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Öz

Menderes  Masifi'nin  metamorfik  evrimi  konusundaki  yeni  bulgulara çekirdek ve örtü  serileri  içerisinde  yaygın  olarak  rastlanmak-

tadır.  Genç  olaylarla  büyük  oranda  silinmiş  sözkonusu  bulgular;  i)  Çekirdek serisi  içerisinde  gözlenen  yüksek  basınç  eklojit  ve  yüksek

sıcaklık granulit fasiyesi metamorfizmaları ve ii) Örtü serileri içerisinde gözlenen Tersiyer yaşlı yüksek basınç/düşük sıcaklık epidot-

mavi  şist-eklojit  fasiyesi  metamorfizması  olarak  özetlenebilir.  Genelde  ortopiroksen  ve  pseudo-kordiyeritin  varlığı  ile  karakterize  olan

granulit  fasiyesi  kalıntılarına  çekirdek  serisine  ait  çarnokit,  ortopiroksen  gnays,  ortopiroksen  ve/veya  pseudo-kordiyerit  leptit-gnays,

metatonalit  ve metagabrolarda yaygın olarak rastlanmaktadır.  Çekirdek  serisi  içerisindeki  yüksek basınç  metamorfizması  ana hatlarıy-

la  metagabro  stok  ve  damar kayaçlan  çevresinde  gözlenen  eklojitlerle  karakterize  olmaktadır.  650  C°  sıcaklık  ve  13  kbar  basınç  ko-

şulları  altında gelişen bu orta sıcaklık eklojitleri  "Omfasit (Jd 25)+Granat+Rutil±Disten" topluluğu  içermekte olup etkilendikleri  Bar-

row  türü  almandin-amfibolit  fasiyesi  metamorfizması  sonucu  granatlı  amfibolitlere  yaygın  geri  dönüşümler  sunmaktadır.  Eklojit,  gra-

nulit  ve  migmatizasyonun  eşlik  ettiği  almandin-amfibolit  fasiyesi  koşullarında  gerçekleşen  bu  çok  evreli  olaylar  dizgisinin  Bitlis  Ma-

sifi'ndekine  benzer  şekilde  Pan-Afrikan  orojenezi  ile  bağlantılı  olduğu  düşünülmektedir.  Epidot-mavi  şist/eklojit  fasiyesi  koşulların-

da gelişen, Tersiyer yaşlı  metamorfizmaya  ait  kalıntı  verilere  Menderes  Masifi'nin kuzeybatı  kesimlerinde,  Dilek  Yarımadası,  Selçuk

ve  Gölmarmara çevresinde  yüzlek  veren  Mesozoyik  yaşlı  örtü  serileri  içerisinde rastlanmaktadır.  Bu  olayı  izleyen  evrede  yeşilşist  fa-

siyesi  koşullarında  gelişen  Barrow  türü  metamorfizma  yüksek  basınç/düşük  sıcaklık  metamorfizması  topluluklarında  yaygın  geri  dö-

nüşümlere  neden  olmuştur.  Minimum  10  kbar basınç  ve  470  °C'nin  altındaki  sıcaklık  koşullarında  gelişen,  Na-amfibol  ve  "Omfasit

(Jd37)+Granat+Epidot" toplulukları  içeren bu kayaçlar bir yitme zonuna bağlı  olarak gelişmiştir.  Söz konusu bulgular Neo-Tetis-Var-

dar  okyanusunun  genel  evrimi  içerisinde  Menderes  Masifi'nin  bir  yitme  zonu  boyunca Tersiyer'de  (Eosen  ?)  yaklaşık  35  km'lik  bir

derinliğe  gömüldüğünü  göstermektedir.  Özellikle  Tersiyer  yaşlı  bu  metamorfizmalara  ait  yeni  bulgular  Menderes  Masifi'nin  meta-

morfik  evrim  ve  litostratigrafik  kaya  istifi  açısından  Kikladik  Kompleks'le  korele  edilebileceğini  açıkça  ortaya  koymaktadır.

Anahtar sözcükler:  Eklojit,  Granulit,  Mavişist,  Menderes  Masifi,  Metamorfik  evrim,  Pan-Afrikan,  Tersiyer.

Abstract

Some new evidence about the metamorphic evolution of the Menderes Massif mostly obscured by the young events, has been re-

cognized  from  both  of  the  core  and  cover  series.  These  can  be  given  as  i)  Pan-African  high-pressure  and  high-temperature  metamorp-

hisms under eciogite and granulite facies conditions in the core series and ii) Tertiary high-pressure/loo w temperature metamorphism

under  epidote-blueschist/eclogite  facies  conditions  in  the  cover  series.  The  relics  of granulite facies  metamorphism  which  are  mostly

characterized by the orthopyroxene and pseudo-cordierite occur in most of the core units such as charnockite, orthopyroxene and/or

pseudo-cordierite leptite-gneiss, orthopyrosene gneiss, metatonalite and metagabbro. The high-pressure relics in the Precambrian co-

re series are defined by the eclogite occurrences which are related to the metagabbro stocks. These medium temperature eclogites un-

der 650 °C and 13 kbar conditions which are made up of "omphacite (Jd20-25)+Garnet+Rutile±Kyanite" pass gradually to the gar-

net amphibolites resulted from the Barrowian-type overprint under upper amphibolite facies conditions. This multi stage sequence of

events which follow a metamorphic path under eclogite, granulit and almandine-amphibolite facies conditions with migmatization and
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partial melting are regarded to be related to the Pan-African orogeneses similar to the Bitlis Massif. Tertiary HP/LT metamorphism

under epidote-blueschist/eclogite fades conditions which was mostly obliterated by the subsequently following Borrowian-type overp-

rint are recognized in the Mesozoic cover units around Dilek peninsula, Selçuk and Gölmarmara, NW part of the Menderes Massif.

The P-T estimations,  less  than 430 °C and minimum 10 kbar,  and mineral  assemblages mainly consisting of  blue amphiboles  and omp-

hacite  (jd37)+Garned,  clearly  reveal  the  subduction  related  character  of  this  metamorphism.  In  the  general  evolution  of  the  Neo-teth~

yan-Vardar  ocean,  the  Menderes  Massif  should  have  been  buried  dowh  at  about  35  km  along  a  subduction  zone  during  Tertiary  (Eo-

cene  ?)  time.  Based on  this  new  evidence  about  the  two-fold  Tertiary  metamorphism,  the  Menderes  Massif can  be  obviously  correla-

ted with the Cycladic Complex in terms of the metamorphic evolution and litostratigraphical rock succession.

Key words: Blueschist, Eclogite, Granulite, Menderes Massif Metamorphic evolution,  Pan-African, Tertiary.

GIRIŞ

Batı  Anadolu'da geniş  alanlarda  yüzlek  veren  Men-
deres  Masifi,  kuzeybatıda  Bornova-Filiş  Zonu,  güney-
de  ise  Likya Napları  tarafından  tektonik olarak üstlenen
Türkiye'nin  sayılı  kristalin  masiflerinden  biridir.  Bu
metamorfik  temelin,  batıya  doğru  küçük  ve  birbirinden
bağımsız  yüzlekler  şeklinde, Ege  Denizi  içerisinde  Kik-
lad  adalarında devam ettiği  kabul  edilmektedir  (Dürr ve
diğ.  1978).

Uzun  yıllardan  bu  yana sürdürülen  çalışmalar  sonu-
cu  günümüzde  araştırmacılar  arasında,  Menderes  Ma-
sifi'nin  kaya  istifinin  ana  hatlarıyla  çekirdek  serisi  ola-
rak adlandırılan Pan-Afrikan temel ve onu üzerleyen Er-
ken  Paleozoyik-Paleosen  yaşlı  örtü  serilerinden  oluştu-
ğu  görüşü  ağırlık  kazanmıştır.  Pan-Afrikan  temel  başlı-
ca kırıntılı  sedimenter kayaçlardan yapılı, yer yer olasılı
riyolit  bileşiminde  volkanik  düzeyler  içeren  leptit-
gnays;  bunların  kısmi  ergimesinden  oluşmuş, çeşitli  ya-
pılardaki  migmatit  ve  çekirdek  şisti  olarak  adlandırılan
pelitik metasedimentlerden yapılıdır (Dora ve diğ.  1992;
1996).  Bu  kırıntılı  seri  günümüzde  uğradıkları  çoklu
metamorfizma ve  deformasyon  sonucu çeşitli  yapılarda-
ki  gnayslara  dönüşmüş  Pan-Afrikan  granitler  ve  gabro-
lar  tarafından  kesilmektedir  (Şengör  ve  diğ.  1984;  Satır
ve Friedrichsen  1986;  Dora ve diğ.  1990;  Loose ve Re-
ischmann  1995;  Candan  1996-a).  Bu temel alt düzeyle-
rinde  kırıntılı, üst düzeylerinde  ise karbonatların baskın
olduğu  metasedimentlerden  yapılı  bir  seri  tarafından
üstlenir  (Dürr  1975;  Konak  ve  diğ.  1987).  Masifin  çe-
şitli  yörelerinde  belirlenmiş  fosil  bulgularına  dayanarak
bu  örtü  serisinin  sedimantasyon  yaşının  Erken  Pale-
ozoyik-Tersiyer  arasında  değiştiği  kabul  edilmektedir
(Onay  1949; Kaaden ve Metz  1954;  Boray ve diğ.  1973;
Dürr  1975;  Çağlayan ve diğ.  1980;  Konak ve diğ.  1987;
Özer  1993,  1997).

Son  yıllarda  özellikle  Menderes  Masifi'nin  polime-

tamorfik  tarihçesi  üzerinde  yoğunlaştırılan  araştırmalar
sonucu  masife  günümüzdeki  yapısını  büyük  oranda  ka-
zandıran  Tersiyer  yaşlı  son  orta  basınç/orta-yüksek  sı-
caklık  Barrow  türü  metamorfizmanın  etkisiyle  büyük
oranda  silinmiş,  yaşlı  metamorfizmalara  ait  birçok  ka-
lıntı  parajenez,  doku  ve  kay  aç  türünün  masifin  çeşitli
yörelerinde  yaygın  bir  şekilde  varlığı  ortaya  çıkartılmış-
tır (Şekil  1). Bunlar iki  grup altında toplanabilir:  i) Pre-
Kambriyen  çekirdeği  etkileyen  Pan-Afrikan  yaşlı  yüksek
sıcaklık  granulit  fasiyesi  ve  yüksek  basınç  eklojit  fasiye  -
si  (Candan  ve  diğ.  1994;  Candan  1995; Oberhanslı  ve
diğ.  1995/a-b,  1996;  Dora  ve  dig.  1996)  ve  ii)  Tersiyer
yaşlı  yüksek  basınç  epidot-mavi  şist/eklojit  fasiyesi
(Candan  ve  diğ.  1994;  Oberhanslı  ve  diğ.  1996)  meta-
morfizmal arıdır.

Bu çalışmanın  amacı,  Menderes  Masifi'nde  son  yıl-
larda  ortaya  çıkartılıp  yeni  bulgularla  geliştirilen  çekir-
dek  ve  örtü  serilerindeki  metamorfizmaların  P-T  koşul-
ları,  yaşları  ve  olasılı  tektonik  modellerini  tartışmaktır.
Bu  amaçla  1000'den  fazla  örnek  mineralojik,  petrogra-
fik  ve  dokusal  özellikler  açısından  incelenmiştir.  Bunlar
arasından  seçilen tipik granulit, eklojit ve mavişist meta-
bazitlerine  ait  minerallerin  analizleri  Mainz  Üniversite-
si'nde (Almanya) Camebox electron mikroprob  aygıtıy-
la,  15  kV  ve  12  Namp koşullarında yapılmıştır. Analiz-
lerde doğal  ve  sentetik  standartlar kullanılmış  olup hem
verilere  PAP  matrix  düzelticisi  uygulanmıştır.

Şekil  1.  Menderes  Masifi'nin  genelleştirilmiş  jeoloji  haritası
üzerinde  Pan-Afrikan  yaşlı  granulit  ve  eklojit;  Tersiyer  yaşlı
epidot-mavi  şist/eklojit  fasiyesi  metamorfizmalarına  ait  kalın-
tıların  gözlendiği  lokasyonlar.
Figure  1.  Simplified geological  map  of the  Menderes  Massif

and the localities of the relics of the Pan-African granulite and

eclogite facieses and Tertiary epidote-blueschist/eclogite fad-

es  metamorphisms.
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JEOLOJİK DURUM

Menderes  Masifi  'nde  farklı  yaş  ve  koşullardaki  bu
metamorfizmalara  ait  kalıntı  kayaçların  temel  jeolojik
özellikleri  aşağıda  ayrı  başlıklar  altında  sunulmaktadır.

Pan-Afrikan  yaşlı  metamorflzma

I-Yüksek  sıcaklık-granulit fasiyesi  metamorfizması
Menderes  Masifi'nin  jeolojik  evrimi  içerisinde  bu

metamorfizmayı  karakterize  eden  kalıntı  kayaç  türleri
ve  mineral  parajenezleri  günümüze  değin  sadece  Pre-
kambriyen  yaşlı  çekirdek serisi  birimleri  içerisinde  sap-
tanmıştır. Bu  parajenezlerin  gözlendiği  kayaç  türleri  I)
Çarnokit, II) Metatonalit, III) Ortopiroksen gnays, IV)
Pseudo-kordiyerit ve/veya ortopiroksen leptit-gnays ve
V) Metagabro'lardn.

Çarnokitler,  Ödemiş-Kiraz  Asmasifî'nin  orta  kesim-
lerinde, Tire'nin doğusunda Küre Köyü çevresinde göz-
lenmektedir.  Bu  yörede  Menderes  Masifi'nin  çekirdek
serisine ait birimlerden oluşan 4 km x  5  km boyutların-
daki  bir klip,  çekirdek  serisine  ait mika  şistler  üzerinde
tektonik  bir  dokanakla  yer  almaktadır  (Çetinkaplan
1995).  Allokton  topluluk başlıca  gnays,  migmatitleşmiş
leptit-gnays  ve  metagabrolardan  yapılıdır.  Küre  Kö-
yü'nün  3  km  batısında,  İbi  Tepe'nin  doğu  yamacında
yaklaşık 2 x 2 km'lik bir  alan  içerisinde  çarnokitik bile-
şimli kayaçlar yüzlek vermektedir.  Granoblastik dokulu,
grimsi renkli bu kayaçlarda yer yer  1  cm boyuta ulaşabi-
len granat porfiroblasüan bulunmaktadır. İnce/orta tane-
li çarnokitler içerisinde siyah renkli ortopiroksenler yak-
laşık  4-5  mm  boyuta  ulaşabilmektedir.  Ayrıca  kayaçlar
sillimanit oranına bağlı olarak yer yer sarımsı bir renk de
alabilmektedir.

Ortopiroksen  içeren  gnayslar  masifte  sadece  Ti-
re/Küre  Köyü  batısındaki  küp  içerisinde,  çeşitli  lokas-
yonlarda  saptanmıştır.  Granitik/gözlü  gnays karakterin-
deki,  iri  kristalli  bu  kayaçlar  orto  kökenli  olup  yer  yer
içerisine  sokuldukları  leptit-gnayslara  ait, boyutları  bir-
kaç  yüz  metreye  kadar  ulaşabilen  irili  ufaklı  çevre kaya
kapammları  kapsarlar.  Arazi  gözlemlerinde  ortopirok-
senlerin  gözle  saptanabilmesi  mümkün  olmamaktadır.
Bu yöreden  sistematik olarak toplanmış  gnays örnekleri
içerisinde 5 ayrı noktada kısmen biyotit tarafından orna-
tılmış kalıntı ortopiroksenlerin varlığı  saptanmıştır. Do-
kusal  veriler  yöredeki  gnays  kütlesindeki  ortopiroksen-
lerin  granulitik  kökenli  olduğunu  fakat bu  kayaçları  et-
kileyen  orta  basmç/B  arrow  türü  metamorfizmanın  ret-
rograd  etkileriyle ortopiroksenlerin büyük oranda biotit-
lere dönüşerek ortadan kalktıklarını göstermektedir.  Son
derece benzer bir  yapı  ve mineralojik bileşime sahip  ol-
maları  nedeniyle  bu  retrograd  gnaysların  korunmuş  or-

topiroksen  kapsayan  gnayslardan  ayrımı  arazide  müm-
kün olmamaktadır.

Menderes  Masifi'nin  Birgi  yöresinde,  Yukarı  Semit
Köyü'nün  1.5  km  kuzeydoğusunda,  Kesat  mevkiinde
metagabro  stoğunu  keser  konumda  granodiyorit/tonalit
bileşiminde bir magmatik kütlenin varlığı belirlenmiştir.
Bazik magmatizmayı  izleyen evrede  sokulduğu  düşünü-
len bu kayaçlar uğradıkları  çoklu  deformasyon ve  meta-
morfızma  nedeniyle  yer  yer  gözlü  gnays  yapısı  kazan-
mış  tir.  Metamorfik  kökenli  ortopiroksen  kapsayan  bu
metatonalitlere  benzer  özelliklere  sahip  bazı  kayaçlara
ayrıca Tire/Küre köyü batısındaki klip içerisinde de rast-
lanmaktadır.

Menderes Masifi'nin  tüm asmasiflerinde geniş  alan-
larda  yüzlek  veren  leptit-gnaysların  önceki  çalışmalarda
volkanik kökenli olarak yorumlanmalarındaki temel  da-
yanaklardan biri kayaçların içerisinde bulunan ve boyut-
ları  yer yer  4-5  cm'ye  ulaşabilen  porfiroblastlarm  varlı-
ğıdır. Bu porfiroblasüar ilksel volkanite ait kalmtı plaj i-
yoklas  fenokristalleri olarak kabul edilmiştir  (Kun  1983;
Candan ve Kun 1991; Dora ve diğ.  1988). Günümüzde,
yüksek  derece  metamorfizması  koşullarına  özgü  "Silli-
manit+Kuvars+Biyotit+Granat+Muskovifdan yapılı bir
pseudomorfik  topluluk  tarafından  replase  edilen,  çoğu
kez gri-siyah renkli bu minerallerin  masifin  çekirdek se-
risini  etkileyen  granulit  fasiyesi  metamorfizması  ürünü
kordiyerit  porfiroblasüan  oldukları  düşünülmektedir
(Dora ve diğ.  1996). Sözkonusu tipik kordiyerit pseudo-
morflarına  Çine  Asmasifi'nde  Çine  kuzeydoğusu  Kırkı-
şık  Köyü  çevresinde;  Ödemiş-Kiraz  Asmasifi'nde  Birgi
kuzeyi Hacı Hasan Köyü yolu üzerinde ve Demirci-Gör-
des  Asmasifi'nde  Kula  güneyi  Konurca  Köyü  çevresin-
de  yaygın  olarak  rastlanmaktadır.  Leptit-gnayşiardaki
diğer  bir  yüksek  sıcaklık  metamorfizması  verisi  bu  ka-
yaçlar içerisinde son derece yaygın olarak gözlenen, ola-
sılıkla  karbonatça  zengin  sedimanter  düzeylerden  türe-
me  "Klinopiroksen+Ortopiroksen+Anortit+Granat+Ku-
vars"  paraj  enezine  sahip  kalksilikatik  kayaçlardır.  Yine
aynı  yüksek  sıcaklık  metamorfizmasını  simgeleyen  or-
topiroksenlerin  leptit-gnayslar  içerisindeki  varlığı  ma-
sifin iki noktasında belirlenmiştir.  İlk lokasyon Alaşehir
güneydoğusunda,  Bahadır  Köyü'nün  4  km  kuzeyinde
gözlenen,  kısmen  migmatitleşmiş  leptit-gnayslardır.
Kırmızı-kahvererıkli,  kaba  foliasyona  sahip,  ince  taneli
bu kayaçlar  içerisinde  ortopiroksenin  varlığı  saptanmış-
tır. Piroksenlerin mikroskopik boyutta olmaları nedeniy-
le arazi çalışmalarında gözlenmesi mümkün olmamakta-
dır.  Bu yörenin  yanı  sıra  Küre  Köyü batısındaki  klipde
yeralan gnaysların içerisindeki birçok leptit-gnays kapa-
nımında  da  Alaşehir  yöresindekine  benzer  özelliklere
sahip  ortopiroksenin varlığı  saptanmıştır.
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Çekirdek serisi içerisinde granulit fasiyesi  metamor-
fizması  ürünü  parajenezlerin  gözlendiği  diğer  bir  kayaç
türü  metagabrolardır.  Menderes  Masifi  'nin  her  üç  as-
masifinde, sadece çekirdek serisine ait birimler  içerisin-
de  irili  ufaklı  stok  ve  damarlar  şeklinde  yüzlek  veren
metagabroların (Candan  1994;  1996a-b) özellikle defor-
masyondan korunmuş  kesimlerde bu  metamorfizmanın
etkileri  son  derece  sınırh  gelişmiştir.  Yüksek  sıcaklık
metamorfizması  etkileri  bu  kayaçlarda  ilksel  magmatik
fazlar  arasında  gelişen reaksiyon kuşaklan  ve bazı  mag-
matik  ortopiroksenlerin  metamorfik  ortopiroksenler  ta-
rafından  kuşatılması  ve/veya  replase  edilmesi  ile  sınırlı
kalmaktadır.

