemi'ne dogrudan dogru-
ya baglandig1 gosterilmistir. Dogu Ana-
dolu Fay Zonu boyunca Maras dogusun-
da genellikle sol yanal atimin, Maras
ile Antakya arasinda ise egim atimin

atimli
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.egemen oldugu ortaya konmus bu 6zel-
ligin Arap blogunun kuzeye degil kuzey
doguya hareketi ile acgiklanabilecegine
deginilmistir.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Havza
- Tasova ve Susehri » Erzincan arasinda-
ki boliimlerinin o6hemli diri faylarinin
haritalara gecirilmesi sonunda bu fay
zonunun ne denli buytlik bir tehlike ya-

rattig1 bir kez daha ortaya g¢ikmistir.

Merzifon ovasinin giliney kisminda,
Aladag'in biati eteginde, Munzur dagla-
rinin giiney eteklerinde 6nceden bilinme-
yen diri faylarin varligi ortaya kon-
mus, bu tir bilinmeyen daha pek ¢ok sa-
yida diri fayin Tirkiye'nin cgesitli yer-
lerinde bulunmasinin kuvvetli bir olasi-
lik oldugu kanitlanmistir.

Tirkiye icin cok onemli bir tehlike
olan depremlerle ilgili calismalarin bir
boliimiinti aletsel calismalarin olustura-
cagl gbz Oniinde tutularak bu tiir galig-
malar '

icin elverigli oldugu dustintlen

yerler yazida Onerilmistir.
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