//- Eklojit fasiyesi metamorfizması

Günümüze  değin  masifin Prekambriyen  yaşlı  çekir-
dek serisi  içerisinde belirlenen yüksek basınç  metamor-
fizması  verileri sadece metagabroların çeperlerinde geli-
şen eklojit oluşumları ile sınırlı kalmıştır. Önceki birçok
çalışmada Miyosen yaşlı genç magmatizma ürünü post-
metamorfik  plutonlar  olarak  yorumlanan  (Kun  ve  diğ.
1988) bu kayaçlar masifin hemen her yöresinde çekirdek
serisine  ait  gnays  ve  leptit-gnayslar  içerisine  sokulmuş,
boyudan  1.5  km'ye kadar  ulaşabilen, irili  ufaklı  stok ve
damarlar  şeklinde gözlenmektedir.  Son yıllarda  gerçek-
leştirilen  çalışmalar  önceki  görüşlerin  aksine bu  kayaç-
ların  olasılı  Kambriyen  yaşlı  olduklarını  (Candan
1996/b)  ve  masifin  polimetamorfik  evrimi  içerisinde
yüksek*  sıcaklık,  yüksek  basınç  ve  orta  basınç-B  arrow
türü  metamorfizmadan  etkilendiklerini  açıkça  ortaya
koymuştur  (Candan  1995;  1996  a-b;  Candan  ve  diğ.
1994;  Dora  ve  diğ.  1996;  Oberhânslı  ve  diğ.  1995/a-b;
1996).  Metagabroların çeperlerindeki  eklojit oluşumları
masifin altı  ayrı lokasyonunda saptanmıştır.  Bunlar Tire
doğusu  Küre  Köyü;  Birgi  doğusu  Yukarı  Semit  Köyü,
Kiraz  güneyi Yenişehir Köyü, Alaşehir güneybatısı Kes-
tanelik Deresi mevkii, Salihli güneydoğusu Göldeli ma-
hallesi  ve  Alaşehir  kuzeyi  Yahyaalcı  Köyü  çevresidir.
Bu  lokasyonların  dışmda  Çine  Asmasifi'nde  Karıncalı
Dağ yöresinde (Candan  1996a) ve Ödemiş-Kiraz Asma-
sifi'nde  Bozdağlar  ve  Alaşehir/Sarıgöl  çevresinde  çekir-
dek serisine ait Prekambriyen yaşlı  şistler  içerisinde ye-
ralan amfiboliüerde eklojitik kalıntıların bulunamaması-
na  karşın,  yüksek basınç  metamorfizmasından  geri  dö-
nüşümü  simgeleyen  yaygın  dokusal  verilerin  varlığı
saptanmıştır.

En iyi korunmuş eklojit örnekleri Tire yöresinde yer
almaktadır  (Çetinkaplan  1995). Burada, gnays, migma-
tit, leptit-gnays ve çarnokitten yapılı, klip konumundaki
çekirdek  serisine  ait  topluluk  içerisine  sokulmuş,  gab-

ro/norit bileşiminde çok sayıda stok ve damar kayası bu-
lunmaktadır. Uğradıkları  çoklu  deformasyon  ve  meta-
morfizma  sonucu  gabrolarm  ilksel  intruzif  dokanak
özellikleri büyük oranda silinmiş  ve dokanaklar yeniden
düzenlenmiştir. Yöredeki metagabroların hemen hemen
tümünün  çeperlerinde  eklojit  oluşumları  belirlenmiştir.
En iyi korunmuş örnekler Erdede Tepe'nin 750 m güney
kesiminde,  metagabro  stoğunu  kesen  patika  üzerinde
gözlenmektedir.  Burada, iri kristalli koyu renkli  granatlı
amfibolit çeper zonu içerisinde açık yeşil renkleri ile ko-
laylıkla  ayırtedilebilen  ince  taneli,  kaba  foliasyonlu  ek-
lojitler yeralır.  Bu kayaçlar  etkilendikleri  son  metamor-
fîzmanın retrograd etkileri  sonucu düşey  ve yatay yönde
eklojitik  amfibolit  olarak  adlandırılan  geçiş  kayaları  ile
dereceli bir  şekilde  granatlı  amfıbolitlere  dönüşüm  gös-
termektedir.

Eklojit  kalıntılarının  gözlendiği  Ödemiş-Kiraz  As-
masifi'ndeki  ikinci  lokasyon Birgi'nin  3  km  doğusunda
yeralan  Kesat  yöresidir.  Bu  bölgede  de  Tire  yöresine
benzer  şekilde leptit-gnays, yüksek dereceli metapelit ve
bunlar  içerisine  sokulmuş  granitik kökenli  gnayslar,  or-
topiroksen içeren metatonalitler ve sillimanit-granat me-
tagranitlerden yapılı,  masifin çekirdek serisine  ait meta-
morfitler  yüzlek  vermektedir.  Yörede,  gnays  ve  leptit-
gnayslar içerisine  sokulmuş gabro,  olivinli  gabro ve no-
ritik gabro bileşiminde üç  stok  ve  çok  sayıda  damar ka-
yası belirlenmiştir  (Candan  1996b).  Boyutları bir km'ye
kadar  ulaşabilen  stokların  iki  tanesi  Cevizalanı  Köyü-
'nün 1 km kuzeyinde Yeltepe dolaylarında, bir tanesi ise
Yukan  Semit  Köyü  kuzeyinde,  Kesat  yöresinde  yüzlek
vermektedir.  Bu  metagabroların  özellikle  deformasyon-
dan etkilenmemiş iç kesimlerinde ilksel magmatik kaya-
ca  ait doku, yapı  ve mineral bileşimi  son derece  iyi  ko-
runmuştur. Buna karşın deformasyonun daha etkin oldu-
ğu  çeper kesimlerinde, etkilendikleri  çoklu  metamorfiz-
ma  sonucu  bu  kayalarda  yaygın  dönüşümler  gelmiştir.
Özellikle orta basınç koşullarında  gelişen  son metamor-
fizma nedeniyle hemen  hemen  tüm  yüzleklerde  yaygın
bir  şekilde çekirdekten çepere doğru metagabro-amfibo-
litik metagabro-granath  amfibolit  zonları  ile  temsil  edi-
len  kesiksiz  dönüşümler  gerçekleşmiştir.  Yüksek  basınç
metamorfizmasının  metagabrolar  üzerindeki  etkileri  ise
çeperleri boyunca gözlenen eklojit oluşumları  ile karak-
terize  olmaktadır. Bu  yörede  eklojit  oluşumları  sadece
Yukan  Semit  Köyü  kuzeyindeki  metagabro  stoğımun
çeperinde saptanmıştır.  Gnays  ve leptit-gnayslar içerisi-
ne  sokulmuş  bu  kütlenin  çeperindeki  granatlı  amfibolit
zarfı  içerisinde birçok lokasyonda,  kısmen  granatlı  am-
fıbolitlere  dönüşmüş,  boyutları 2 x 4  m'yi  geçmeyen,
merceksi  ve  düzensiz  şekillerde  eklojit  kalıntıları  göz-
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lenmektedir  (Şekil 2). En iyi korunmuş eklojit yüzlekle-
ri  Kesat mevkiideki  düzlüğün 200  m  güneyinde  bulun-
maktadır. Bunların  yanı  sıra  metagabro  kütlesini  kesen
30-50  cm kalınlığındaki  iç makaslama zonları boyunca,
özellikle gabro-eklojit dönüşümüne ait geçiş kayaçlarma
sıkça rastlanmaktadır.

Metagabrolarla  bağlantılı  eklojit  oluşumlarının  göz-
lendiği  üçüncü  lokasyon  Salihli'nin  6  km  güneydoğu-
sunda  yeralan  Göldeli  Köyü'nün  750  m  kuzeydoğusu-
dur.  Bu  bölgede  Kemalpaşa-Alaşehir  arasında,  D-B
yönde yaklaşık  100 km'lik uzanım gösteren ayrılma (de-
tachment)  fayı  (Hetzel  ve  diğ.  1995)  üzerinde tektonik
dokanaklarla yer alan  çekirdek  serisi kayaçlarınm varlı-
ğı  bilinmektedir  (Akal  1993;  Dora  ve  diğ.  1994).  Bun-

Şekil  2. Birgi  doğusunde yer  alan metagabro  stoğunun jeoloji
haritası ve kalıntı eklojit lokasyonları (Candan  1996 b).
Figure 2. Geological map of the metagabbro stock and the lo-
calities of the eclogite remnants in the eastern part of Birgi
(Candan 1996 b).

lardan  Göldeli  Köyü  kuzeyinde  yer  alan  ve  tümüyle
gnaystan  yapılı  olanında  600x100  m  boyutlarında,  da-
mar kayası niteliğinde bir metagabro yüzleği  saptanmış-
tır  (Şekil  3).  Bölgedeki  gnaysların  şiddetli  deformasyon
nedeniyle  ileri  derecede  milonit  ve  kataklastik  yapı  ka-
zanmaları ve kalın döküntü örtüsü nedeniyle metagabro-
larm  çevre  kayaçlarla  olan  sınır  ilişkilerinin  çoğu  yerde
net  olarak  saptanması  mümkün  olmamaktadır. Retrog-
rad etkilerle çok büyük oranda granatlı  amfibolitlere dö-
nüşmüş  bu kütle  içerisinde  bir  noktada  2x5  m  boyutla-
rında  korunmuş  gabroyik  çekirdeğin  varlığı  saptanmış-
tır. Granatlı  amfîbolitler  içerisinde  birçok  lokasyonda
amfîbolitik  eklojit olarak adlandırılabilecek,  kısmen ko-
runmuş  yüksek  basınç  metamorfizması  kalıntıları  sap-
tanmıştır. Daha  açık  yeşil  renkleri  ve  masif yapıları  ile
granatlı  amfibolitlerden kolaylıkla  ayırtedilebilen  bu  ka-
yaçlardaki omfasitlerin tümü orta basınç ıııetamorfizma-
sınm şiddetli retrograd etkileri ile "Klinopiroksen+Plaji-
yoklas"  simplektik  büyümesinden  yapılı  pseudomorfik
bir  topluluk tarafından replase edilmiştir.

Çekirdek serisine ait dördüncü eklojit lokasy onu De-
mirci-Gördes  Asmasifi'nin  güney  kesiminde,  Alaşe-
hir'in  10  km  kuzeyinde  yeralmaktadır.  Bu  lokasyonda
eski  Alaşehir-Kula  ana  yolu  üzerinde, Yahyaalcı  Kö-

Şekil  3.  Salihli  güneydoğusunda,  kataklazitler  üzerinde  yer
alan çekirdek serisine  ait  allokton birimlerin jeoloji  haritası  ve
kısmen korunmuş kalıntı  eklojik lokasyonları.
Figure 3* Geological map of the allocthonous core units res-
ting upon the cataclazites  in the southeast  part  of  Salihli  and
partly preserved relic eclogite localities.
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yü'nün  1.5  km  kuzeyinde  leptit-gnays  içerisine  sokul-
muş  yaklaşık  800  mx300  m boyutlarında  bir  metagabro
stoğu  bulunmaktadır.  Ayrıca  yolun  her  iki  yanında
şist/leptit-gnayslar  içerisine  yerleşmiş,  yer  yer  kalınlık-
ları  10 cm'ye kadar düşen çok sayıda amfîbolit ve gnays
düzeyleri  gözlenmektedir  (Candan  1994). Arazi  verileri
gabro  stoğu  ve bu  amfîbolit damarlarının  aynı bazik ak-
tivitelerüı ürünleri  olduklarını  göstermektedir.  Özellikle
metagabro  stoğunun  çekirdeğinden  çeperine  doğru,
Menderes  Masifi'ndeki  en  tipik  metagabroamfîbolitik
metagabro-granatlı  amfîbolit  dönüşümü  gelişmiştir.  Or-
ta  basınç  metamorfîzması  ürünü bu  dokusal  ve  minera-
lojik değişim sonucu stoğun çeperinde siyah renkli, kuv-
vetli  penetratif  foliasyona  sahip  granatlı  amfibolitler
oluşmuştur. Candan  (1994),  bu  amfibolitik  çeper  içeri-
sinde  eski  bir  yüksek  basınç  metamorfîzmasına  ait  ola-
bilecek  bazı  ender  kalıntı  dokusal  verilerin  varlığından

sözetmektedir. Son zamanlarda gerçekleştirilen çalışma-
larda özellikle gabroyik stoğun kuzeybatı kesiminde, pa-
tika  üzerinde  eklojitik karakteri  net  olarak  gözlenebilen
kesimlerin  varlığı  saptanmıştır.  (Şekil  4).  Açık  yeşil
renkli, çoğunlukla simplektik dönüşüme uğramış, omfa-
sit/Na-ojit  bileşimindeki  klinopiroksenlerin  varlığı  ile
simgelenen bu kayaçlar bir el  örneği boyutunda  granatlı
amfibolitlere  geçebilmektedir.  Bu  lokasyonun  yanı  sıra
ana  yolun  doğu  kesiminde  yüzlek  veren  amfibolü  da-
marları  içerisinde  eklojitik  amfibolit-amfibolit  arasında-
ki  geçiş  terimlerine  karşılık  gelen  çok  sayıda  lokasyon
bulunmaktadır.

Tersiyer  yaşlı  yüksek  basınç  düşük  sıcaklık
metamorfîzması

Menderes  Masifi'ne  günümüzdeki  yapısını  büyük
oranda  kazandıran  Tersiyer  yaşlı  Barrow  türü  son  orta

Şekil 4. Alaşehir kuzeyi, Yahyaalcı Köyü çevresinde gözlenen
metagabro  stoğu  ve  kısmen  korunmuş  eklojit  lokasyonları
(Candan  1994'den  değiştirilerek).

Figure 4. Metagabbro stock exposed around Yahyaalcı, north
of Alaşehir and the localities of the partly preserved eclogites
(modified after Candan,  1994).
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basınç  metamorfizması  çok  sayıda  araştırıcı  tarafından
detaylı  olarak  incelenmiştir. Bu  bölümde  söz  konusu
metamorfizma  ile  büyük  oranda  silinmiş  Tersiyer  yaşlı
yüksek  basmç/düşük  sıcaklık  metamorfizmasına  ait  te-
mel jeolojik  özellikler  sunulmaktadır.

Örtü  serisine  ait  birimler  içerisinde  kalıntı  yüksek
basınç  verileri  günümüze değin sadece Menderes Masi-
fi  'nin  batı-kuzeybatı  kesiminde,  Akhisar/Gölmarmara
ve  Selçuk-Kuşadası-Dilek  Yarımadası  çevresinde  belir-
lenmiştir.  Bunlar  i)  Blok karakterindeki  eklojit  ve  meta-
gabrolar; II) Sodik amfibol kapsayan metabazit ve me-
takarbonatlar; ve III) Disten+Kloritoid topluluğu içeren
metaçakıltaslarıdır.  Bu  yöredeki  örtü  serisine  ait  kaya
istifi  ana  hatlarıyla  alttan  üste  doğru  şist,  mermer  ve
bloklu  seri  (metaolistostrom  ?)  birim  olarak  verilebilir.
Düşük dereceli  şistler başlıca granat mika  şist, mika  şist
ve  klorit-albit  şist  bileşimindedir.  Şistlerin  mermerlerle
olan üst dokanaklarında metaçakıltaşları yeralır. Sözko-
nusu  metaçakıltaşları  yörede  birçok  lokasyonda  yüzlek
vermektedir  (Şekil  1).  En  tipik yüzlekler  Şirince  Köyü
yolu üzerinde, Selçuk-Çamlık asfaltmda, Pamucak sahi-
linin güney ucunda deniz kenarında ve Dilek Yarımada-
sında Tuzabat köyünden kuzeye doğru giden ormanyolu
üzerinde  Manastır  yıkığı  ve  Değirmen  tepede  gözlen-
mektedir. Ortalama 4-5 cm boyutunda, deformasyon ne-
deniyle  belirgin  uzama  gösteren  kuvarsit  çakıllarından
yapılı  bu  çakıltaşı  gümüşimsi-gr?  renkli  fillitik bir  mat-
rikse  sahiptir.  Bu  fillitik  matriks  yüksek  basınç  meta-
morfizmasını karakterize eden korunmuş disten+klorito-
id  parajenezi  içermektedir. Dişten  kristallerinin  boylan
2  cm'ye;  koyu  yeşil  renkli  kloritoid  kristalleri  ise  4-5
mm'ye  ulaşmaktadır.  Yer  yer  bazik  volkanizma  ürünü
katkıların  da gözlendiği  bu kayaçlar  tabanda  olasılı  Tri-
yas  yaşlı  (Konak  ve  diğ.  1987;  Dürr  ve  diğ.  1995)  sarı
renkli  dolomitlerle  başlayan kaim bir  karbonat  istifi  ta-
rafından  üstlenir.  Yaygm  meta-boksit  düzeyleri  kapsa-
yan bu metakarbonatlar içerisinde birçok lokasyonda iyi
korunmuş  rudist  fosilleri  bulunmaktadır  (Özer  1997).
Mermerler  Selçuk-Tire-Kuşadası  dolaylarında  bloklu
seri  (metaolistostrom ?)  tarafından üstlenir  (Erdoğan ve
Güngör  1992).

Selçuk-Şirince  çevresinde  gözlenen  bloklu  birim
(metaolistostrom  ?)  içerisinde  çok  sayıda  lokasyonda
blok  karakterindeki  yüksek-basınç  kayalarında  varlığı
belirlenmiştir.  30x13  km  boyutlarında  bir  alanda,
KD/GB uzanım sunan bu birim platform türü mermerle-
ri  üzerler konumdadır (Erdoğan ve Güngör  1992). Uza-
nımları  6  km'ye  kadar  ulaşabilen  metabazik  volkanit
katkıları  içeren,  olasılıkla  glaukofan  şistlerin  retrograd
metamorfizması ile türemiş, klorit-albit şistten yapılı bir

matrikse  sahip  bu  birim  içerisinde  baskın  blok  türünü
metaserpantiniüer oluşturur (Candan ve Kun 1989). Me-
taserpantinitlere çoğu kez Ti'ca zengin metagabro, zoisit
metagabro, smaragdit-omfasit metagabro, eklojit ve om-
fasit-epidotitten oluşan, son derece iyi korunmuş yüksek
basınç  metamorfizması  paraj  enezlerine  sahip  kayaçlar
eşlik etmektedir  (Candan ve diğ.  1995;  1997). Bu birim
içerisindeki en tipik eklojit oluşumları  Şirince Köyü ku-
zeyinde,  Yılanlı  Tepede  ve  Şirince'ye  2  km  kala  Şirin-
ce-Selçuk yolu  üzerinde gözlenmektedir.

Yılanlı Tepe'deki yüzlekte  metaserpantinit  ve  meta-
gabrodan yapılı, 220x60 m boyutlarındaki blok klorit-al-
bit  şist  bileşimindeki  matriks  tarafından  sarılmaktadır.
Bloğun  gabroik  bileşimdeki  kesiminde  uğradığı  yüksek
basınç ve onun üzerine gelişen orta basmç-B arrow türü
metamorfîzmalara  bağlı  olarak  gelişen  prograd  gabro-
eklojit  ve  retrograd  eklojit-amfibolit  dönüşümleri  net
olarak izlenebilmektedir.  îri  kristalli  gabro,  eklojite  ge-
çişin  ara  aşamasmda  önce  smaragdit-omfasit  metagab-
roya  dönüşmektedir.  Kaba  bir  foliasyona  sahip,  1-2  cm
boyutlarında  ot  yeşili  omfasit  ve  smaragdit  kristalleri
içeren  bu  kayaçta  kısmen  düzenlenmiş  ilksel  gabroik
doku hala net olarak izlenebilmektedir. Kayaçtaki beyaz
kristallerin tümü ilksel plajioklası replase eden  zoisitler-
den oluşmaktadır.  Bloğun kuzey ucunda, yaklaşık 20 m
kalınlığında  eklojit yeralır.  Açık yeşil renkli, yer yer  ile-
ri  derecede  silisifiye  olmuş  bu  kayaçlarda  kaba  bir  foli-
asyon  gözlenmektedir.  Bu  bloktaki  smaragdit-omfasit
metagabro, retrograd metamorfizma  sonucu  flaser/amfi-
bolitik  metagabroya  dönüşüm  gösterir.  Kuvvetli  penet-
ratif  foliasyon  gösteren  bu  kayaçlarda  omfasitler  yerini
koyu  yeşil  renkli  amfibollere  bırakmıştır.  Aynı  etkilere
bağlı  olarak eklojitler  de yanal yönde granatlı  amfibolit-
lere  dereceli  geçiş  göstermektedir. Bölgede,  sözkonusu
bloğun  yakın  çevresinde  şist  matriks  içerisinde  yüzen,
tümüyle  eklojitten  yapılı  irili  ufaklı  bağımsız  blokların
varlığı  da  saptanmıştır.

Selçuk yöresinde yüksek basınç  metamorfizması  ve-
rileri içeren diğer iki blok Şirince'nin 2 km kuzeyinde ve
batısında  yüzlek  vermektedir.  Yaklaşık  600x300  m  bo-
yutlarındaki  kuzeydeki  metaserpantinit  bloğunun  iki
noktasında  eklojit oluşumu  saptanmıştır.  Diğer bloktaki
eklojit  oluşumlarının  doğrudan  metaserpantinitle  olan
ilişkileri  açık değildir. Bu kayaçlar yaklaşık 6x1  km bo-
yutundaki  bir  metaserpantinit  kütlesinin  kuzey  ucunda
yer alan, çok şiddetli deformasyona  uğramış  ve tümüyle
rekristalize olmuş  gabrolardan türeme  fuksit-albit  şistler
içerisinde üç ayrı noktada yüzlek vermektedir.  Özellikle
ana yola yakın yüzlekte hiçbir retrograd etki  içermeyen,
şistle  doğrudan  dokanak  yapan  bu  eklojit  ve  omfasit-
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epidotitleri  bulunmaktadır. Doğuda,  matriksi  oluşturan
şistle doğrudan dokanak yapan bu eklojit kütlesinin çev-
resinde,  tümüyle  eklojit  ve  omfasit-epidotit  çakılların-
dan yapılı  geniş  bir döküntü bulunmaktadır.

Menderes  Masifi'nin  Kiki  adlara  en  yakın  noktası
olan  Dilek  Yarımadası'nda  (Samsun  Dağları)  çok  sayı-
da  lokasyonda  mavi  amfibollerin  varlığı  net  olarak  sap-
tanmıştır (Candan ve diğ.  1997). İzoklinal kıvrım tekto-
niğinin  etkin olduğu  bu yarımadanın kaya istifi  ana hat-
larıyla  altta  metaçakıltaşları  ve  onları  üstleyen,  yer  yer
klorit-şist  arakatmanlı,  diasporit  ve  zımpara  yatakları
içeren  metakarbonatlardan  yapılıdır.  Mermerlerin  ara-
sında  yer  alan  pelitik  düzeylerde  boyutları  20  m'ye  ka-
dar ulaşan, bazik bileşimle volkanitlerden türemiş meta-
bazitlere rastlanmaktadır. Bu metabazitlerde  son derece
iyi  korunmuş  Na-amfibollerin  varlığı  saptanmıştır. En
tipik  lokasyon  Dilek  Yarımadası'nın  kuzey  kıyısı  bo-
yunca  uzanan  orman  yolu  üzerinde  ve  Kömürcü  gedi-
ğinde  yer  almaktadır  (Şekil  1).  "Krossit-Epidot-Albit-
Fengit"  bileşimindeki  bu  metabazitler  mavimsi  renkle-
riyle  son  derece  tipiktir. Özellikle  merceğimsi  epidotit
düzeylerinde  boyutları  3-4 mm'ye  ulaşan  bireysel  kros-
sit  kristalleri  gözle  rahatlıkla  tanınabilmektedir.  Ayrıca
yarımadanın  batı  ucunda,  Gözetleme  Tepe'nin  200  m
kuzeydoğusundaki  koyda  yüzlek  veren,  olasılıkla  bazik
volkanizma  materyali  katkılı  metapelitlerde  de  kros  sit
kristallerinin  varlığı  belirlenmiştir.

PETROGRAFİ

Bu bölümde,  masifteki  Pan-Afrikan  ve Tersiyer  yaş-
lı  yüksek  sıcaklık  ve  yüksek  basınç  metamorfizmalarını
karakterize eden tipik kay aç türlerine ait petrografik, mi-
neralojik  özellikler  ve  fazlar  arasındaki  dokusal  ilişkiler
sunulacaktır.

Pan-Afrikan  metamorfizması

I-Yüksek  sıcaklık  granulit fasiyesi  metamorfizması

Carnokit:  Menderes  Masifi'ndeki  yüksek  sıcaklık-
granulit  fasiyesi  metamorfizmasına  ait  en  tipik  kayaç
türlerini  çarnokitler  oluşturmaktadır.  İnce/orta  taneli,
granoblastik  dokuya  sahip  bu  kayaçlarda  gerçekleştiri-
len  detaylı  petrografik ve dokusal  gözlemlerde  sözkonu-
su kayaçlarda granulit fasiyesi  metamorfizmasına ait pa-
rajenezler  ve bunlarda retrograd etkilere  yolaçan yüksek
amfibolit  fasiyesi  koşullarında  gerçekleşmiş  Barrow  tü-
rü  metamorfizmaya  özgü  dokusal  ve  mineralojik  deği-
şimler net olarak ortaya konmuştur (Candan 1995). Gra-
nulit-amfibolit  fasiyesi  dönüşümü,  granulitik  parajeneze
ait  mafik  fazların  granat kristallerinden  yapılı  halkalarla
çevrelenme  aşaması  (granat  korona  aşaması)  ile  başla-

Çizelge 1. Menderes Masifi'nin çekirdek serisi birimleri  içeri-
sinde  gözlenen  yüksek  sıcaklık  granulit  fasiyesi  metamorfiz-
masına ait kalıntı kayaç türleri ve bunların modal analiz değer-
leri.
Table  I,  Modal  analyses  of  the  granulite  fades  rocks  from  the

core series of the Menderes Massif

NOT: 326,385 Nolu örnekler Tire/Küre Köyü; 463,76 nolu örnekler Birgi; 437
nolu  örnek Alaşehir güneyi; 456 nolu örnek Çine Bölgesinden alınmıştır
[i= Magmatik; g= Granulit fasiyesi metamorfizması; gc= Olivin çevresi korona;
r=  Petrograd  metamorfizması;  f=  Fibrolit;  p=  Pseudomorfik  replasman;  c=
Korona E= Eser].

makta  ve  ortopiroksenlerin  hidroksilli  fazlara  (biotit  ve
amfibol) dönüşümü ile son bulmaktadır. Granulitik evre,
"Ortopiroksen  (Hipersten;  En  47-54)+Biyotit-I+Ku-
vars+Plajiyoklas  (An  29-31)+Ortoklas+Granat-I+Kor-
diyerit (?)+İlmenit+Rutil" parajenezi ile temsil edilmek-
tedir  (Çizelge  1).  Oligoklas/andezin  bileşimindeki  plaji-
oklaslarda granulitlerde  yaygın  olarak  gözlenen  antiper-
titik;  ortoklaslarda ise pertitik yapılar gelişmiştir.  Bu  ev-
re  ürünü  granatlar  1  cm'ye  kadar  ulaşan  porfiroblastlar
oluşturmaları  ve  genelde  özşekilsiz  kristal  formları  ile
karakterize  olmaktadır.  Çarnokitler  içerisinde  pseudo-
morfik  yapıda  bazı  minerallerin  yaygın  olarak  bulundu-
ğu  belirlenmiştir.  Özşekilli  bu  yuvalar,  yüksek  anfibolit
fasiyesine  özgü  granat,  sillimanit,  biyotit  ve  ayrıca  adı
belirlenemeyen  Fe-Mg  aluminosilikat  bileşimindeki  bir
mineralden  yapılı  topluluk  tarafından  doldurulmuştur
(Şekil  5/A).  Pseudomorfik  topluluğu  oluşturan  fazların
toplam  kimyasal  bileşimi  metamorfizma  derecesinin
granulit  fasiyesi  koşullarına  kadar  ulaşmış  olması  ve
leptit-gnayslarda yine  benzer topluluk tarafından replase
edilmiş  kordiyerit  yuvalarının  varlığına  dayanarak  çar-
nokitlerdeki  bu yuvalar kordiyerit pseudomorfları  olarak
yorumlanmıştır (Candan  1995).
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Retrograd  dönüşümün  ilk  aşaması,  mafik  granulitik
fazlar  çevresinde  ufak,  polikristalin  granatlardan  yapılı
koronalarm gelişmesi ile karakterize olmaktadır.  Ortopi-
roksen,  biyotit-I,  granat-I,  ilmenit ve  rutillerin  feldspat-
larla  olan dokanaklarmda gelişen bu genç granatlar  zon-
lu  bir  iç yapı  sunarlar. Mafık  faza yakın kesimlerde  yay-
gın  inklüzyonlardan  kaynaklanan  bulutsu  yapıya  sahip
granat  halkaları  dış  kesimlerinde  inklüzyonsuz  olup
feldspatların  içerisine  doğru  uzanan  özşekilli  kristaller
oluştururlar. Retrograd  dönüşümün  ilerleyen  evreler ı
hidroksilsiz  mafik  faz  olan hipersten bileşimindeki  orto-
piroksenin  hidrasyonu  yolu  ile  ortadan kalkışı  ve  yerini
hidroksilli  fazlar  olan  biyotit  ve  hornblendin  alması  ile
karakterize  olmaktadır.  Hidrasyon  aşamasında  oluşan
yaygın  faz biyotit-IFdir.  Bu  mineral  retrograd  çarnokit-
lerde  baskın  ortopiroksen/biyotit I  dokanaklarmda  orto-
pirokseni  replase  eder  şekilde  ve  kordiyerit pseudomor-
fu/ilmenit  dokanağında  ilmeniti  kuşatan  ve  bir  merkez-
den yayılan kuşaklar  şeklinde  gelişir.  Bunun yanısıra bi-
otit-IFlerin porfiroblastlar  oluşturan  graıiiiİiîik evre ürü-
nü  biotit-Fleri  replase  ederek de  geliştikleri  saptanmış-
tır.  Ortopiroksenler,  biyotit-lTlere  dönüşümlerinin yanı
sıra  ender  olarak  amfiboller  tarafından  da  replase  edil-
mektedir.  Bu  tür  dönüşümlerde hiperstenler  feldspatlar-
la olan dokanaklarmda yeşil hornblendden yapılı  bir  zon
ile çevrelenmekte,  içeriye doğru ise poiisentetİk ikizlen-
meleri  ile  tipik  olan  kummingtonitik  ortoamfiboller  ge-
lişmektedir.  Dokusal veriler,  sillimanit oluşumlarının  en
son  evrede  ortaya  çıktıklarını  göstermektedir.  Fibrolitik
karakterli  siUimanitler  kordiyeritten  dönüşme  topluluk
içerisinde  ağımsı  yapılarda,  biyotit-Fleri  replase  eden
"biyotit-II+sillimanit"  topluluğu  şeklinde  ve  felds-
pat/feldspat/kuvars  dokanaklarmda  saçörgüsü  yapıların-
da  gözlenmektedir.

Metaîonalit:  Metatonalitlerde  gözlenen granulit  fasi-
yesi  metamorîizmasına  ait  topluluk  "Ortopiroksen  (hi-
per stenHOrtokiasf Sillimamt-fKuvat s+Plaj îyoklas+B i-
yotit-Mlmenit+RutiP  olarak  saptanmıştır  (Çizelge  1).
İri  kristalli  graııoblastik  dokunun  gözlendiği  bu  kay  aç-
larda  çarnokitlerdekİlere  benzer  şeklîde  plajiyoklaslar
yaygın  antipertitik yapılar  içermektedir.  MetatonaliÜer-
deki retrograd dönüşüm ortopiroksenlerin ortadan, kalkı-
şı ile simgelenmektedir. Flipersten bileşimindeki  (En 50-
56)  ortopiroksenler  ilk  aşamada  çarnokiüere  benzer  bir
şekilde  bir  granat  koronası  ile  çevrelenmekte  ileriki  ev-
relerde  ise  "Biyotit-II+Amfibol  (hornblend+Kumming-
tonit)+Kuvars+Granat"tan yapılı bir topluluk tarafından
replase  edilı'nektedir  (Şekil  5/B).

Ortopiroksen  Gnays:  Petrografik  gözlemlerde  Tire
yöresindeki orto kökenli gnaysların içerisinde ender ola-

rak  ortopiroksenlerin  varlığı  saptanmıştır.  Yer  yer  4-5
cm boyutlarına  ulaşabilen  ortoklas  gözleri  içeren  bu  ka-
yaçta  yaygın  mortar  doku  gelişmiştir  (Şekil  5/C).
Gnayslarm  mineralojik  bileşimleri  '"Kuvars+Plajiyok-
las+Ortoklas+Biyotit-fGranat+Ortopiroksen+Sillima-
nit+Allanit/Epidot" olarak belirlenmiştir (Çizelge  1). Bu
kayaçlarm  masifin  hemen  her  yerinde  gözlenen  gnays-
lardan  ayrımında  yararlanılabilecek  temel  veri  ortopi-
roksen  içermeleridir.  Yüksek  amfibolit  fasiyesi  koşulla-
rımda  gerçekleşen  retrograd  metamorfizma  bu  kayaçlar-
daki  En  43-47  bileşimindeki  (demirli  hipersten)  ortopi-
roksenlerin  biyotit  tarafından  replasınanma  neden  ol-
muştur.  Ortopiroksenler  ilk  aşamada  çeperleri  boyunca
bir biyotit  zarfı  ile  çevrelenmekte  daha  sonra  ise  tümüy-
le,  ince  taneli  biyotit-IF  den  yapılı  topluluk  tarafından
tüketilmektedir.  Ortopiroksenlernrbu  şekilde  kolaylıkla
ve yaygın  bir  şekilde  ortadan  kalkışları  Menderes  Masi-
fi  'nde  ortopiroksen  içeren  gnayslarm  son  derece  ender
olarak  gözlenme  nedenini  açıkça  ortaya  koymaktadır.

Şekil  5.  A)  Çarnokitlerde  gözlenen  "sillimanit+biyolıt+gra
nat+Fe-Mg  silikat(?)"  tan yapılı  pseudonıorfik  kordiyerit  yu-
vaları (P-kord); B) Metatonalitlerde granulitik. ortopiroksenle-
rin  (Ps-oprx)"  biotit+orto/klinopiroksen+granat+kuvaı*$"tan
yapıh biı* topluluk tarafından replasmanı;  C)  Gnayslerda göz-
lenen miîonitik doku ve kalıntı ortopiroksen kristalleri; D) Or-
topiroksen  leptit-gnayslarda  gözlenen  poligonal-granoblastik
doku;  E)  Leptit-gnayslarda  gözlenen  "$ülimanit+biotit+gra-
nat+kuvars"tan yapılı pseudo-kordiyerit yuvaları; F) Metagab-
rolarda magmatik ortopiroksenlerin  metamorfık  ortopiroksen-
ler  (m-oprx)  tarafından  tümüyle  replasmanı  ve/veya  kısmen
kuşatılması. Çizgisel ölçek 200 mikron; A. E. F:  Paralel nikol;
B, C, D= Haç nikoller; Ps-Kord= Pseudo-Kordiyerit. oprx=Or-
topiroksen,  Ps-oprx=  Pseudo-ortopiroksen,  grn=  Granat.
Kf=K-feldspat,  Q=  Kuvars.  Bio=  Biyotit,  Plj=  Plajiyoklas.
Amf= Amfibol;  m-oprx= Metamorfik ortopiroksen.
Figure  5.  A)  Pseudomorphic  replacement  of cordierite  (Ps-

kord)  by  "sillimanite+biyotite+garnet+Fe-Mg  silicat(?)"in

charnockites; B) Replacement of the granulitic orthopyroxene

(Ps-opx)  by  "biotite+ortholclinoamphibole+gamet+quartz";

C)  Miloniîic  texture  in the gneisses  and relict  orthopyroxene

crystalls; D) Granoblastic-polygonal texture in orthopyroxene

leptite-gneisses; E) Pseudomorphic replacement of cordierite s

(Ps-kord)  by  "sillirnanüe+biotite+garnet+quartz"in  leptite-

gneisses; F) Igneous orthopyroxene s hich are completely rep-

laced and/or partly rimmed by the metamorphic orthopyroxe-

nes (m-oprx) in metagabbros. Bar is 200 micron; A, E, F: Pla-

in polarized light, B, C, D: Crossed polar s, Ps-Kord-Speudo-

cordierite,  oprx=  Orthopyroxene, Ps-oprx= Pseudo-orthopy-

roxene, grn= Garnet, Kf= K-feldspar, Q= Quartz, Bio- Bioti-

te, Plj= Plagioclase, Amf- Amphibole; m-oprx-  Metamorphic

orthopyroxene.

10



MENDERES MASİFÎ'NDE GRANULÎT, EKLOJÎT VE MAVÎ ŞÎST KALINTILARI

Çünkü  ortopiroksenin  yokluğunda  kayaçta  granulit  me-

tamorfızmasını  karakterize  edecek  başka  bir  güvenilir

veri  kalmamaktadır.

Ortoyiroksen  leytit-gnavs/pseudo'kordiyerit  levtit-

znays:  Ortopiroksen  leptit-gnays  ve  kordiyerit  leptit-

gnayslar  gerek  makroskopik gerekse  dokusal  ve  minera-

lojik  bileşim  açısından  birbirlerine büyük benzerlik  gös-

termektedir.  Bu iki kayacın  ayrımındaki  temel kriter  or-

topiroksenin  varlığıdır  (Çizelge  1).

4tKuvars+Plajiyoklas+Ortoklas+Biyotit-I-II+Granat-

I-II+Ortopiroksen+îlmenit+Sillimanit+Pseudo-kordiye-

rit  (?)"  bileşimindeki  ortopiroksen  leptit-gnayslar  yük-

sek  sıcaklık  metamorfizmasını  yansıtan  tipik  ince/orta

taneli  poligonal-granoblastik  doku  ile  karakterize  ol-

maktadır (Şekil  5/D). Hipersten/demirli hipersten bileşi-

mindeki  ortopiroksenler  büyük  oranda  genç  biyotitlere

dönüşmektedir.  Bunun yanı  sıra  granulitik aşama  ürünü

biyotit-Flerin  tüme  yakın  kesimi  "biyotit-II+plajiyok-
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las"  simplektik büyümeleri  ve sillimanit  fîbrolitleri  tara-
fından replase  edilmektedir.  Kordiyerit  pseudomorfları-
nın  ilmeniüerle  olan  dokanaklarında  merkezden  ışınsal
olarak çıkan,  seçimli  gelişmiş  biyotit-II koronaları  göz-
lenmektedir.  Ayrıca ilmenit ve rutil çekirdek üzerine bü-
yümüş  genç  granat kristalleri  yaygındır.

Pseudo-kordiyerit  leptit-gnayslarm  en  tipik  özellik-
leri  boyutları  4x1  cm'ye  ulaşabilen  siyah  veya  yeşilimsi
gri  renkli  mineral  yuvaları  içermeleridir  (Şekil  5/E).
Mikroskobik gözlemlerde eski  bir  minerale ait bu porfı-
roblastların  "Muskovit+Biyotit+Kuvars+Sillima-
nit+Granat"  topluluğu  tarafından replase  edildiği  belir-
lenmiştir. Genelde  minerallerin  düzensiz  bir  dağılım
sundukları  bu  yuvalarda  bazen  merkezde  özşekilli,  po-
likristalen granat, onu saran "muskovit+kuvars" ara zo-
nu  ve  "biyotit+sillimanit"den  yapılı  dış  zondan  oluşan
düzenli bir  iç  yapı  da  gelişebilmektedir.

Metagabro:  Granulit  fasiyesi  metamorfizmasının
masifin  çekirdek serisine ait birimler  içerisine  sokulmuş
gabrolar üzerindeki etkileri son derece sınırlı gelişmiştir.
Bu  etkiler,  bazı  ilksel  magmatik  fazların  metamorfîk
fazlar  tarafından  kuşatılması  ve/veya  replasmanı  ve  bu
fazlar arasında gelişen korona yapıları ile karakterize ol-
maktadır. İlksel gabroyik kayaca ait paraj enez "Klinopi-
roksen+Plajiyoklas+İlmeni t±ortopiroksen+Olivin±Bi-
yotif'dir  (Çizelge  1).  Bu  fazlardan  olivin  ve  ilmenitin
plajioklas  ile  olan  dengesi  yüksek  sıcaklık  metamorfiz-
ması  sırasında  bozulmuş,  olivin/plajiyoklas  ve  ilme-
nit/plajiyoklas  dokanaklarında  çok halkalı  korono yapı-
ları  gelişmiştir.  Olivin/plaj  iyoklas  dokanağındaki  tipik
korona  yapıları  olivin  içerisine  doğru  En  74-76  bileşi-
mindeki  ortopiroksen,  plaj  iyoklas  içerisine  doğru  ise
Ca-amfibol+spinel  simplektik büyümeli  halkadan  oluş-
maktadır. Bu  iki  halka  arasındaki  sınır  hacim-hacime
replasmanı  ortaya  koyacak  şekilde  ilksel  olivin/plaji-
yoklas  sınırı  ile  çakışmaktadır.  Bazı  örneklerde  plajiok-
las  içerisinde  uzanan  dış  zon  ayrıca  kısmi  gelişmiş  bir
granat  halkası  ile  çevrelenmektedir.  İlmenit/plajiyoklas
dokanaklarında  birkaç  farklı  tür  korona  yapısı  belirlen-
miştir. Bunlardan  en  yaygını  içte  kahverengi,  dışta  ise
yeşil hornblendten oluşanlarıdır. Bunların dışında, ilme-
niti  sarar  şekilde içte kısmi  gelişmiş  biyotit  dışta  ise ye-
şil hornblend; içte hornblend+biyotit dışta ise granattan
yapılı  korona yapılarının varlığı  da  gözlenmiştir.

Metagabrolarda  bu  metamorfizma  ile  ilgili  diğer  bir
veri  ilksel  ortopiroksenlerin  replasmanıdır.  Özellikle
Birgi  kuzeyi  Kestanelik dere mevkii  ve  Çine yöresinde-
ki birçok örnekte  En  58-60 bileşimindeki magmatik or-
topiroksenlerin  yine  ortopiroksenlerden  yapılı  (En  55-
58), ince taneli bir poligonal topluluk tarafından replase

edildiği  ve  bazan  bu  oluşuma  ilksel  ortopirokseni  kıs-
men  veya  tamamen  kuşatan  metamorfik  ortopiroksen
oluşumlarının eşlik ettiği belirlenmiştir  (Şekil 5/F). Me-
tamorfîk ortopiroksen olarak yorumlanan bu piroksenle-
rin alüminyum miktarları granulitik kökeni  destekler şe-
kilde  magmatik  ortopiroksenlerden  daha  yüksektir  (%
3.75).  Bunların  yanı  sıra  yine  magmatik  piroksenlerin
ilksel kristal  formlarına  sadık  kalacak  şekilde  diopsit  ve
augitten yapılı  simplektik bir topluluk tarafmdan replase
edildiği  gözlenmiştir  (Candan  1996a/b).  Ortopiroksen-
lerde  gözlenen bu yapılar  sözkonusu  mineralin  granulit
fasiyesi koşulları altında rekristalize olarak yeniden  den-
gelenmesi olarak yorumlanmıştır  (Candan  1995).

II-Eklojit  fasiyesi  metamorfizması

Çekirdek  serisi  içerisinde  gözlenen  yüksek  basınç
metamorfîzmasına  ait  veriler  doğrudan  metagabrolarla
bağlantılı  eklojit  oluşumları  ile  sınırlıdır.  Metagabrolar-
da,  /)  Magmatik  evre,  II) Eklojitik Evre  (Yüksek  basınç
metamorfizması)  ve  III)  Retrograd  evre  (Orta  basınç
metamorfizmasıj'lere  ait  mineralojik  ve  dokusal  dönü-
şümlerin tüm aşamaları açıkça izlenebilmektedir.  Yuka-
rıda, gabroları  etkileyen granulit  fasiyesi metamorfizma-
sının  bu  kayaçlarda  sınırlı  mineral  oluşumlarına  neden
olduğu belirtilmiştir.  Bu  nedenle  aşağıda  eklojit  fasiyesi
metamorfizmasının  sadece  ilksel  magmatik  fazlar  üze-
rindeki prograd ve  Barrow  türü  metamorfızmanın  eklo-
jiüerdeki retrograd etkilerine ait dokusal  veriler açıklan-
maktadır.  Şekil  6'da bu  dönüşüm  evrelerine  ait  fazların
ortaya  çıkış  ve  kayboluşları  bir  şema  şeklinde  sunul-
maktadır.

/)  Magmatik  evre:  Baskın  kaya  türü  orta/iri  kristalli
gabro olup yer yer olivinli gabro, gabro-norit ve norit bi-
leşimine  kaymaktadır.  "Plajiyoklas  (An  48-60)+Klino-
piroksen (Diyopsit)+İlmenit±Oli vin±Ortopiroksen±B i -
yotit" bileşimindeki (Çizelge 2) bu kayaçlarda plaj iyok-
las kümulatları ve piroksen±oüvin inter kümülatlarmdan
yapılı  subofıtik doku yaygındır  (Şekil  7/A).  Çoklu meta-
morfîzmadan etkilenmelerine karşın özellikle büyük bo-
yutlu  gabro  stoklarının  çekirdek  kesimlerinde  ilksel
magmatik  kayaca  ait  dokusal  özellikler  ve  mineralojik
bileşim son derece iyi korunmuştur. Buna karşın def or-
masyonun etkin olduğu çeper kesimlerinde ve iç  makas-
lama  zonlarında  belirgin  penetratif  deformasyon  geliş-
mekte  ve  ilksel  magmatik  fazlar  yüksek  basınç  ve/veya
orta  basınç  metamorfizmasına  ait  mineraller  tarafmdan
kısmen replase  edilmektedir.

//)  Eklojitik  evre  (Yüksek  Basınç  Metamorfizması):
Gabro-eklojit  dönüşümünün  ilk  evresi  gabroik  kayaca
ait minerallerin yüksek basınç  fazları tarafmdan pseudo-
morfik replasmanı ile karakterize olmaktadır.  Dünyada-
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Şekil 6.  Menderes  Masifi'ndeki  çekirdek serisi  içerisinde göz-
lenen  yüksek basınç  kayaçlarmda magmatik,  eklojitik  ve  ret-
rograd  evrelere  ait mineral topluluklarının şematik gösterimi.

ki  birçok  örneğe  benzer  aşamalar  izleyen  (Miller  1974;
Mork  1985;  Indares  1993) bu dönüşüm ana hatlarıyla şu
şekilde  özetlenebilir;  i)Kümulus  faz  olan  plajiyoklasla-
nn  granat  tarafından  replasmanı:  Bu  olay  ilk  aşamada
magmatik  fazların  plajiyoklas  içerisine  doğru  gelişen
granat  halkalarıyla  çevrelenmesiyle  başlamakta  ve  plaji-
yoklasm  ilksel  formuna  sadık kalacak  şekilde  polikrista-
len  granatlar  tarafından  tümüyle replasmanıyla  son  bul-
maktadır,  ii)  tnterkümulus faz  olan  ojitik  kinopiroksen-
ler  in  omfasit  tarafından  replasmanı.  Geçiş  kayası  olarak
adlandırılabilecek  bu  kayaçlarda  ilksel  magmatiğe  ait
subofitik  doku  çoğu  kesimlerde  son  derece  iyi  korun-
maktadır  (Şekil  7/A).

Tümüyle  eklojite  dönüşmüş  örneklerde  gabroya  ait
kalıntı  doku  ve  fazlar  (ilmenit  hariç)  tamamen  ortadan
kalkmaktadır.  Orta  taneli  bu  kayaçlarda  tümüyle  yeni-
den  kristalleşmiş,  granoblastik  doku  gözlenmektedir.
Eklojitik evre "Klinopiroksen-I + Granat + Rutil ± Diş-
ten"  topluluğu  ile  temsil  edilmektedir  (Çizelge 2).  Tire
yöresindekilerin  daha taze olmalarına karşın hemen tüm
eklojit  örneklerinde  orta  basınç  Barrow  metamorfizma-
sınm  retrograd  etkileri  belirgin  bir  şekilde  izlenmekte-
dir.  Eklojitik aşama ürünü klinopiroksenlerde jadeyit bi-
leşeni  %20-25  mol  arasında değişmekte olup  mineraller
omfasit  alanında  kümelenmektedir. Paralel  nikollerde
pembemsi  renkleriyle karakterize  olan bu  evre  granatla-

Figure 6* Schematic paragenetic diagram illustrating mineral
assemblages of the igneous, eclogitic and retrograde stages of
the  high-pressure  rocks  in  the  core  series  of the  Menderes
Massif.

rı  ise  genelde  özşekilsiz  olup  "Alm+Sps  61.2-Prp  13.5-
Grs+And 25.3" bileşimindedir.

///)  Retrograd evre  (Orta Basınç Metamorfizması):
Geri  dönüşüm evresinde yaygm  makaslama  bandlarının
gelişimi nedeniyle hemen hemen tüm eklojit örneklerin-
de incekesit boyutunda bile değişim sunan korunmuş  ta-
ze ve ileri derecede dönüşmüş kesimler birarada  buluna-
bilmektedir.  Oberhânslı  ve  diğ.  (1996)  da  detaylı  olarak
tanımlanan  eklojit-amfibolit  dönüşümüne  ait  temel  mi-
neralojik  ve  dokusal  değişimler  şu  şekilde  özetlenebilir:

1)  Omfasitin  "Klinopiroksen+Plajiyoklas"tan  yapılı
simplektik  topluluk  tarafından  replasmanı.

2)  Granatların  "Hornblend+Plajiyoklas"dan  yapılı
kelifîtik  zonlar  tarafından  kemirilmesi  ve/veya  retrograd
evre ürünü genç  granat zonları  tarafından çevrelenmesi.

3)  Ti-fazları  arasında  gelişen  korona  yapıları.
Na-klinopiroksenin  simplektik  bir  topluluk  tarafın-

dan replase edilmesi dünyadaki hemen hemen tüm eklo-
jit  sahalarında gözlenen temel retrograd dönüşüm verisi-
dir  (Ernst  1977;  Droop  1983;  Rahn  1991).  Menderes
Masifi  eklojitlerinde bu  dönüşümün  ilk  aşamasmda  om-
fasitik  piroksen  "Klinopiroksen-II  (Jd  6-18)+Plajiyok-
las-II  (A  6-10)"dan  yapılı  bir  poligonal  agregat  tarafın-
dan kuşatılmakta ve bunu izleyen evrede önceki  tüm  pi-
roksenler  "Klinopiroksen-III+Plajiyoklas-III  (An  15-
22)"den yapılı,  simplektik büyümeli bir  topluluk  tarafuı-
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Çizelge 2. Menderes Masifi'nin çekirdek ve örtü serileri  içeri-
sinde  gözlenen  yüksek  basınç  metamorfizması  ve  bunlardan
geri  dönüşüm yoluyla oluşmuş kayaçlara  ait  modal  analiz  de-
ğerleri.

Table 2. The model analyses of the high-pressure and retro g-
rated  rocks from  the  core  and  cover  series  of the  Menderes
Massif.

Şekil  7. A)  Çekirdek serisindeki  gabro-eklojit dönüşümüne ait

geçiş kay açlarında gözlenen kalıntı magmatik doku. Kümülüs

faz olan plajioklaslar granat;  interkümulus  faz olan piroksenler

ise omfasitler tarafından replase edilmekte; B) Pan-Afrikan ek-

lojitlerinde retrograd dönüşüm  sırasında  granatın kelifitik  hal-

kalar  tarafından  resobsiyonu;  C)  Smaragdit-omfasit  metagab-

ro-eklojit  geçişi.  Ojit  bileşimde  magmatik  piroksenler  poligo-

nal  omfasit  topluluğu  tarafından  tüketilmekte,  ilksel  plajiok-

laslar ise tümüyle zoisit tarafından replase edilmekte;  D) Om-

fasit+granattan yapılı, tümüyle korunmuş tersiyer yaşlı  eklojit-

lerin  mikroskobik görüntüsü; E) Tersiyer yaşlı  mavi  şist  meta-

bazitlerinde barroisite dönüşüm gösteren krossit kristalleri;  F)

Metakonglomeralarda  gözlenen  disten+kloritoyid  topluluğu.

Çizgisel ölçek 200 mikrondur. A,C= Haç nikoller; B, D, E, F=

Paralel nikoller. Grn= Granat, Omf= Omfasit, Simp= Simplek-

tit,  Hb= Hornblend,  Au= Ojit,  Sm= Smaragdit,  Amf= Amfi-

bol, Krs= Krossit, Act= Aktinolit, ep= Epidot, Kloid= Klorito-

yid, Ky= Dişten.

Figure 7. A) Relic igneous texture in the transition rocks from

gabbro  to  eclogites  in  the  core  series.  Cumulus plagioclase

laths and intercumulus pyroxenes are  replaced by garnet and

omphacite respectively; B) Resorbtion of the garnets by the ke-

lifitic  zones  during  the  retrograde  stages  in  the  Pan-African

eclogites; C) Transition from gabbro to eclogite in smaragdi-

te-omphacite metagabbro. The igneous augite and plagioclase

are replaced by polygonal aggregrates of omphacite and zoisi-

te  respectively;  D)  Photomicrograph  of the  complately  fresh

Tertiary  eclogites  composing  of  omphacite  and  garnet;  E)

Crossite  crystalls  replaced  by  barroisitic  amphiboles  in  the

Tertiary  blueschist  metabasites;  F)  Kyanite+chloritoid  as-

semblage  in  metaconglomerate. Bar  is  200  micron;  A,  C=

Crossed polar s; B, D, E, F= Plain polarized lights. Grn= Gar-

net,  Omf=  Omphacite,  Simp=  Symplectite,  Hb=  Hornblende,

Au= Augite,  Sm=  Smaragdite,  Amf=  Atnphibole,  Krs=  Crossi-

te, Act=  Actinolite,  ep-  Epidote,  Kloid=  Chloritoid,  Ky=  Kya-

nite.
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dan  tüketilmektedir. Son  derece  ince  taneli  bir  zemine

sahip  bu  aşama  kayaçları  amfibolitik  eklojit  olarak  ad-

landmlmaktadır.  Eklojiüerin  tümüyle  geri  dönüşümleri

tüm  piroksenlerin  (Cprx-I,  II  ve  HI)  önce  ufak,  yeşil

renkli  Ca-amfîboller  tarafından replase edilmeleri ve bu-

nu  izleyen  evrede  gerçekleşen  rekristalizasyon  sonucu

bu amfibollerin belirgin tercihli yönelime sahip, bireysel

iri  amfibol kristallerine  dönüşümleri  ile  tamamlanmak-

tadır. Ortaya  çıkan  kayaç  "plajiyoklas  +  Ca-Amfibol  +

Granat + Biyotit + Beyaz mika + Sfen / Rııtil / İlmenit +

Epidot + Zoisit /  Klinozoisit ±  Zirkon  ±  Apatit  ±  Ku-

varstan yapılı  granaüı  amfibolitlerdir  (Çizelge  2).

Granatların  "HornblendePlajiyoklas "dan  yapılı

kelifitik  zonlar  tarafından  kemirilmesi  (resorhysiyonu)
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omfasitin  replasmanı  olayları  ile  aynı  evrede  gerçekleş-
mektedir.  Bu yapıda, ortada yer alan granat kristali, bir
merkezden  ışınsal  olarak  çıkan  "Hornblend+Plajiyok-
las"  simplektik  büyümeli  kelifitik  zon  tarafından  çevre-
lenir. Zonun  kalınlığı  ileriki  evrelerde  artmakta  ve  so-
nunda tüm granatın tüketilmesi ile son bulmaktadır. Ge-
nelde, granatı tüketen bu simplektik halka ile omfasitten
türeme  simplektik  zemin  arasında  iri  amfibol  kristalle-
rinden yapılı, kısmen gelişmiş  bir  ara  zon gözlenmekte-
dir  (Şekil  7/B).  Eklojitlerin  yanı  sıra  granulitlerde  de
gözlenen bu tamamlanmamış  hızlı reaksiyonlara ait do-
kusal  veriler  retrograd  aşamada  gerçekleşen  ani  basınç
düşmesini  karakterize  etmektedir  (De  wit  ve  Strong
1975;  Lappin ve Smith  1978;  Baker  1986; Wilkerson ve
diğ.  1988).  Granatlarda  retrograd  dönüşüm  evresinde
gerçekleşen  diğer  bir  değişim  eklojitik  çekirdek üzerine
gelişen zonal büyümelerdir.  Genelde pembemsi renkle-
riyle  diğer aşama granatlarından ayırtedilebilen eklojitik
aşama ürünü granatlar (Grn-I), önce mikrokristalen ku-
vars  inklüzyonlarınca  son  derece  zengin  bir  ara  zon
(grn-II)  ile  çevrelenmekte,  en  dışta  ise  inklüzyonsuz,
düzgün kristal  yüzeylerine sahip  son evre ürünü granat-
lar  (GrnJII)  gelişmektedir. Bunların yanı  sıra  dönüşüm
kay açlarında retrograd evrede çekirdekleşmiş,  özellikle
amfibol  ve  plajiyoklaslarla  birarada  gözlenen  tümüyle
özşekilli  ufak, bağımsız granat kristali  de bulunmaktadır.

Titanyumlu  fazlar,  prograd  ve  retrograd  dönüşüm
evrelerini  simgeleyen  son  derece  tipik  korona  yapıları
sunmaktadır. Bu  oluşumda  merkezde  yeralan,  ilksel
magmatik  kayaca  ait  ilmenitler  prograd  dönüşüm  sıra-
sında  eklojitik  evre  ürünü  rutiller  tarafından  çevrelen-
mekte,  retrograd  aşamada  ise  en  dışta  bir  sfen  halkası
oluşmaktadır (Ernst 1976; Cortesogno ve diğ.  1977; Ma-
getti ve Galetti  1988; Rahn 1991). Menderes Masifi'nde
Pan-Afrikan  çekirdek  serisine  ait  gerek  eklojit  gerekse
ekloj  itten  dönüştükleri  arazi  ve  petrografik  çalışmalarla
net olarak saptanan  amfıbolitler  içerisinde bu  tür  doku-
sal  oluşumlara yaygın  olarak rastlanmaktadır.

Tersiyer  yaşlı  yüksek  basınç  metamorfizması

Günüze  değin  Menderes  Masifi  'nde  Akhisar/Göl-
marmara  ve  Selçuk-Kuşadası-Davutlar  çevresinde  yüz-
lek  veren  örtü  serisine  ait kayaçlar  içerisinde  saptanmış
kalıntı  yüksek  basmç  metamorfizması  verileri  i)  Meta-
olistostromal  birime  ait  klorit-albit  şistten  yapılı  bir
matriks  içerisinde yüzen yüksek basınç  blokları;  ii)  Mer-
mer/şist ardalanmalı  seri  içerisinde gözlenen  krossitik
amfibol kapsayan mavi şist metabazit ve metasediment-
leri ve, iii) "Kloritoid + Dişten " parajenezi içeren me-
taçahltaşlarından  yapılıdır.

Yüksek basınç blokları:  Metaolistostromal birim içe-
risinde belirlenen belli  başlı yüksek basınç  blokları  "ek-
lojit, omf asit-epidotit, zoisit metagabro, Ti-metagabro,
smaragdit-omfasit  metagabro "lordan  yapılıdır.  Şirince
kuzeyinde, Yılanlı  Tepe  mevkiindeki  şiddetli  deformas-
yona  uğramış,  kuvvetli  foliasyona  sahip  metaserpanti-
nitlerin eşlik ettiği bir yüksek basınç bloğunda  gabro-ek-
lojit-amfibolit dönüşümüne ait tüm evreler net olarak iz-
lenebilmektedir.  İlksel  magmatik  fazların  büyük  çoğun-
luğunun zoisit ve omfasit tarafmdan replase edildiği, de-
formasyonda  az  etkilenmiş  gabroik çekirdekte  iri  taneli
subofitik doku açıkça izlenebilmektedir.  Dokusal  veriler
gabro-eJdojit-amfibolit dönüşümünün aşağıda özetlendi-
ği  şekilde  çekirdek  serisindeki  oluşumlara  benzer  aşa-
maları  izlediğini  ortaya koymuştur.

1)  Magmatik Evre:  Kalıntı  faz  ve replasman  dokula-
rına dayanarak gabroik protolitin "Klinopiroksen (ojit) +
Ca-plajiyoklas  + İlmenit"ten yapılı  sade bir  mineralojik
bileşime  sahip  olduğu  belirlenmiştir.  Korunmuş  gabro-
yik  çekirdekte kümülüs  plajiyoklas  ve  interkümulus  kli-
nopiroksenden  yapılı,  kısmen yönlenmiş  orjinal  subofi-
tik doku gözlenmektedir.  Az  deforme olmuş kesimlerde
gabro, %  10 oranına kadar ulaşabilen kalıntı klinopirok-
sen ve  ilmenit kapsamaktadır.

2)  Yüksek  basınç  metamorfizmasına  ait  dokusal  ve
mineralojik  değişmeler:  Eklojitlere  geçişin  ara  terimini
simgeleyen  smaragdit-omfasit  metagabrolarda  yüksek
basınç  metamorfizmasına  bağlı  gelişen yapılar,  i)  Mag-
matik piroksenlerin sodik klinopiroksen, ve ii) Ca-plaji-
yoklasların epidot grubu mineralleri tarafından replas-
manı  olmak üzere  iki  ana  grup  altında  toplanabilir.  Ojit
bileşimindeki  orjinal  klinopiroksenler  dönüşümün  ön
aşamalarında  çeperleri  boyunca  önce  kuşaklar  şeklinde
ince/orta  taneli, poligonal karakterde omfasitler  tarafın-
dan  kuşatılmakta  ve  daha  sonra  bu  topluluk  tarafmdan
tümüyle replase edilmektedir (Şekil  7/C). Magmatik pi-
roksenlerin  ilksel  mineral  sınırları  içerisinde  gelişen  bu
reaksiyon,  opak  mineral  eksolüsyonlarınm  eşlik  ettiği
kesiksiz bir yerini alma olayını simgelemektedir.  Gabro-
yik protolite ait bazik plajiyoklaslar bu geçiş kay açların-
da duraylılıklarını yitirip tümüyle epidot grubu mineral-
leri  tarafından replase  edilmektedir.  Baskın  mineral  zo-
isit olup buna ender olarak klinozoisit ve epidot da  eşlik
etmektedir. Bu  geçişin  ileri  aşamalarına  kadar,  orjinal
fazların tümüyle replase edilmelerine karşın ilksel mine-
rallere  ait kristal  formları  ve  orijinal  magmatik  doku  iyi
korunabilmektedir.

Poligonal  agregatlar  şeklinde  gözlenen  omfasitlerin
rekristalizasyonu  ile  bireysel,  iri  omfasitlerin  ortaya  çı-
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kışı geçiş  aşamasının ileri  evrelerinde başlamakta ve dö-
nüşüm  eklojitlerin  oluşumu  ile  tamamlanmaktadır.
Menderes  Masifi'ndeki  en  iyi  korunmuş  eklojitler  olan
bu kayaçlar %  70'in üzerinde omfasit  (Jd 37),  %  15 ci-
varında zoisit/epidot ve %  15'den az oranda granat kap-
samaktadır (Şekil  7/D). Bu yörede ayrıca eklojitlerle bi-
rarada bulunan ve  % 60'in üzerinde epidot grubu mine-
ralleri içeren kayaçlar omfasit-epidotit olarak adlandırıl-
mıştır (Çizelge 2).

3) Basınç düşmesine  bağlı gelişen dokusal ve mine-
ralojik değişimler:  Barrow  türü  orta  basınç  metamorfîz-
masının retrograd etkileri, sözkonusu yüksek basınç mi-
nerallerini  kapsayan  bloklarda  net  olarak  izlenebilmek-
tedir. Bu  olayın  sonucunda  smaragdit-omfasit  metagab-
rolar  flaser/amfîbolitik  metagabrolara;  eklojitler ise  am-
fîbolitlere  yaygın  dönüşüm  göstermektedir.  Smaragdit-
omfasit  metagabrolarda  omfasit  ve  zoisitten  yapılı  yük-
sek basınç  fazlarının smaragdit, tremolit, klorit ve  albit-
ten  oluşan  topluluklara  dönüşümleri  bu  evrede  gelişen
penetratif deformasyonun şeddite ile doğrudan bağlantı-
lıdır. Dönüşümün ilk evrelerinde omfasitler sınırlan bo-
yunca  smaragdite  dönüşüm göstermektedir  (Şekil  7/C).
Bunu izleyen  evrede  ise  kalıntı  magmatik  klinopirokse-
nin yanısıra, omfasit  ve  smaragditlerin  tümü iri,  bağım-
sız  tremolit  ve  klorit  kristallerine  dönüşmektedir. Bu
arada,  yüksek  basınç  metamorfîzması  sırasında  pîaji-
yoklası  replase  eden  zoisitler  genç  plajiyoklas  kristalleri
tarafından  replase edilmektedir.

Örtü  serisindeki  eklojitlerden  amfibolitlere  retrograd
dönüşüm klasik  aşamalarla gerçekleşmektedir. Dönüşü-
mün  ilk  aşamalarında  omfasitik  piroksen  "Klinopirok-
sen+Plajiyoklas"  simplektik  büyümeli  topluluk  replase
edilmekte;  granatlar  ise  plajiyoklastan  yapılı  koronalar
tarafından  kemirilmektedir. Dönüşümün  ileri  evrelerin-
de  tüm  klinopiroksenler  yerlerini  bireysel,  iri  amfibol
kristallerine  bırakarak  ortadan  kalkmaktadır. Granatlı
amfîbolitlerin  genel  mineral  bileşimleri  MCa-Amfîbol  +
Klorit + Albit + Epidot + Zoisit + S fen + Rutil + İlme-
ni t" olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). Granatlı amfibolit
örneklerinin  bir  çoğunda  kısmen  kemirilmiş  granatlar
retrograd  dönüşümün  son  evresinde  büyük  oranda  klo-
ritlere  dönüşmektedir. Ayrıca rutiller sfenden yapılı hal-
kalarla  çevrelenmektedir.

Mavi  şist  metabazitleri:  Masifteki  Na-amfıbol  içe-
ren  metabazitler  Dilek  yarımadasında  zımpara  yataklı
mermer/fîllit  ardalanmalı  seri  içerisinde  gözlenmekte-
dir. Genelde  "Klorit  +  Albit  +  Aktinolit  +  Barrovi-
sif'den yapılı  yeşil  şist  metabazitlerine  yaygın  dönüşüm
gösteren bu  kayaçlann  korunmuş  kesimlerinde,  kuvvet-
li  yönelim  gösteren  krossitik  amfiboller  %  70  oranına
ulaşmaktadır. Mavi  şist  metabazitlerinin  genel  mineral

bileşimleri "Krossit + Epidot + Albit + Fengit +  Sfen +
Kuvars"  olarak  belirlenmiştir  (Çizelge  2). Koyu  laci-
vert-mor renkli pleokroizmaya sahip krossitler retrograd
etkiler  sonucu  koyu  yeşil  renkli  kuşaklar  şeklinde  önce
banoyisit  daha  sonra  ise  aktinolit  ve  kloritlere  dönüş-
mektedir (Şekil 7/E).

Klorit ovid + Pisten topluluğu içeren metaçakıltasla-
m  Selçuk-Kuşadası  yöresinde,  Mesozoyik  serinin  alt
düzeylerinde birçok lokasyonda  metaçakıltaşları  yüzlek
vermektedir. Bu  kayaçlardaki  gözlü yapı, deformasyona
uğramış  polikristalin  kuvarsit  çakıllarından  kaynaklan-
maktadır.  Sözkonusu  kayaçlann  fîllitik  matrikslerindeki
kalıntı  yüksek basınç  metamorfîzması  parajenezleri  aşa-
ğıda  verilmektedir  (Şekil  l/F):

Kloritoyid + Dişten + Beyaz mika (+Kuvars)
Kîoritoyid + Dişten + Beyaz mika + Epidot (+Kuvars)

MİNERAL KİMYASI

Klinopiroksen

Çekirdek serisine  ait Pan-Afrikan  yaşlı  eklojitler içe-
risinde  en  iyi  korunmuş  sodik  klinopiroksen  kristalleri
(Cprx-I) Tire yöresindeki örneklerde saptanmıştır. Buna
karşın  Birgi,  Salihli  ve  Alaşehir  yörelerindeki  kristalle-
rin  büyük  çoğunluğu  "Cprx-II+Plajiyoklas"dan  yapılı
agregatlar  ve/veya  "Cprx-III+Plajiyoklas"  simplektik
büyümeli topluluk tarafından replase edilmiştir. Birgi  ve
Tire yörelerinden Cprx-I ve Cprx-IFlere ait tipik analiz-
ler  Çizelge-3'de  verilmektedir.  Essene  ve  Fyfe  (1967)
tarafından  Na-piroksenlere  özgü  Akmit-Jadeit-Ojit  üç-
geninde Cprx-I analizlerinin omfasit alanında yoğunlaş-
tıklan,  retrograd  aşama  ürünü  cprx-IFlerin  ise  Na-ojit
alanına  doğru  kaydıklan  açıkça  görülmektedir  (Şekil
8/A). Tire yöresindeki  Cprx-I  analizlerinde saptanan en
yüksek jadeit oranı  % 27  olup ortalama üç üye değerle-
ri  %  17 mol akmit, % 61  mol ojit ve % 22 mol jadeittir.
Bu yöredeki  retrograd aşama ürünü Cprx-II analizlerin-
de Na'un bir kısmının yeni oluşan albite bağlanması ne-
deniyle jadeit bileşeni düşmekte, buna  karşın  augit üye-
si yükselmektedir. Tire yöresindeki Cprx-IFlere ait orta-
lama üç üye değerleri Jdl2 Acm  16  Aug 72;  Birgi yöre-
sindekiler ise Jdl4.4.  Acm 0.6  Aug 85'dir.  Örtü  serisin-
deki  eklojitlerde  yer  alan  omfasitler  jadeit  bileşenince
daha zengindir. Ortalama % 2.6 mol akmit % 32 mol Ja-
deit  %  65.4  mol  ojit  bileşiminde olan  bu piroksenlerde
jadeit bileşeni  maksimum  % 37'ye ulaşmaktadır (Çizel-
ge 3).

Ortopiroksen

Masifin  çekirdek serisi  içerisinde, çarnokit,  metato-
nalit,  ortopiroksen  gnays,  ortopiroksen  ve  leptit-gnays-
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Çizelge 3. Granulit  ve  eklojitlerde gözlenen karakteristik  orto
ve klinopiroksenlere  ait  analiz değerleri.

Table 3. Representative ortho and clinopyroxene analyses of
granulites and eclogites.

larda  gözlenen  kalıntı  ortopiroksenlere  ait  karakteristik
analiz  sonuçları  Çizelge  3'de,  bu  analizlerin  ortopirok-
senlere  ait  En-Fs-Wo diyagramındaki  (Morimoto  1988)
konumlan  ise  Şekil  8/B'de  verilmektedir. Tire  yöresin-
de yüzlek veren çarnokitlerdeki ortopiroksenlerde ensta-
tit bileşeni  En 46-54 arasında değişmekte olup En 50-52
= Hipersten  alanında yoğunlaşmaktadır. Benzer  şekilde

Birgi  yöresindeki  metatonalitlerdeki  ortopiroksenler  de
granulit  fasiyesi  metamorfizmasini  karakterize  edecek
şekilde  En  54-58=  Hipersten  bileşimindedir. Buna  kar-
şın  bazı  granulitik kayaçlardaki  ortopiroksenlerin  demir
içerikleri  biraz  daha  yüksek  çıkabilmektedir.  Örneğin
Alaşehir  yöresindeki  migmatitleşmiş  leptit-gnayslardaki
ortopiroksenler  En  44-58=  Hipersten/demirli  hipesten;
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Şekil 8.  A)  ^  ekirdek  ve  örtü  serisine  ait eklojitlerdeki klinopi-
roksenlerin Essene ve Fyf (1967) tarafından önerilen jadeit-ak-
mit-ojit  diagramındaki  konumlan.  B)  Granulitlerdeki  ortopi-
roksenlerin  Morimoto  (1988)  tarafından  önerilen  enstatit-fer-
rosilit-wollastonit üçkenindeki yerleri.
Figure 8. Classification diagrams of A) Acmite-jadeite-augite
after Essene and Fyf (1967) for clinopyroxene of the eclogites
from core and cover series and, B) Enstatite-ferrosilite-wol-
lastonite  after  Morimoto  (1988) for  the  orthopyroxene  of the
granulites.

Tirede'deki  ortopiroksen  gnayslardake  piroksenler  ise
En  47-48=  Demirli  hipersten  bileşimindedir. Metagab-
rolardaki  magmatik  ortopiroksenlerin  granulit  fasiyesi
metamorfizmasına  ait  ortopiroksenlerden  ayrımında  ya-
rarlanılan  diğer  bir  veri  A12O3  değerleridir.  Menderes
Masifi'ndeki  metagabrolarda  magmatik  kökene  sahip
ortopiroksenlerde  A12O3  değeri  ortalama  1.04  dolayla-
rında bulunurken bu değer metatonalitlerde 2.36;  çarno-
kitlerde  3.37, ortopiroksen leptit-gnayslarda  ise  3.75  do-
layındadır.  Bu  minerallerdeki  yüksek  A12O3  değerleri

dünyadaki  birçok  granulit  sahasmdakilere  paralellik
gösterecek  şekilde  (Janardhan  ve  diğ.  1982;  Savage  ve
Sill  1980)  sözkonusu  ortopiroksenlerin  granulit  fasiyesi
koşullarında  gerçekleşen  bir  metamorfizma  ürünü  ol-
duklarını  desteklemektedir.

Granat

Özellikle  dokusal  veriler,  granulit  fasiyesi  metamor-
fızması  ve  bu  kayaçlarda  yüksek  amfibolit  fasiyesi  ko-
şullarında  gelişen  retrograd  dönüşüm  ürünü  granatlarm
ayrımını  mümkün  kılmaktadır.  Granulitik  fazlar  çevre-
sinde  gelişen  granat koronaları  ve  granulitik  aşama  gra-
natlarına ait tipik analiz değerleri Çizelge 4'de;  bu mine-
rallerin  üçgen  diyagramlardaki  konumları  ise  Şekil
9/A'da  verilmektedir.  Granulitik  aşama  granatlarının
(Grn-I)  ortalama  bileşimleri  Alnı  71-Sps  3-Prp  24-Grs
0.05-And  2;  bunları  kuşatan  genç  granatların  (Grn-II)
bileşimleri  ise  Aim  60-Sps  2-Prp  18-Grs  16-And  4  Mır.
Bu  iki  ayrı  jenerasyon  arasındaki  en  belirgin  fark  Alnı
ve  Grs  uç  üyelerinde  görülmektedir.  Ca  oranındaki  bu
belirgin değişim, Grn-II  oluşum reaksiyonuna  çevre mi-
nerali  oluşturan  plajiyoklaslarm katıldığını  göstermekte-
dir.  Plajiyoklasların  benzer  etkisi  ortopiroksen  ve  biyo-
tit-Fleri  çevreleyen  genç  granat  koronalarmda  da  göz-
lenmektedir. Zonlu  bir  yapıya  sahip  bu  minerallerde  iç
halkalarda grossular  üyesi  Grs=  2.5-3.7  arasında  değişir-
ken  dış  halkalarda  bu  değer  Grs  14.6'ya  ulaşmaktadır.
Grn-IFler arasında en yüksek pirop değerine (Prp 29-33)
kordiyeritten dönüşme pseudomorfik topluluk  içerisinde
rastlanmaktadır.  Bu  granatlardaki  pirop  üyesinin  yük-
sekliği  ilksel  kordiyeritin  Mg'ca  zengin  bileşene  sahip
olduğunu  ortaya  koymaktadır.

Menderes  Masifi'nin  çekirdek  serisi  içerisinde  Tire
ve  Birgi  yörelerinde  gözlenen  eklojitlere  ait  karakteris-
tik  granat  analiz  değerleri  Çizelge  4'de,  analizlerin  üç-
gen  diagramdaki  yerleri  ise  Şekil  9/B'de  verilmektedir.
Özellikle  Tire  yöresindeki  granatların  retrograd  dönü-
şüm  sırasında  belirgin  dokusal  zonlanma  gösterdikleri
petrografik gözlemlerde belirlenmiştir.  Granatlardaki  bu
zonlara  ait  ortalama  analiz  değerleri  4%Grn-I=  Prp  13.5
Grs  12.5  And  3.75  Aim  59.75  Sps  1.5;  Grn-II=  Prp
14.25 Grs  19.5 And 4.5 Alnı 60.25  Sps  1.3; Gm-III= Prp
14  Grs  20  And 4  Aim  58.5  Sps  3.5"dir.  Görüldüğü  gibi
çekirdekte yer  alan  eklojitik  aşama  ürünü  Grn-I  ile  onu
saran  retrograd  evre  ürünleri  Grn-II  ve  IHİer  arasında
kimyasal  bileşim  açısmdan  net  bir  fark  bulunmamakta-
dır.  Bu  durum  büyük  olasılıkla,  eklojitleri  etkileyen  ve
yüksek  amfibolit  fasiyesi  koşullarına  kadar  ulaşan  Bar-
row  türü  metamorfizma sırasında,  dokusal  zonlanmanm
korunmasına karşın  zonlar  arasındaki  bileşimler  farklılı-
ğın kristal  içi  diffüzyonuyla  belli  bir  oranda  homojenleş-
tirilmesinden  kaynaklanmaktadır.
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Çizelge 4.  Pan-Afrikan yaşlı  granulit  ve eklojitlerde gözlenen
karakteristik  granat analizleri.

Table  4.  Representative  gamet  analyses  of the  Pan-African
granulites  and eclogites.

Amfibol

Kısmen  retrograd  dönüşüme  uğramış  eklojit  ve  gra-

natlı  amfibolitlerdeki  Ca-amfiboller  ve  mavi  şist  meta-

bazitlerindeki  Na-amfibollere  ait  mineral  analiz  sonuç-

ları  Çizelge  5'de  verilmektedir.  Kalsik  amfibollerin  sı-

nıflandırılmasında Leake (1978) diyagramından yararla-

nılmıştır  (Şekil  10/A).  Tire  yöresine  ait  eklojit  ve  amfi-

bolitlerdeki  mineraller  sözkonusu  diyagramda  ferroan

pargasitik hornblend alanında yoğunlaşırken  Birgi  yöre-

sindeki  örneklerde  amfibollerin  bileşimleri  ferroan  par-

gasitik  hornblend/pargasit  arasında  değişmektedir.
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Şekil  9.  Granulitlere  (A)  ve  çekirdek eklojitlerine  (B)  ait  gra-

natların  pkop/grossıüar+andradit/almandin+spessartin  diyag-

ramındaki yerleri.

Figure  9,  Triangular  diagram pyrope/almandine+spessarti-

ne/grossular+andradite  for  garnets  from granulites  (A)  and

core  eclogues  (B).

Dilek yarımadasındaki  Na-amfîbollerin  sınıflandırıl-
masında Miyoshiro (1957) diyagramı kullanılmıştır (Şe-
kil  10/B).  Sözkonusu mineraller bu diyagramda  tümüy-
le  krossit  alanında  yeralmaktadır.  Krossitleri  kuşatan
retrograd aşama ürünü yeşil renkli amfiboller ise Na-Ca-
amfîbol  grubuna ait olup barroyisit-winchit bileşiminde-
dir (Şekil  10/C).

B ASINÇ-SICAKLIK KOŞULLARI

Masifin  çekirdek ve  örtü  serileri  içerisinde  saptanan
ve retrograd metamorfizmadan büyük oranda etkilenmiş
yüksek  sıcaklık  ve  yüksek  basınç  metamorfizmalarının
P-T  koşullarına yaklaşımda bulunmak  amacıyla  sözko-
nusu metamorfizmalara  ait kalıntı  mineral  çiftlerine çe-
şitli jeotermobarometrik yöntemler uygulanmıştır.

Yüksek  sıcaklık  metamorfizması

Granulit  fasiyesi  metamorfizmasına  uğramış  bölge-
lerde sıcaklık hesaplamalarında en yaygın kullanılan mi-

neral çiftleri granat ve ortopiroksendir.  Çeşitli  araştırıcı-
lar  tarafından bu iki mineral  arasındaki karşılıklı  Fe/Mg
değişimine dayalı jeotermometrik hesaplama  yöntemle-
ri geliştirilmiştir (Sen ve Bhattacharya  1984; Perchuk ve
diğ.  1985;  Bhattacharya  ve  diğ.  1990).  Tire  yöresinde
yüzlek  veren  granulitik  metamorfızmaya  ait kalıntı  çar-
nokitik kayaçlardaki  ortopiroksen/granat-I  çiftlerine  ait
analiz  değerleri  Sen  ve  Bhattacharya  (1984)  formülüne
uygulanmıştır.  5  kbar'lık bir  basınç  değeri  için  hesapla-
nan  sıcaklıklar  701-732  °C  arasında  değişmektedir.  Or-
talama  715  °C'lik  bu  sıcaklık  mineralojik  ve  petrografik
bulguları  destekler  şekilde bu  kayaçlarda  granulitik  me-
tamorfizma  koşullarına  ulaşıldığını  açıkça  ortaya  koy-
maktadır.

Yüksek  basınç  metamoriizmaları

Eklojitlerin oluşum sıcaklıklarının  saptanmasında en
yaygın  olarak  kullanılan  yöntem  klinopiroksen-granat
çiftleri  arasında  gerçekleşen  Fe-Mg  değişimine  dayalı
hesaplamalardır.  Bu  yöntem  Ellis  ve  Green  (1979)  ve
Krogh  (1988)  tarafından  geliştirilmiştir.  Tire  yöresinde
çekirdek  serisi  içerisinde  yer  alan  Pan-Afrikan  ekloj  it-
lerdeki  Jd  20-25  bileşimine  sahip  klinopiroksen-I  ve
granat-I  çiftlerine Krogh  (1988)  yöntemi  uygulanmıştır.
Basınç  değerleri  12  kbar  olarak  alındığında  yüksek  ba-
sınç  metamorfizması  sırasında  sıcaklığın  ortalama  635
C°  verecek şekilde 615-655  °C arasmda  değiştiği  hesap-
lanmıştır. Aynı mineral  çiftlerine, granatlardaki  Ca  içe-
riğini  de  gözönüne  alacak  şekilde  geliştirilen Ellis  ve
Green  (1979)  formülü  uygulandığında  ise  metamorfiz-
madaki  sıcaklığın  ortalama 650  °C  verecek şekilde  620-
670  °C  arasında  değiştiği  görülmektedir.  Eklojitlerde
basınç hesaplamaları  genelde çeşitli  araştırıcılar  tarafın-
dan  deneysel  olarak  çalışılmış  albit=Jadeit+Kuvars  re-
aksiyonuna  dayalı  (Newton  ve  Smith  1967;  Holland
1980;  Droop  1983)  olarak gerçekleştirilmektedir. Eklo-
jitler  içerisindeki  plajiyoklasların  tümüne  yakın  kesimi-
nin ikincil olması nedeniyle klinopiroksenlerin jadeit bi-
leşenlerine  dayalı  olarak  gerçekleştirilen  bu  yöntemde
hesaplanan basınç değerleri  ekloj  it  fasiyesi  metamorfiz-
masına ait minimum değerler olarak kabul  edilmektedir.
(Cars well 1990). Tire ve Birgi yöresindeki ekloj itlere ait
Jd20-25  bileşimindeki  omfasitlere  Holland  (1980)'in
deneysel verileri uygulandığında  (sıcaklık 650  °C  olarak
alınmıştır)  12.5-13.5 kbar'lık minimum basınç  değerleri
elde  edilmektedir.  Aynı  klinopiroksenler  Droop  (1983)
verilerine göre ise yine benzer  şekilde  11.8-13.5  kbar'lık
minimum basınç  değerleri  vermektedir. Çekirdek  serisi
ekloj itleri için kabul edilen ortalama 13 kbar'lık bir  mi-
nimum basmç,  Menderes  Masifi'nde  çekirdek  serileri-
nin  Pan-Afrikan oroj  enezi  sırasında ortalama 40 km'lik
bir  derinliğe  kadar  gömüldüğünü  ortaya  koymaktadır.
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Çizelge  5.  Eklojit  mavi  şist  metabazitlerinde  gözlenen karak-
teristik  amfibol  analizleri.

Table 5. Amphibole analyses of the eclogites and blue schist
metabasites.

Barrow  türü  orta basınç koşullarında gerçekleşen ve çe-

kirdek  serisindeki  eklojitlerin  granatlı  amfibolitlere  ret-

rograd dönüşüme neden olan metamorfizma sıcaklığının

hesaplanmasında  amfibolitler  içerisindeki  biyotit/gra-

nat-II  çiftleri  kullanılmıştır. Ferry  ve  Spear  (1978)  tara-

fından  sözkonusu  çiftler arasında Fe-Mg değişimine  da-

yalı hesaplamada, 6 kbar'lık bir basınç kabullenmesinde

Menderes  Masifi'nde  çekirdek  serisini  etkileyen  retrog-

rad  metamorfizma  sıcaklığının  ortalama  650  °C  olacak

şekilde  626-669  C°  arasında değiştiği  belirlenmiştir.

Tersiyer  yaşlı  yüksek  basınç  metamorfizmasmın  ör-
tü  serisindeki  koşullarını  belirlemede  Dilek  Yarımada-
sı'nda  gözlenen  mavi  şist  metabazitlerinden  yararlanıl-
mıştır.  Bu  yörede  yüzeyleyen  kayaçlar  gerek  kaya  istifi
gerekse  yüksek  basınç  mineral  toplulukları  açısından  2
km  batısında yer  alan  Samos  Adası'yla  büyük  parallelik
göstermektedir. Bu  adanın  Dilek  Yarımadası'na  bakan
doğu  kesimi  için  yüksek  basınç  metamorfizmasına  ait
sıcaklık  440  °C  olarak  hesaplanmıştır  (Okrusch  ve  diğ.
1985).  Bu  sıcaklık  değeri  Dilek  Yarımadası  için  baz
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Şekil  10.  A)  Pan-Afrikan  eklojitlerindeki  Ca-amfibollerin;  B-

C) Tersiyer mavi şist metabazitlerindeki Na ve Na-Ca amfibol-

lerin Leake (1978) diagramındaki konumları.

Figure 10. A) Composition of Ca-amphiboles from Pan-Afri-

can eclogites and, B-C) Composition of Na-amphiboles and

Na-Ca  amphiboles  from  the  Tertiary  blueschist  metabasites

after  Leake  (1978)  respectively.

alındığında  Evans  (1990)  tarafından  önerilen  Na-amfı-

bol  bileşimine  dayalı  jeobarometre  hesaplaması  yöre

metabazitlerine  uygulanabilir.  Bölgedeki  sodik amfibol-

ler  krossit bileşiminde  olup  vans  (1990)  sınıflamasmda-

ki  3  ve 5  nolu  gruplara karşılık gelmektedir. Bu durum-

da, sözkonusu mavi şist metamorfîtlerinin minimum ba-

sınç  değerleri  7.5.-9.5  kbar  olarak  hesaplanmaktadır.

Bunların yanı  sıra yine aynı kayaçlar  içerisindeki  fengit-
lerin analizlerinden maksimum Si katyon değerinin 6.82
olduğu  belirlenmiştir.  Bu  değer, Massonne  ve  Schreyer
(1987)  tarafından  önerilen  fengit jeobarometresine  uy-
gulandığında  aynı  sıcaklık  kabullenmesine  karşılık  ge-
len  minimum  basmç  benzer  bir  şekilde  10  kbar  olarak
belirlenmektedir. Dilek  Yarımadası'nda  kalıntı  yüksek
basınç topluluğu içeren metabazitlerin hemen  üzerinde-
ki  serilerde  yer  alan  metaboksit  merceklerinde  diaspor
mevcut  olup  korendon  saptanamamıştır. Bu  durumda,
her  iki yöntemle elde  edilen  10  kbar  dolayındaki  mini-
mum basınç değeri Haas (1972)'ye ait diaspor/korendon
izograd  reaksiyonuna  uygulandığında  yüksek  basınç
metamorfizmasında  sıcaklığın  Samos  Adasından kabul-
lenilen  değere  uyum  gösterecek  şekilde  470  °C'nin  al-
tında  gerçekleştiği  anlaşılmaktadır.

TARTIŞMA VE  SONUÇLAR

Makalenin  önceki  bölümlerinde  Menderes  Masi-
fi'nde  farklı yaşlardaki  yüksek  sıcaklık  ve  yüksek  basınç
metamorfizmaları  ve  bunlarda  retrograd  etkilere  yol
açan orta basmç metamorfizmasına ait dokusal, minera-
lojik  ve  jeokimyasal  bulgular  detaylı  olarak  sunulmuş-
tur. Bu  bölümde,  söz  konusu  metamorfizmaların  yaş,
oluşum modeli  ve tektonik  ortamları  gibi  temel jeolojik
problemlere  ilişkin  düşünceler  tartışılacaktır.  Bu  tartış-
malara geçilmeden önce Menderes Masifi'nin metamor-
fîk  evrimi  ile  ilgili  günümüze  değin  elde  edilmiş  bulgu-
ların kısa  bir  sentezi  aşağıda  verilmektedir.

Menderes  Masifi'nin  metamorfik  tarihçesi  ile  ilgili,
çeşitli  araştırmacılar  tarafından  önerilen  görüşler  i)  Tek
metamorfizmalı  ve  ü)  Polimetamorfik  evrim  olmak  üze-
re iki  ana grup altında toplanabilir.  Ash wort ve Evirgen
(1984); Erdoğan (1993), Bozkurt ve Part (1994) ve Boz-
kurt  ve  dığ.  (1995)  Menderes Masifi'nde  tek  metamor-
fizmalı evrim modelini  öneren belli başlı  araştırıcılardır.
Erdoğan (1993)'e  göre Menderes masifine  günümüzde-
ki  yapısını  kazandıran  sözkonusu  metamortızma  Üst
Kretase/Alt  Eosen  yaşlı  olup  Masifin  temelini  oluştur-
duğu  düşünülen  gözlü  gnayslar  bu  metamorfizma  sıra-
sında  sokulmuş  katazonal  granitlerdir.  Benzer  şekilde
Bozkurt ve Park (1994) ve Bozkurt ve diğ.  (1995), Men-
deres Masifi'nde  tek  bir  metamorfizmanm  varlığına  de-
ğinerek  bunun  Erken Eosen/Erken  Oligosen  yaşlı  oldu-
ğunu  belirtir.  Araştırıcılara  göre  gnayslar  bu  metamor-
fizma  sırasında  gelişen  anateksi  ürünü,  Geç  Oligosen
yaşlı  post-orojenik  granitler  olup  günümüzdeki  gözlü
gnays yapılarını  genç  genleşme  tektoniğine  bağlı  olarak
kazanmışlardır.
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Yukarıdaki  görüşlerin  aksine,  araştırıcıların  büyük
çoğunluğu  tarafından  Menderes  Masifi'nde  polimeta-
morfik  bir  evrim  görüşü  kabul  edilmektedir.  Bu  çalış-
malarda Masifin çekirdek serisini oluşturan temelin, iz-
leri sonraki olaylarla büyük oranda silinmiş yaşlı bir me-
tamorfizmadan  etkilendiğini  belirtilmektedir. Masifin
bu  ilk metamorfizmasının özellikle yaşı  ve koşulları ko-
nularında  görüş  farlılıkları  bulunmaktadır.  Schuiling
(1962) bu metamorfizma için Pre-Hersiniyen yaşını ön-
görürken  Brinkmann  (1967)  ve  Başarır  (1970)  bu  olayı
Prekambriyen yaşlı  olarak kabul  etmektedir.  Son yıllar-
da,  gnayslardan  elde  edilen  500-550  My  arasında  yo-
ğunlaşan  yaşlara  dayanarak  birçok  araştırıcı  bu  meta-
morfizmaya  Kambriyen-Ordovisiyen yaşını  vermektedir
(Dora  1975,  1981;  Şengör ve diğ.  1984;  Satır  ve Fried-
richsen  1986; Dora ve diğ.  1990,  1992,  1996; Hetzel  ve
Reischmann 1996).

Bazı  araştırıcılar,  Mesozoyik  istifin  alt  düzeylerinde
yer alan çakıltaşları  (Konak ve diğ.  1987), kısmen yeni-
den  dengelenmiş  bazı  radyometrik  yaşlar  (Ayan  1979;
Satır  ve  Friedrichsen  1986)  ve  Triyas  yaşlı  granitlerin
varlığı  (Akkök  1983;  Koralay ve Dora  1997)  gibi verile-
re dayanarak Menderes Masifinde çekirdek ve  örtü  se-
risinin  Paleozoyik  yaşlı  birimlerini  etkileyen  ayrı  bir
metamorfizmanm  varlığını  ileri  sürmektedir.  Ayan
(1979) ve Dora  ve diğ.  (1996) bu metamorfizmayı Her-
siniyen  orojenezinin  son  fazlarının  Masifteki  etkileri
olarak yorumlamakta;  Akkök (1983) ise bunu Erken Al-
pin olarak kabul etmektedir.

Menderes  Masifi'ne  günümüzdeki  yapısını  büyük
oranda kazandıran son metamorfîzmanın Alpin yaşlı ol-
duğu  araştırıcıların  büyük  çoğunluğu  tarafından  kabul
görmektedir.  Paleontolojik  bulguların  yetersizliği  nede-
niyle  eski  çalışmalarda  söz  konusu  metamorfizma  için
Devoniyen-Mesozoyik arası  (Schuiling  1962); Jura (Ba-
şarır  1975);  Lias  (Dora  1975)  ve  Üst  Kretase  (Dora
1981) gibi  farklı yaşlar  önerilmiştir.  Günümüzde ise  ör-
tü  serisine  ait  birimlerin  Paleosen'e  kadar  devamlılık
gösterdiklerinin  (Özer  1997)  belirlenmiş  olması  nede-
niyle  metamorfizma  yaşı  Tersiye're  kaydırılmıştır.  Bu
Geç  Alpin  metamorfîzmasmı Şengör ve diğ.  (1984)  Er-
ken  Eosen/Oligosen;  Dora  ve  diğ.  (1996)  ise  Geç  Eo-
sen/Erken  Oligosen yaşlı  olarak kabul  edilmektedir.

Yukarıda özetlenen Menderes Masifi 'nini genel me-
tamorfik evrimi  içerisinde, Prekambriyen yaşlı  çekirdek
serisini  etkileyen  yüksek  basmç  eklojit,  yüksek  sıcaklık
granulit  ve  bunlarda  retrograd  etkilere yol  açan  alman-
din-amfibolit  fasiyesi  metamorfizmalarmı  karakterize
eden bulgular ve bu metamorfizmaların olasılı yaşlan  ve
tektonik ortamları  aşağıda tartışılmaktadır.

Menderes Masifi'nde günümüze değin yüksek sıcak-
lık granulit  fasiyesi  metamorfizmasına  ait bulgular  sade-
ce çekirdek serisine ait birimlerde gözlenmiştir.  Çizelge
6'de sözkonusu metamorfizmaya ait veriler özetlenmek-
tedir. Görüldüğü gibi  tüm kayaç türlerinde ortak olarak
gözlenen karakteristik  mineral  ortopiroksendir. Bu  mi-
neralin  gerek  doku içerisindeki konumu gerekse kimya-
sal  bileşimi  granulit  fasiyesi  metamorfizması  ürünü  ol-
duğunu  açıkça  ortaya  koymaktadır. Dünyadaki  tipik
granulit  sahalarında  ortppiroksenler  Al2O3'ce  belirgin
bir  zenginlik göstermektedir.  Örneğin  bu  değer  Hindis-
tan'daki  granulitlere  ait  ortopiroksenlerde  %  3.3  (Ja-
nardhan ve diğ.  1982); Norveç'te %  2.5  (Griffen ve He-
ier  1969);  Almanya'da  %  3.72  (Okrusch  ve  diğ.  1979);
KB  İskoçya'da  ise  %  5.35  (Savage  ve  Silis  1980)'dir.
Menderes Masifi'ndeki ortopiroksenlerde A12O3  değeri-
nin  %  3.75  gibi yüksek bir  değere ulaşması  bu  mineral-
lerin granulitik kökenini desteklemektedir. Ortopirokse-
nin  varlığının  yanı  sıra  plajiyoklas  içerisinde  K-feldspat
ayrımlaşması  ile  karakterize  olan  antipertitik  yapılar
özellikle çarnokitik bileşimdeki kayaçlann tipik minera-
lojik özelliklerinden biri  olarak kabul  edilmektedir  (Co-
oray  1969;  Waard  1966;  Masberg  ve  diğ.  1992;  Austr-
heim ve  Griffen  1985).  Masifteki  çarnokitik  ve  metato-
nalitik  kayaçlardaki  plajiyoklaslarda  sözkonusu  yapıla-
rın son derece yaygın  olarak gözlenmesi yüksek sıcaklık
metamorfizmasım  destekler  diğer  bir  veridir  (Candan
1995).

Kalsiyum  silikat  bileşiminde  minerallerden  yapılı,
eski kalkerli  kum veya kil  düzeylerini  simgelediği  düşü-
nülen  budinlenmiş  kalsilikatik  kayaçlara  granulitik  sa-
halarda  yüzlek  veren  metasedimenüeri  içerisinde  son
derece  yaygın  olarak  rastlanmaktadır.  Kondalit  olarak
adlandırılan ve "Sillimanit+Granat±Kordiyerit" paraje-
nezi  ile  simgelenen,  yaygın  kalsilikatik kayaçlar  kapsa-
yan bu metasedimentler Hindistan'da  (Dasgupta  1993),
Sri  Lanka'da  (Katz  ve  Kensington  1971),  Amerika'da
Adirondack yöresinde (McLelland  ve diğ.  1987), Doğu
Antarktika'da  (Motoyoshi  ve  diğ.  1991),  Finlandiya'da
(Barbey ve diğ.  1982)  geniş  alanlarda  yüzlek vermekte-
dir. Menderes  Masifi'nde  Çine  (Başarır  1975;  Kun
1983);  Ödemiş-Kiraz  (Dora  ve  diğ.  1988;  Candan  ve
Kun  1991)  ve Demirci-Gördes  (Candan  1994)  asmasif-
lerinde leptit olarak tanımlanan kayaçlar içerisinde 4iKli-
nopiroksen + Ortopiroksen + Anortit + Granat + Zoisit"
gibi kalsiyumca  zengin  minerallerden  yapılı,  ortopirok-
sen içeren kalksilikatik (Kun  ve  Candan  1987)  kayaçla-
rın varlığı bilinmektedir. Leptit-gnays içerisinde son de-
rece yaygın olarak bulunan  ve bu birimin arazide tanın-
masında kılavuz kaya özelliğine sahip  sözkonusu kalksi-
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likatik  kayaçlar  boyutları  1  m'ye  kadar  ulaşabilen,  bu-
dinlenmiş  kütleler  oluşturmaktadır  (Dora  ve  diğ.  1988;
Şekil 4).  Gerek çevre kayayı  oluşturan leptit-gnaysların
granulit  fasiyesini  simgelediği  kabul  edilen  (Vielzeuf
1988;  Yardley  1989)  "Granat +  Sillimanit +  K-feldspat
+ Pseudo-kordiyaret (±Ortopiroksen)"  paraj  enezi  içer-
meleri  gerekse  yaygın  kalksilikatik  kayaçlann  varlığı
Menderes Masifi'nin en yaşlı birimlerini oluşturan, bas-
kın  kırıntılı  sedimentlerden yapılı, yer yer  volkanik dü-
zeyler  içerdiği düşünülen bu kayaçların masifteki granu-
lit  fasiyesi  koşullarına  kadar  ulaşan  bir  metamorfîzma-
dan etkilendiklerini ortaya koymaktadır.

Masifte,  yukarıda  tanımlandığı  üzere  granulitik  bir
metamorfizmanın  varlığını  kanıtlayan  bir  çok  verinin
mevcut  olmasına  karşın  bunlar  sözkonusu  metamorfiz-
manın mekanizma ve  tektonik modeli konusunda kesin
bir  sonuca  varılması  için  henüz  yeterli  düzeyde bulun-
mamaktadır.  Günümüze  değin  çarnokit  oluşumlar  mm
açıklanması  için  üç  ana  model  önerilmiştir. Bunlar  i)
H2O  içermeyen,  ilksel  olarak  kuru  olan  kayaçların  gra-
nulit fasiyesi koşulları altında rekristalizasyonları (Adi-
rondack bölgesi, ABD; Bohlen ve Essene 1978); ii) Ana-
tektik eriyiklere absorb siy on yolu ile H2O aktivite sinin
düşürüldüğü dehidrasyon  ergimesi  (Güney Afrika, Na-
maqualand bölgesi;  Waters  ve  Whales  1984);  ve  son yıl-
larda  çok güncelleşen  iii)  CO2

yce  zengin  akışkanların
gelişimine  bağlı  olarak hidroksilli fazların  dehidrasyo-
nu (Hindistan, Hansen ve diğ. 1987; Grönland, McGre-
gor  ve  Friend  1992) 'dir.  Tire  yöresi  çarnokitlerindeki
kuvarslarda  bulunan  sıvı  kapanımlara  yönelik  ön  çalış-
malarda tümüyle gazdan yapılı bu kapanımların karbon-
dioksit ve/veya metandan oluşan gaz kapsadıklarına iliş-
kin ön bulgular elde edilmiştir  (N. Dağ  1996;  sözlü gö-
rüşme). Bu konudaki çalışmalar devam etmekte olup he-
nüz Menderes Masifi'ndeki çarnokitik alterasyon meka-
nizmasına  yönelik  kesin  bir  modelin  ortaya  konması
mümkün gözükmemektedir. Dünyada alt kabuk koşulla-
rını  yansıtan  granulit  fasiyesi  metamorfîzmasının  gelişi-
mi  ile  ilgili  çeşitli  tektonik  modeller  önerilmektedir
(Newton  1987;  1992).  Masifin çekirdek serileri içerisin-
de  gabroyik  stokların  varlığı,  bazı  granulit  sahalarında
önerilen  (Schreurs  ve  Westra  1986;  Bohlen  ve  Mezger
1989;  Lardeaux  ve  Spalla  1991)  granulit  fasiyesi  meta-
morfizması  için  gerekli  sıcaklığın  kabuğu  altlayan  bir
bazaltik  magmadan  (underplating  magma)  sağlanma
modelinin Menderes  Masifi  için de gözardı  edilmemesi
gerektiğini  göstermektedir.

Menderes  Masifi  'ndeki  çekirdek  serisine  ait  meta-
gabrolarla  bağlantılı  eklojit  oluşumları  ile  karakterize
olan yüksek basınç metamorfizmasmın varlığına ait bul-

gular  Candan  ve  diğ.  (1994),  Çetinkaplan  (1995)  ve
Oberhânsli ve diğ.  (1996)  da detaylı  olarak sunulmakta-
dır.  Çekirdek serisine ait gnays,  leptit-gnays  ve  migma-
titler  içerisinde  bulunan  metagabrolarla  bağlantılı  eklo-
jiüer "Omfasit + Granat + Rutil ± Dişten" topluluğu ile
karakterize olmaktadır.

Mineralojik bileşim, çevre kaya türü  ve P-T değerle-
ri  bu  kayaçların  Coleman  ve  diğ.  (1965)  sınıflamasına
göre B  türü;  Carswall  (1990)  sınıflamasına göre  ise  tek-
tonik olarak kalınlaşmış kıtasal kabuk ortamlarında  olu-
şan orta sıcaklık eklojiüeri olduklarını ortaya koymaktadır.

Çalışmanın önceki bölümlerinde çekirdek serisinden
günümüze değin elde edilen bulguların sadece metagab-
rolarla  bağlantılı  eklojit  oluşumları  ile  sınırlı  kaldığı
vurgulanmıştır.  Buna  karşın  metagabro  ve  dolayısıyla
eklojitlerin  çevre  kayaçlarını  oluşturan  orto-gnays,  çe-
kirdek şisti ve leptit-gnayslarda bu  metamorfizmayı  des-
tekleyen  veriler  henüz  saptanmamıştır.  Yüksek  basınç
verisi  içermeyen  bu  tür  gnays  ve  migmatit  gibi  kıtasal
kabuk kayaçları  içerisindeki  eklojitlerin  oluşum  model-
leri uzun yıllardan bu yana tartışılmaktadır.  Yerinde olu-
şum  (üı-situ)  veya  tektonik  yerleşme  olasılıklarına  iliş-
kin çok sayıdaki  çalışma  Smith  (1988)'de  detaylı  olarak
sunulmaktadır.  Özellikle  Norveç'in  batı  kesiminde
gnayslar  içerisinde  yer  alan  Kaledonıyen  yaşlı  eklojit
oluşumları  dünyadaki  bu  tür  sialik kabuk  içerisinde  yer
alan eklojit oluşumlarına ait en tipik lokasy onlar dan bi-
ridir.  Bu  bölgede  çevre kayayı  oluşturan  felsik  kayaçlar
içerisinde bazı pseudomorfik dönüşümlerin dışmda yük-
sek  basınç  metamorfizmasmı  destekler  veri  bulunma-
maktadır  (Griffen  1987).  Fengitin  retrograd  dönüşümü
olarak  yorumlanan  benzer  sınırlı  verilerden  Kanada'da
Greeville provensinde  (Indares  ve Rivers  1995)  ve  Alp-
lerde  Adula napmda  (Heinrich  1982)  eklojit  içeren  ka-
yaçlar içerisinde de söz edilmektedir. Öte yandan  İsviç-
re'de  Gotthard  ve  Aar  masiflerinde  olduğu  gibi  çevre
kaya  tamamen  yüksek  basmç  minerallerinden  steril  de
olabilmektedir  (Abrecht ve diğ.  1991).  Araştırıcılar  söz-
konusu durumun özellikle gnaysik bileşimdeki çevre ka-
yaçlarında  sınırlı gelişmiş  yüksek basınç  metamorfizma-
sı verilerinin retrograd dönüşüm sırasında bazik magma-
titlere oranla çok daha kolay ortadan kalkmasından kay-
naklandığını  belirtmektedir  (Abrecht  ve  diğ.  1991).
Menderes  Masifi'ndeki  ortognayslarm  içerisindeki  gab-
roların intruzif karakterleri ve leptitlerin ilksel  sediment-
lerinin  sözkonusu  gabroları  egzotik  olarak  içerebilecek
bloklu  bir  seri  karakterinde*olmayışları  yüksek  basmç
metamorfizmasmın dünyadaki  modellere benzer  şekilde
(Binno  1995;  Griffen  1987;  Mork  1986;  Okay  ve  diğ.
1985) tüm çekirdek serisini etkilediğini; yani eklojit olu-
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şumlannın  yerinde  (in-situ)  gerçekleştiğini  ortaya  koy-
maktadır.

Günümüze değin Menderes Masifi'nin genelinde ya-
pılan çalışmalarda  sadece  Pan-Afrikan  temele  ait birim-
lerin  migmatizasyona  uğradıkları  saptanmıştır.  Masifte
migmatitlerin tamamına yakın kesimi çekirdekte yeralan
leptit-gnayslardan türemektedir (Candan ve  Kun  1991).
Bunların dışında sadece kuzeydeki Demirci-Gördes  As-
masifi'nde yer  alan  migmatitik bölge  olasılı  Prekambri-
yen yaşlı,  yine çekirdeğe  ait  olan  disten-staurolit-granat
şistlerle  bağlantılıdır  (Dağ  ve  Dora  1991).  Menderes
Masifi'nde migmatizasyonun yaşı  konusunda detaylı  bir
çalışmanın  bulunmamasına  karşın  bu  olay  genelde  Al-
pin  metamorfizmasının  masifteki  etkileri  olarak  kabul
edilmektedir  (Şcngör  ve  diğ.  1984;  Dora  ve diğ.  1990).
Masifin  Pan-Afrikan  evrimine  ait  son  yıllarda  elde  edi-
len  yeni  bulgulara  dayanarak  migmatizasyonun  yaşı  so-
rununa yeni  bir yaklaşımda bulunmak  mümkün  gözük-
mektedir. Eldeki  temel jeolojik bulgular şu şekilde özet-
lenebilir:

1) Çekirdek serisi içerisindeki granulit fasiyesi  meta-
morfîzmasına  ait  parajenezlerin  bu  olayı  izleyen  evrede
gelişen  ve  üst  amfibolit  fasiyesi  koşullarını  tanımlayan
topluluklar  tarafından  replasmanları  son  derece  yaygın-
dır (Bkz; metin içi dokusal tanımlamalar).

2)  Çekirdek  serisi  içerisinde  yer  alan  "Sillimanıt  +
Granat" topluluğuna sahip, palinjenetik metagranitlerin
leptit-gnaysların  migmatizasyonlan  ile  belirgin bir jene-
tik ilişkiye sahip oldukları  arazi gözlemlerinde  son dere-
ce net olarak  gözlenmektedir. Gerek  migmatitler  gerek-
se bu yerinde oluşmuş  (in-situ) granitler içerisinde, gra-
nulitik  metamorfizma  ürünü  kalksilikatik  kayaçların
özümlenememiş  anklavlar  şeklinde  bulunuşu  migmati-
zasyon  olayının  granulit  fasiyesi  metamorfizmasından
daha sonra  geliştiğini  açıkça  destekler diğer bir  veridir.

3)  Bu  migmatitlerle  kökensel  bağlantıya  sahip  me-
tagranitlerden  yapılan  tek  zirkon  yöntemine  dayalı  yaş
tayini  çalışmalarında,  bir  eriyikten  itibaren  kristalleşen
ve  magmatik  kökeni  yansıtan  kristal  formlarına  sahip
zirkonların  550  my  dolaylarında  yaş  verdikleri  saptan-
mıştır (Hetzcl  ve diğ.,  1997).

4)  Menderes  Masifi'nin  çekirdek  serilerinin  temel
birimlerinden birini oluşturan Pan-Afrikan yaşlı granitik
gnayslar  leptit-gnays  ve  onların  migmatitleşmiş  kesim-
leri  ile  intruzif  dokanak  ilişkileri  sunmakta  ve/veya  bu
birimleri  ait  parçaları  irili  ufaklı  ksenolitler  olarak  kap-
samaktadır.

5)  Menderes  Masifi'nde  migmatizasyon  sadece  çe-
kirdek  serisine  ait  birimlerde  gözlenmektedir. Paleozo-
yik-Tersiyer yaşlı  örtü  serileri  içerisinde ise  matamorfiz-

ma  derecesi  genelde  yeşilşist  fasiyesi  koşullarında  olup
Aydın  Dağları  ve  Bozdağlar'ın  bazı  kesimlerinde  Per-
mokarbonifer  yaşı  birimlerde  staurolit  zonuna  kadar
yükselebilmektedir (Evirgen  1979;  Dora  ve diğ.  1994).

Yukarıda  sunulan temel jeolojik  veriler  ve ön  radyo-
metrik  yaş  bulguları,  Menderes  Masifi'ndeki  migmati-
zasyonun  Pan-Afrikan  yaşlı  olma  olasılığını  destekler
niteliktedir.  Alpin  yaşlı  metamorfizmanın  bu  migmatit-
ler üzerindeki  etkileri  ve/veya masifte genç bir migmati-
zasyona  neden olup olmadığı henüz çözüme kavuşturu-
lamamış bir sorun olarak durmaktadır.

Ana  hatlarıyla  Alpin  orojenik  kuşağı  içerisinde  yer
alan Türkiye'de birbirinden kopuk, izole parçalar şeklin-
de  yüzlek  veren  Pan-Afrikan  yaşlı  temellerinin  varlığı
bilinmektedir. Hersiniyen  ve  Alpin  orojenezleri  ile  ya-
nal  devamlılıklarını  büyük ölçüde  yitirmiş  bu  Pan-Afri-
kan  Orojenezinin  Türkiye'deki  izleri,  doğudan  batıya
doğru  Bitlis, Kırşehir ve Menderes  Masiflerinde izlene-
bilmektedir  (Şengör ve diğ.,  1984). Rejyonal  metamor-
fizmanın  eşlik ettiği  söz  konusu  orojenez  bu  masiflerde
özellikle  yaklaşık  500  my  yaşlı  granitlerle  karakterize
olmaktadır. Özellikle  Menderes  Masifi'nde  geniş  alan-
larda  yayılım  sunan  granitik  kökenli  gnaysların  kristali-
zasyon  yaşlarının  546±1.2  my  olduğu  son  yıllarda  ger-
çekleştirilen  zirkon yaşlan ile kesinlik kazanmıştır (Het-
zel  ve Reischmann  1996).  Bu granitik gnayslar Dora ve
diğ.,  (1996)  tarafından  Pan-Afrikan  metamorfizmasını
izleyen  evrede  sokulmuş  post  tektonik  granitler  olarak
yorumlanmaktadır.  Özellikle  Çine  Asmasifi'nde  geniş
alanlarda gözlenen söz konusu gnaysların granulitik me-
tamorfizma  paraj  enezleri  içermemeleri  bu  görüşü  des-
teklemektedir. Öte yandan, Tire güneydoğusunda, Küre
Köyü  çevresinde  gözlenen  ortopiroksen  gnayslar  söz
konusu gnayslardan daha yaşlı olup granulitik metamor-
fizmadan  etkilenmişlerdir.  Yaygın  eklojit  kalıntılarının
da eşlik ettiği bu kayaçlardaki monazitlerden elde edilen
660±60 my'lık yaşlar Oelsner ve diğ.,  (1997)  tarafından
granulitik metamorfizma yaşı olarak yorumlanmaktadır.
Jeolojik  ve  dokusal  veriler  Masifin  genel  jeotektonik
konumu ile birlikte gözönüne alındığında çekirdek seri-
sinde gözlenen granulit ve eklojitlerin aynı bir metamor-
fik  olayın  farklı  evrelerini  karakterize  ettikleri  anlaşıl-
maktadır. Dolayısıyla granulitlerden elde edilen ve Pan-
Afrikan  yaşlı  bir  olayı  gösteren  râdyometrik  yaşlar  çe-
kirdek  serisindeki  yüksek  basınç  metamorfizmasının  da
Pan-Afrikan  yaşta  olduğu  görüşünü  desteklenmektedir.
Öte  yandan Menderes  Masifi  ile  litostratigrafik  kaya is-
tifi  ve  metamorfik tarihçe açısından büyük benzerlik  su-
nan Bitlis Masifi'nde (Çizelge 6) Prekambriyen yaşlı çe-
kirdek  serileri  içerisinde  gabrolarla  bağlantılı  eklojit
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Çizelge  6.  Menderes  Masifi'nde  gözlenen  granulit  fasiyesi

metamorfizm asma ait kalıntı kayaç türleri ve bunların bireysel

özellikleri.

Table  6.  Relics  of  the  granulit  e  fades  rocks  and  their  charac-

teristics in the Menderes Massif.

KAYAÇTÜRÜ PETROGRAFİK VERİLER

Çarnokitik bileşimdeki  Yaygın  o]ax*ak  hipersten  ve  pseudo-kcrcUyerit
kapsamakta

kayaçlar

Ortopiroksen  Gnays  Granitik  kökene  sahip,  gözlü gnays yapısındaki bu
kayaçlar  hipersten  içeraıekte

Leptit-gnays  Bu  kayaçlai'  ender  olarak  hipersten  içermekte,  buna
karşın  son  derece  yaygın  pseudo-kordiyerit

•  kapsamaktadır.  Leptit-gna.yslaı*da ayıica yine yüksek
sıcaklık  metamorfizmasını  karakteı^ize  eden
kalksülkatik  kayaçlar  son  derece  yaygın  bulunmakta

Metatonalit  Metarnorfik  oıiıopiroksen  kapsamakta

Metagabro  tlksel  magmatüc  faalar  ai'asında gelişmiş  çok  halkalı
korona yapıları  içermekte,  ayrıca  magmatik
ortopiroksenler  metamorfik  oı*topiı̂ >ksenler
tarafından  replase  editoekte  ve/veya  kuşatılmakta

oluşumları  (Göncüoğlu  ve  Turhan  1985)  Pan-Afrikan
yaşlı bir yüksek basınç metamorfizm asının ürünleri  ola-
rak kabul  edilmektedir (Okay  ve  diğ.,  1985).  Bitlis  Ma-
sifi'nde benzer  tektonik  ortamı  simgeleyen  bu  eklojitle-
rin  varlığı  Menderes  Masifi'ndeki  Prekambriyen  yaşlı
temel  içerisindeki  eklojitlerin  olasılı  Pan-Afrikan  yaşla-
rını  destekleyen  diğer bir  veridir.  Yukarıda  sunulan  bul-
gular Menderes  Masifi'nin  çekirdek  serisinin  Pan-Afri-
kan  döneminde  yüksek-basınç  eklojit,  yüksek  sıcaklık
granulit  ve  migmatizasyon  düzeyine  kadar  ulaşan  orta
basınç  amfîbolıt  fasiyesi  koşullarında  gerçekleşen  açık
evreleri  bir  metamorfîzmadan  etkilendiğini  ortaya  koy-
maktadır.

Menderes  Masifi'nin  örtü  serisi  içerisinde  saptanan
yüksek basınç/düşük  sıcaklık  epidot-mavi  şist/eklojit  fa-
siyesi  metamorfızmasına  ait  bulgular  Masifin  Alpin  dö-
nemdeki  evriminin  açıklanmasının  yanı  sıra  özellikle
Ege Denizinde yüzlek  veren Kikladik Kompleksle  kore-
lasyonunda (Çizelge 7;  Şekil  11) son derece büyük öne-
me  sahiptir.  Masifteki  söz  konusu  mctamorfizmasının
yaşı,  jeotektonik  ortamı  ve  Kikladlarla  korelasyonuna
yönelik tartışmalar  aşağıda  sunulmaktadır.

Menderes  Masifi'nin  genel  kaya  istifinde  örtü  serisi
kendi içerisinde ana hatlarıyla kırıntılı  kayaçların baskın
olduğu Paleozoyik;  karbonatlarla  temsil edilen Mesozo-
yik  ve  bloklu  seri  niteliğindeki  Tersiyer  yaşlı  birimlere
ayrılabilir.  Pelaozoyik  yaşlı  birimler  muskovit-kuvars
şist,  fîllit  ve  siyah renkli  mermer bantları  ile  karakterize
olmaktadır. Bu  kırıntılı  serinin  üst  düzeylerinden  Üst
Devoniyen-Üst  Permiyen  yaşlan  elde  edilmiştir  (Onay
1949, Schuiling  1962, Boray ve diğ.  1973). Platform tü-
rü  karbonatlarla  temsil  edilen  olan  Mesozoyik  seri  ta-

banda  bir  diskordansı  ifade  ettiği  ileri  sürülen  çakıltaşı
ile  başlamakta  (Konak  ve  diğ.  1987)  ve  üst  düzeylere
doğru  olasılı  Geç  Triyas  yaşlı  sarı/pembe  renkli  dolo-
mitlere geçilmektedir  (Dürr  1975). Masifteki  Geç  Tri-
yas-Kampaniyen arası, metaboksit düzeyleri içeren resi-
fal  fasiyeste  platform  türü  karbonatlarla  (Milas  formas-
yonu); Kampaniyen-Maastrihtiyen ise ortamdaki bir de-
rinleşmeyi  karakterize  eden  kırmızı  renkli  pelajik  mer-
merlerle  (Kızılağaç  formasyonu)  simgelenmektedir
(Özer  1997).  Masifin  kaya  istifi  pelajik  karbonatlan
üstleyen  Orta  Paleosen  yaşlı  filiş  fasiyesindeki  bloklu
bir  seri  (Kazıklı  formasyonu)  ile  son  bulmaktadır  (Ko-
nak ve diğ.,  1987; Dora ve diğ.  1992;  Özer 1997).

Yukanda ana hatları ile özetlenen örtü serisi içerisin-
deki  kalıntı  yüksek  basınç/düşük  sıcaklık  metamorfiz-
masının  varlığını  karakterize eden bulgulara günümüzde
sadece  masifin  kuzey  batı  kesiminde  KD-GB  uzanımlı
bir  zon  boyunca,  Dilek  yarımadası-Selçuk  ve  Akhi-
sar/Gölmarmara  bölgelerinde  rastlanmaktadır. Bu  veri-
ler; /) Geç Triyas-Kampaniyen yaşlı metakarbonatlar ve
onlar içerisinde yeralan metabaziHerdeki sodik amfibol
oluşumları;  ii)  Karbonatların  alt düzeylerinde yer alan
disten-kloritoyid-beyaz  mika  (fengit/muskovit)  topluluğu
içeren metaçakıltaşları ve in) Bloklu seri (metaolistost-
rom  ?)  içinde yeralan eklojit,  smaragdit-omfasit meta-
gabro ve  zoisit metagabro  blokları  olarak özetlenebilir
(Candan  ve diğ.  1997). Masifin  kaya istifinin en üst dü-
zeylerindeki  filiş  karakterindeki  birimler  (Kazıklı  for-
masyonu)  korele  edilebilecek  (Erdoğan  ve  Güngör
1992)  Selçuk  yöresindeki  yüksek  basınç  blokları  içeren
bu birimin matriksi  tümüyle  klorit-albit şistlerden yapılı
olup  günümüze  değin  matriksten  herhangi  bir  yüksek
basınç  verisi  elde  edilememiştir.  Çelişki  gibi  gözüken
bu  durum iki  şekilde  açıklanabilir;  1)  Söz  konusu  yük-
sek  basınç  toplulukları  içeren  kayaçlar  egzotik  bloklar-
dır, 2) Bunlar matriks ile birlikte epidot-mavi  şist/eklojit
fasiyesinde  bir başkalaşıma  uğramış  kayaçlar olup  bunu
izleyen  evrede gelişen  Barrow türü  retrograd  metamor-
fizma  ile  matriks  yeşilşistlere  dönüşürken  eklojitler  bü-
yük  oranda  korunmuşlardır.  Henüz  netlik  kazanmamış
olmasına karşın  Selçuk yöresinde bu bloklu  serinin Geç
Triyas-Kampaniyen yaşlı platform türü karbonatlar tara-
fından  uyumlu  olarak aklandığı  ileri  sürülmektedir  (Er-
doğan ve Güngör  1992).  Candan ve diğ. (1997) tarafın-
dan  Dilek  Yarımadasında  gerçekleştirilen  çalışmada
söz  konusu  Mesozoyik yaşlı  karbonat platformdaki  me-
tabazitlerin  sodik  amfibol  içerdikleri  saptanmış  ve  yan-
madadaki  bu  mavişistlerin  yeşilşistlere  dönüşümlerinin,
metaboksitlerdeki  diaspor-korundum  izogradı  ile  belir-
gin  bir  paralellik  sunduğun  belirlenmiştir.  Bu  bölgede

27



CANDAN  -  DORA

orta basınç Barrow türü metamorfizmanın yüksek sıcak-
lıklı  kesimlerinde  (korundum  izogradı)  yüksek  basınç
metamorfizması  verileri  tümüyle  ortadan  kalkmaktadır.
Benzer  ilişki,  Selçuk  yöresinde  yüzlek  veren  bloklu  se-
riyi  altlayan  Mesozoyik  yaşlı  serilerde  de  gözlenmekte-
dir. Mermerlerdeki  zımpara yataklarının  belirgin bir  şe-
kilde korendonca zengin olduğu Selçuk yöresinde, Dilek
yarımadasındaki  mavişistlerle  aynı  stratigrafik  düzeyde
bulunan  matebazitler  tümüyle  yeşilşist  fasiyesi  paraje-
nezleri  sunmaktadır.  Bu  veriler,  mavişist  fasiyesi  meta-
morfizmasını  izleyen  orta  basınç  Barrow  metamorfiz-
masının  Selçuk  yöresinde  daha  yüksek  sıcaklık  koşulla-
rında  gerçekleştiğini  göstermekte  ve  eklojitik  bloklar
içeren  metaolistostromun  matriksi  içerisinde  mavişist
fasiyesi  metamorfizmasına  ait  verilerin  bulunmayışı  so-
rununa,  ikinci  olasılığı  destekler  nitelikte  bir  açıklama
getirmektedir.

Menderes  Masifi'nin  örtü  serisini  etkileyen  yüksek
basınç/düşük  sıcaklık  epidot-mavi  şist/eklojit  fasiyesi
metamorfizmasınm  yaşı  sorununa  yaklaşımda  iki  temel
jeolojik  veriden  yararlanılabilir.  Bunlar;  i)  Menderes
Masifi'nin  kaya  istifindeki  en  genç  birimlerin  yaşı;  ii)
Menderes  Masifi*nin  batı  kesiminde  uzanım  gösteren
Kikladik  kompleksin  metamorfik  evrimidir.  Özer  (1997)
tarafından  Milas  güneyinde  gerçekleştirilen  çalışmada,
Masifteki  kaya  istifinin  en  üst  düzeyinde  yer  alan  ve
Selçuk yöresindeki  metaolistostrom  ile  korele  edilebile-
cek olan bloklu serinin yaşının Orta Paleosen olduğu fo-
sil bulguları ile saptanmıştır. Öte yandan, Menderes Ma-
sifi'nin  kaya  istifi  ile  büyük  uyum  gösteren  (Çizelge  7;
Şekil  11)  Kikladik komplekste  Eosen  yaşlı  epidot-mavi
şist/eklojit  fasiyesi  metamorfizmasınm  varlığı  uzun  yıl-
lardan beri bilinmektedir (Altherr ve diğ.  1979, Andries-
sen  ve  diğ.,  1979  Okrusch  ve  Broker  1990).  Bu  iki  veri
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Şekil  11.  Menderes  Masifi  ve  Kikladik kompleksin metamor-

fizma özellikleri  ve  kaya birimleri  açısından  korelasyonu.

Figure 11. Correlation of the Menderes Massif and Cycladic

complex in terms of the metamorphic characteristics and rock

units.

değerlendirildiğinde  Menderes  Masifi'deki  yüksek  ba-
sınç metamorfizmasının da Tersiyer  (Eosen ?) yaşlı ola-
bileceği  sonucuna  varılmaktadır.  Ayrıca  sürdürülmekte
olan  bir  proje kapsamında Dilek yarımadasındaki  sodik
amfibollerle  birlikte  bulunan  fengitik  mikalardan  Ar/Ar
yöntemiyle  elde  edilen  ilkxadyometrik  veriler  jeolojik
bulguları  destekler nitelikte 40  my dolayında yaşlar  ver-
mektedir  (Oberhânsli  ve  diğ.  1997). Menderes  Masi-
fi'nde  yüksek basınç  metamorfizması  fazlarında  retrog-
rad dönüşümlere neden olan orta basınç metamorfizma-
sının yaşı konusunda elde sınırlı radyometrik veriler bu-
lunmaktadır.  Satır  ve  Friedrichsen  (1986)  ve Hetzel  ve
Reischmann  (1996)  tarafından Rb/Sr  ve  Ar/Ar  yöntem-
leriyle  beyaz  mika  ve  biyotitlerden  elde  edilen  yaşlar,
Geç Eosen/Erken Oligoseni karakterize eder  şekilde 35
My dolaylarında yoğunlaşmaktadır.  Eldeki bu yeni bul-
gular Menderes Masifi'nde, Kikladik kompleksle büyük
bir  uyum  gösterecek  şekilde  Tersiyer  yaşlı  bir  yüksek
basınç ve onu  izleyen evrede gelişen orta basınç Barrow
türü  metamorfızmanın  varlığını  ortaya koymaktadır.

Mineral parajenezleri ve bunlara bağlı  P-T hesapları

gözönüne  alındığında  Menderes Masifi'ndeki  sözkonu-

su  Tersiyer  yaşlı  yüksek  basmç  metamorfizmasınm  bir

yitme  zonuna  bağlı  olarak  geliştiği  açıkça  görülmekte-

dir. Bu metamorfızmaya ait son yıllarda elde edilen bul-

gular  masifin  KB kesiminde,  KD-GB  uzanımlı  bir  zon

içerisinde yoğunlaşmaktadır  (Şekil  1).  Buna  karşın  ön-

ceki  çalışmalarda,  Masifin  güney  kanadı  boyunca  uza-

nım sunan ve diaspor izogradı  ile tanımlanan düşük de-

receli  metamorfik bölgede  bu  metamorfizmaya  ait  bul-

gulardan  söz  edilmemektedir. Çelişki  gözüken  bu  du-

rum,  Tersiyer  yaşlı  yüksek  basmç  metamorfizmasnım

masifin tümünü etkilemesine karşm izleyen evrede geli-

şen orta basınç metamorfİzmasının önceki parajenezler-

de  çok  büyük  oranda  geri  dönüşümlere  neden  olması

modeli  ile  açıklanabilir.  Selçuk  ve  Dilek  yörelerindeki

yüksek  basınç  metamorfizması  parajenezlerinin  bu  zon

içerisinde bile kısmen veya tamamen geri dönüşüme uğ-
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ramış  olması  bu  düşünceyi  desteklemektedir. Öte  yan-

dan  diğer  bir  olasılık  ise,  masifin  kuzey/kuzeybatı  kesi-

minin  söz konusu yitme olayına katılması, diğer kesim-

lerinin  ise  yalnızca  nap  yükü  altında  orta  basınç  meta-

morfizmasına  uğramasıdır.  Eldeki  mevcut  veriler henüz

bu  modellerden birinin  geçerliliğini  kanıtlamakta  yeter-

siz  kalmaktadır.

Türkiye'deki  Neotetis-Vardar  okyanusunun  genel
evrimi içerisinde (Şengör ve Yılmaz  1981;  Okay ve diğ.
1996)  Geç  Kretase'den  itibaren  bir  okyanus  içi  yitme
zonu  boyunca  Anatolit-Torid-Apulian  Platformu'mm
kuzeye doğru daldığı ve bu platformun en kuzey kesimi-
ni  oluşturduğu kabul  edilen  Tavşanlı  zonunun  Senoni-
yende  yüksek  basınç/düşük  sıcaklık  metamorfizmasına
uğradığı  kabul  edilmektedir  (Okay  1984). Menderes
Masifi'nde  ise  Kikladlara  benzer  şekilde,  yüksek  ba-
sınç/düşük  sıcaklık  metamorfizmasının  yaşı  Tersiyer
(Eosen  ?)  olarak  görülmektedir. Eldeki  bu  yeni  veriler
Neotetis-Vardar  okyanusunun  kapanması  sırasında,
Menderes  Masifi'nin  kısmen  veya  tümüyle  kuzey-ku-
zeybatı  eğimli  bir yitme zonu boyunca yaklaşık  35 km'-
lik bir  derinliğe  gömülerek yüksek basmç/düşük sıcaklık
metamorfizmasına  uğradığmı  ortaya koymaktadır.

Şekil  11  ve  Çizelge  7  birlikte  değerlendirildiğinde,
Menderes  Masifi'nin  Ege  Denizinde  yer  alan  Kikladik
kompleksle  gerek litostratigrafik kaya  istifi,  gerekse me-
tamorfik evrim açısından  son derece büyük benzerlikler
sundukları  açıkça görülmektedir. Özellikle  son çalışma-
larla  elde  edilen Menderes  Masifi'ndeki  Tersiyer  yaşlı
yüksek basınç/düşük  sıcaklık metamorfizması  konusun-
daki  bulgular, bu iki kristalin bölgenin korelasyonunda-
ki  çok  önemli  bir  engeli  ortadan  kaldırmıştır. Öte  yan-
dan  Ios,  Skinos  ve  Naksos  adalarında  Kikladik komp-
lekse  ait  Pre-Alpidik temelin yüzlek  verdiği  bilinmekte-
dir  (Maar  ve  Jansen  1983).  Bu  adalardaki  yaklaşık  500
my  yaşlı  gnayslar  (Henjest-Kunst  ve  Kreuzer  1982)
Kikladların temelindeki, henüz koşulları net olarak orta-
ya  konulamamış  Pan-Afrikan  yaşlı  bir  olaym  göstergesi
olarak  kabul  edilmektedir  (Okrusch  ve  Broker  1990).
Menderes  Masifi'nin  Pan-Afrikan  temelinden  elde  edi-
len  granulitik  ve eklojitik metamorfizmalara ait bulgular
günümüze  değin büyük  ölçüde  gizli  kalmış  Kikladların
Pre-Alpidik temelinin metamorfİk evriminin yorumlan-
masına  büyük katkılarda bulunabilecektir.

Menderes Masifi'nin kuzeyindeki  Tavşanlı  zonunda
yüksek  basmç/düşük  sıcaklık  metamorfizmasmın  Seno-
niyen yaşlı olduğu bilinmektedir (Okay  1984). Bu zonun
hemen  güneyinde yer  alan Menderes  Masifi'nde Eosen
yaşlı  bir  büyük  basınç  metamorfizmasının  saptanması,

Yunanistan  ve  Kiklad  adalarında  ortaya  atılan  (Jacobs-
hagen  ve  diğ.,  1978;  Papanikolaou  1987)  Neotetis-Var-
dar okyanusunun evrimi içerisinde yitme zonunun güne-
ye  doğru  gençleşmesi  modelinin  Türkiye'ye  de  uygula-
nabilirliği  gündeme  gelmektedir. Dış  Hellenidlerdekine
benzer  Geç  Oligosen/Erken  Miyosen  yaşlı  bir  yüksek
basınç/düşük  sıcaklık  metamorfizmasına  (Siedel  ve  diğ.
1977)  ilişkin  verilerin  Menderes  Masifi'nin  güneyinde-
ki Mesozoyik serilerinde de saptanması durumunda,  gü-
neye  doğru  gençleşmesi  modeli  Batı  Anadolu'ya  da  uy-
gulanabilecektir .
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Lâdik-Sızma (Konya) civa yatakları çevresinde element
dağılım profilleri ve altın-gümüş ve baz metal potansiyeli:
Jeokimyasal  ve  istatistiksel  bir  yaklaşım
Element distribution patterns and precious  element and base metal potential around the
cinnabar  deposits  of Lâdik-Sızma  (Konya):  A  geochemical  and  statistical  approach

Miğraç AKÇAY  Karadeniz Teknik Üniversitesi, Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü, 61080 Trabzon

Öz

Lâdik-Sızma yöresi  çok sayıda civa yatağının bulunduğu bir bölgedir. Bu yörede zinobere ek olarak antimonit ve yersel  olarak Cu

ve Pb-Zn zenginleşmeleri de bulunmaktadır. Cive cevherleşmeleri daha çok benekler ve damarcıklar halinde faylı  ve breşik yapılı  kar-

bonatlı  kayaç-fillit dokanakları  boyunca gelişmiştir. Civa yataklarının çevresindeki dere kumlarının ele alındığı  bu  çalışma yataklann

çevresindeki  Au, Ag ve baz metal  potansiyelini  araştırmaktadır. Lâdik-Sızma yöresinde altın içerikleri  çoğunlukla analiz  edilebilecek

sınırın  altındadır.  Buna karşın gümüş  değişken değerler  sunmakla birlikte  39 ppm'e kadar ulaşmaktadır.  Yüksek  gümüş  içeriklerinin

dağılımı  üç  ayrı  anomaliye  işaret etmektedir. Bunlardan  ikisi  bilinen civa yataklarıyla  ilişkili,  diğeri  ise  herhangi  bir  cevherleşmenin

varlığının bilinmediği  ve  yoğun derecede ayrışmış kireçtaşlarının yer aldığı  bir lokasyonda (Sızma'nın. 2  km KB'sında)  bulunmakta-

dır.  Element dağılımlarını  yorumlayabilmek  için  beş  faktörlü  bir  istatistiksel  değerlendirme yapılmıştır. Buna göre  yüksek  Cu  ve  Fe

faktör yükleri  (0.807  ve 0.846) ile temsil  edilen birinci  faktör Cu zenginleşmesini  ve onunla ilişkili  olan hidrotermal  alterasyonu  açık-

lamaktadır.  İkinci  ve beşinci  faktörler fillit, şist,  metaporfir ve karbonatlı  kayaçlardan kaynaklanan litolojik etkilere  işaret etmektedir.

Üçüncü faktör Pb-Zn zenginleşmelerini, dördüncü faktör ise Sb ve As zenginleşmelerini göstermektedir. Birinci,  üçüncü ve dördün-

cü faktörlerin skorlarından elde edilen yoğunluk haritaları bilinen civa cevherleşmeleri dışında yeni Hg±Sb zenginleşmelerinin bulun-

ma şansının zayıf olduğunu, fakat buna karşın yeni çalışmaların Cu, Pb ve Zn elementleri  üzerinde yoğunlaştırılması  gerektiğine  işa-

ret etmektedir.

Anahtar  sözcükler:  Altın-gümüş-baz  metal  potansiyeli,  Civa cevherleşmesi,  Dere  kumu jeokimyası,  Faktör analizleri,  Lâdik-Sızma.

Abstract

Lâdik-Sızma region is a currently inactive Hg province which, when in operation, met a third of all mercury production of Tur-

key. Stibnite is usually present in all the mercury occurrences of the region which are also locally accompanied by Cu and Pb-Zn en-

richments. The mineralization is in the form of patches and veinlets and occurs along usually faulted and brecciated carbonaceous

rock and phyllite contacts.  The present work is based on a stream sediment sampling program in the  vicinity of the Hg occurrences

and tries to evaluate Au, Ag and base metal potential in their peripheries. Gold concentrations are always below detection limit but,

although erratic, Ag produced concentrations as high as 39 ppm. The distribution of high Ag concentrations points out three anoma-

lous locations; two of these are likely to be resulted from known Hg occurrences whilst the third one, 2 km to the northwest of Sızma,

is from an area of highly altered limestone but with no reported mineralization. To interpret the data a five factor model is used in

this study which produced reliable results. Factor 1 accounts for Cu enrichment and associated hydrothermal alteration, especially

oxidation,  characterized  by  high factor  loadings for  Cu  and  Fe  (0.807  and  0.846  respectively).  Factors  2  and  5  point  out  the  lit-

hological effects of phyllite, schist and metaporphyry, and carbonate rocks respectively. Factor 3 is the indication of Pb-Zn enrich-

ments whilst factor 4 corresponds to Sb and As-enriched zones. The contour plots of factor scores for factors 1, 3 and 4 indicate that

finding  new  Hg±Sb  occurrences  is  unlikely  and  that  the  new projects  should  be  concentrated  on  Pb-Zn  and  Cu prospection.

Key  words:  Factor  analysis,  Gold-silver-base  metal potential,  Hg  mineralization,  Lâdik-Sızma,  Stream  sediment  geochemistry.
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GİRÎŞ

Yeni  maden yataklannın  bulunmasında jeokimyasal
prospeksiyonun  katkılan yadsınamaz.  Bir kaç  yıl  önce-
sine  kadar prospeksiyon  çalışması  yapanlar  analitik  ça-
lışmalarında sadece  aramakta oldukları  elementleri  kul-
lanmışlardır. Analitik olanakların artması ile, prospeksi-
yon  çalışması  sonucunda  kullanılan  elementlerin  sayısı
hızla artmış  ve  aranan elementin yanısıra ona eşlik ede-
bilecek  veya  onun  varlığını  belirtebilecek  olan  her  ele-
mentin analizi bir rutin çalışma haline gelmiştir. Sonuç-
ta elde edilen  veri  tabanları  son derece büyümüştür.  Bu
nedenle büyük veri tabanları oluşturan jeokimyasal  veri-
lerin  yorumlanmasında  jeoistatistiksel  yöntemler  gün
geçtikçe  önem  kazanmıştır.  Saager  ve  Sinclair  (1974),
Çapan (1981), Büttner ve Saager (1983), Garret (1989),
Ünlü  ve  Stendal  (1989),  ve  Rombouts  (1995)'in  çalış-
maları  jeokimyada  istatistiksel  uygulamalardan  sadece
bazılarıdır.

Faktör  analizleri  istatiksel  yöntemlerden  biri  olup,
değişkenler arasındaki ilişkilere bağlı  olarak  veri  tabanı-
nı gruplara bölmeyi amaç edinir (R-modu). Diğer bir de-
yişle,  faktör  analizinin  temel  ilkesi  verilerin  veya değiş-
kenlerin  dağılımını  bir  kaç  faktöre  bağlı  olarak  ortaya
koymaktadır (Davis,  1986). Böylece her faktörün bir je-
olojik olayı  ifade  etmesi  beklenir  (Grunsky,  1986).  Ör-
nek olarak, cevherleşme, hidrotermal alterasyon, örnek-
leme  yapılan  alandaki  litolojik  birimlerin  etkileri  je-
okimyasal  bir  çalışmada  verilerin  dağılımını  etkileyen
faktörlerden  sadece bir kaçıdır (Çapan,  1981;  Marcotte
ve Fox,  1990; Tüysüz,  1992; Xu ve diğ.,  1994).

Bu çalışma, Konya ilinin  yaklaşık 30  km K-KB'sın-
da yer alan Lâdik-Sızma Hg yataklarının  (Şekil  1)  çev-
resinde gerçekleştirilen dere jeokimyası  çalışmalarından
elde  edilen  verilerin  dağılımı  ile jeolojik  olaylar  arasın-
daki  ilişkileri  ortaya  koymaktadır. Civa  oluşukları  ve
çevreleri, epitermal özellikli değerli  element ve baz me-
tal  yatakları  için uygun ortamlar oluşturduğundan  (Gu-
miel  and  Arribas,  1987;  Özkan  ve  diğ.,  1993;  Akçay,
1994), bu çalışma ayrıca yeni  Au, Ag ve baz metal  zen-
ginleşme zonlannın bulunabilecek olduğu  ortamları  be-
lirlemeyi de amaç edinmiştir.

STRATİGRAFİ

Türkiye'deki bir çok Hg yatağı  gibi  Ladik-Sızma Hg
yatakları  da  metamorfîk kayaçlann yer aldığı bir ortam-
da  bulunur. Fillit,  şist  ve  karbonatlı  kayaçlar  yataklar
çevresinde  gözlenen  başlıca  litolojik birimlerdir.

Karbonatlı  kayaçlar gri-koyu gri  renkli  ve yer yer ye-
niden kristallenmiş kireçtaşı, mermer ve dolomitik mer-
merlerden oluşmaktadır. Çalışılan sahada temeli oluştu-

Şekil 1. Lâdik-Sızma (Konya) Hg yataklarının buldum haritası.
Figure I.  Index map showing the heat ion of the lAdik-Sizma

(Konya) Hg deposits.

ran bu birim  (Bozdağ formasyonu;  Aydın,  1996) Silüri-
yen-Karbonifer yaşlı  olup, (Wesner,  1968)  yanal  ve  dü-
şey  geçişli  olarak  genelde  fillit  (serisit-kuvars  fîllit,  klo-
rit-kuvars  fîllit),  şist  (serisit-biyotit-kuvars  şist,  serisit-
klorit-kuvars  şist),  kuvarsit,  metakonglomera  ve  taşın-
mış  metakarbonat  bloklarından  oluşan  Devoniyen-Alt
Permiyen yaşlı birimlere (Bağnkurt formasyonu;  Aydın,
1996) geçiş  gösterir  (Şekil 2). Hem  karbonatlar ve hem
de  fillit  ve şistler Karbonifer sonrası  yaşlı  (Yıldız,  1978)
Karatepe metamağmatitleri tarafından kesilmiştir. Bayiç
(1968)  taraûndan  metaporfır  olarak  isimlendirilen  bu
mağmatitler başlıca feldspat, daha az oranda da musko-
vit,  kuvars  ve  sfen  içerirler.

Çalışılan sahanın GD'sunda kireçtaşlannı kestiği be-
lirtilen  kuvarslı  mikrodiyorit  ve  diyabaz  daykları  cev-
herleşmenin oluşumu açısından önem taşırlar (Wiesner,
1968).  Bu  dayklar genellikle  1-5  m  genişliğinde  ve 300
m'ye  kadar  varan  uzunluktadırlar. Herhangi  bir  meta-
morfızma etkisi göstermemeleri nedeniyle Karatepe me-
tamağmatitlerinden daha genç olmalıdırlar. İnceleme sa-
hasının  yaklaşık  15-20  km  KB'sında  yüzeyleyen  ortaç
ve  asit  karakterli  volkanik  kayaçlarla  (Çelik  ve  Arslan,
1994) korele edildiğinde dayklann Neojen yaşlı  olabile-
ceği  düşünülebilir.

MADEN  JEOLOJİSİ

Üretim  yaptığı  yıllarda  Lâdik-Sızma  Hg  yatakları
Türkiye  üretiminin  yaklaşık  üçte  birini  karşılamıştır

Şekil  2.  Lâdik-Sızma  (Konya) Hg  yatakları  ve  çevresinin je-
oloji haritası. Wiesner (1968), Barnes ve diğ. (1971) ve Aydın
(1996)'dan  değiştirilerek.
Figure 2. Geological map of the area around the Lâdik-Sızma

(Konya)  Hg  deposits.  Modified  after  Wiesner  (1968),  Barnes

et.  al.  (1971)  and Aydın  (1996).
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(Yıldız,  1978).  8000  yıllık  geçmişleriyle  bu  madenler
belki  de  Türkiyenin  ilk  Hg  maden  işletmelerini  oluştu-
rurlar. Büyük Maden  ve  Çırakman  Tepe  yatakları  saha-
nın  en  önemli  Hg  yatakları  olup,  Çalıcanın  Baş  Tepe,
Kurşunlu  ve  Ardıçlı  Tepe'de  de  daha  küçük  ölçekli  Hg
işletmeleri  bulunmaktadır.  Bu  civa  yataklarının  çevre-
sinde  çok  küçük  boyutlu  ve  işletilmemiş  Cu  ve  Pb-Zn
oluşumları  da mevcuttur.

Civa yataklarında  cevherleşmeler daha  çok  benekler
ve  1  cm den kalın ağsal  yapılı  damarcıklardan oluşmak-
tadır. Hidrotermal  kuvars  ve kalsit yoğun olarak cevher-
li  zonlara  eşlik  etmektedir.  Bu  durum,  yatakların  epije-
netik bir  kökenli  olduğunu  ve  olasılıkla  kuvars  mikrodi-
yorit ve diyabaz  dayklarma bağlı  olduğunu gösterir.  Ge-
rek  bu  daykların  ve  gerekse  cevherli  zonların  KB-GD
(xK60B) doğrultusunda yerleşmiş olmaları  da bu düşün-
ceyi  desteklemektedir. Cevherli zonlar  15-200 cm kalın-
lığında,  1-3  m genişliğinde ve 3-25  m uzunluğunda olup,
çoğunlukla  faylı  ve  breşik  yapılı  karbonatlı  kayaç-fîllit
(ve/veya  şist)  dokanaklan  boyunca  ve  dokanaktan  bir
kaç  metre  uzakta  karbonatlı  kayaçlar  içerisindeki  kırık
zonlannda yer alır (Barnes  ve diğ.,  1971;  Yıldız,  1978).

Lâdik-Sızma  Hg  yataklarının  esas  cevher  minerali
zinober olup, az miktarda antimonit, pirit, realger, orpi-
ment ve arsenopirit buna eşlik etmektedir. Genelde göz-
lenen mineral parajenezi kuvars, arsenopirit, pirit,  florit,
antimonit,  metazinober,  zinober  ve  kalsit  olarak  verile-
bilir.  Cevherli  zonlarm  çevresindeki  karbonatlı  kayaçlar
ve  fîllit-şistler  çoğunlukla  silisleşmiştirler.  Killeşme  yö-
resel  olarak mevcuttur.  Çelik ve  Arslan  (1994)  yaptıkla-
rı XRD çalışmaları  sonucunda, killeşmenin yoğun oldu-
ğu  bölgelerde  alterasyon  zonunun  başlıca  muskovit,
mikroklin,  kuvars,  klorit,  siderit,  kalsitten  ve  kil  mine-
rallerinin  de  çoğunlukla  illitten  oluştuğunu  belirlemiş-
lerdir.

ÇALIŞMA  METODU

Bu  çalışma  Lâdik-Sızma  Hg  yataklarını  drene  eden

vadilerden  250 m aralıklarla toplanan  145  adet  dere  ku-

mu  örneği  üzerinde  gerçekleştirilmiştir.  Örnekleme  ya-

pılacak  her  noktada,  vadinin  tabanından  ve  düşük  hız

zonundan yaklaşık  10  kg tortu  alınmış  ve  2  mm açıklık-

taki  plastik elekler yardımıyla elenerek, -2  mm tane  bo-

yutundaki  tüm  malzeme kağıt torbalarda paketlenmiştir.

Hava  akımından  etkilenmeden  kuru  havada  kurutulan

bu örnekler  175  m açıklıkta eleklerle elenerek, altın, gü-

müş  ve baz  metallerin  en  iyi  yığışımı  verdiği  (Clifton  ve

dig.»  1969;  Harris,  1982;  Hall  ve  diğ.,  1989)-80  mesh'-

lik  kısmı  örneklenmiştir.

Bütün örnekler HNO3/HCIO4 ile çözülerek ICP-ES
(Philips  8060  simültene  spektrometre)  yardımıyla  Ag,
As, Sb, Cu, Pb, Zn, Mo, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Al, Co,
Cr, Li, Ni, Sr, V, Na ve Ti  elementleri  için  analiz edil-
miştir.  ICP  analizlerinde  kullanılan  boş  ve  duplike  ör-
nekler yardımıyla Thompson ve Howarth (1977)'ün me-
toduna  göre  kesinliğin  %  10'dan  daha iyi  olduğu  belir-
lenmiştir.  Altın  analizleri  için örnekler 3:2:4 oranlarında
HCI/HNO3/HF  ile  çözülerek,  HBr  ile  yoğunlaştırılmış
ve  MIBK  (metil  izobutil  keton)  yardımıyla  (Meier,
1980; Fletcher ve  Horskey,  1988)  organik komplekslere
alınmıştır. Çözelti  Perkin-Elmer  HGA-76B  tip  grafıtli
fırın içeren Perkin-Elmer 360 model  atomik absorpsiyon
spektrofotometre  (AAS)  ile  analiz  ediliştir.  Bu  yöntem-
le  sonuçlar  kesin  (%  95  güvenlik  sınırında  kesinlik  %
10) olmakla birlikte çözme işlemi  tam gerçekleşmeyebilir.

Elde  edilen  veriler istatistiksel  değerlendirmeye  tabi
tutulmuş ve % 50, % 75, %  90,  % 95  ve  %  100'lük ku-
artiller  sınıf  aralığı  alınarak jeokimyasal  haritalar  hazır-
lanmıştır.  Tek  ve  çok  değişkenli  istatistiksel  çalışmalar
windows  tabanlı  yazılımlar  kullanılarak  gerçekleştiril-
miştir.

VERİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ

Temci  istatistik

145  örnek  üzerinde  gerçekleştirilen  temel  istatistik-
sel değerler Çizelge  1  ve Şekil 3'de verilmiştir. Bu çalış-
mada  kullanılan  bazı  elementlerin  yer  kabuğunda  bulu-
nan  kireçtaşı  ve  şeyi  içerisindeki ortalama içerikleri, ça-
lışan  sahadaki  element  zenginleşmesinin  daha iyi  göste-
rilebilmesi  amacıyla  çizelgeye  eklenmiştir.  Ayrıca  bu
çalışmadan  elde  edilen  sonuçların  ortalamalarının  yer
kabuğundaki  kireçtaşı  ve  şiste  ait  ortalama  değerlere
oranı  verilerek çalışılan  sahadaki  zenginleşmenin mikta-
rı  sayısal  olarak  ortaya  koyulmuştur.

Çizelge  Tde  bu  çalışma  için  verilen  element  kon-
santrasyonları  ortalama  şist  bileşiminden  çok  fazla  fark-
lı  değildir. Cu  ve  Zn  değerleri  cevherleşme  içermeyen
şistlerle  benzerlik  taşırken,  Pb  3  katlı  bir  artış  göster-
mektedir.  As ve Sb da ortalama şist bileşimine göre zen-
ginleşme  gösterirler.  Bu  zenginleşme  As  için  5,  Sb  için
ise 7  kattır.  Bu zenginleşme faktörleri  potansiyel  ve cev-
herleşme alanı için çok fazla değildir.  Bu durum, örnek-
lenen  vadilerin  sadece  şistleri  değil,  karbonatlı  birimleri
de  katetmesine  ve  bunun  bir  sonucu  olarak  dere  kumu
içerisinde karbonatlı  kırıntıların önemli  oranlara varma-
sına  bağlı  olabilir. Haliyle,  böyle  bir  bileşim elde  edile-
cek  sonuçları  şiste  oranla  düşürecek  ve  dolayısıyla  şist
ortalamalarına oranlanarak elde edilen anomali  kontras-

40



LÂDİK-SIZMA  (KONYA)  CİVA  YATAKLARI

Çizelge 1. Lâdik-Sızma (Konya) Hg yatakları çevresindeki de-
re  kumlarından elde edilen verilerin  istatistiksel  değerlendiril-
mesi  ve  sonuçların yer kabuğundaki  şist  (A)  ve karbonatlı  ka-
yaçların (B) element içerikleriyle karşılaştırılması. A ve B de-
ğerleri  Turekian ve  Wedepohl  (1961)'den alınmıştır,  n.a.:  Be-
lirlenemedi, ud.l.:  Aletin  duyarlılık  sınırının sınırın altında.
Table 1. Basic statics of the stream sediment data from the vi-
cinities  of the  Sızma-Lâdik  (Konya)  area  and its  comparison
with general element concentrations in schists (A) and carbo-
nate  rocks  (B).  A  and  B  are from  Turekian  and  Wedepohl
(1961). n.a.: Not applicable,  u.d.L:  Under detection limit.

ti düşük çıkacaktır. Bu nedenle, bu çalışmaya ait anoma-
li  kontrastını  hesaplarken  ortalama kireçtaşı  değerlerini
kullanmak daha doğru olacaktır.  Gerçekten  de kireçtaşı
içerikleri  kullanıldığında  bu  çalışmada  elde  edilen  so-
nuçlarda  baz  metal,  As  ve  Sb  değerlerinde  çok  önemli
artışların  olduğu görülmektedir (Çizelge  1).

Grafit  fırınlı  atomik  absorpsiyon  cihazında  altın  için
duyarlılık sınırı =10 ppb'dir. Analiz edilen bütün örnek-
lerde altın içerikleri bu sınırın altındadır. Yapılan analiz-
lerin  doğruluğunu  tetkik  etmek  amacıyla  bazı  örnekler
özel labaratu varlara (Cabel-Brett) gönderilerek, altın ku-
pilasyonla  yoğunlaştırılıp  A  AS  ile  analiz  ettirilmiştir.
Bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar öncekilerden pek
farklı  olmayıp  en  yüksek  altın  içeriğinin  20  ppb  olduğu
belirlenmiştir. Buna göre, Gümüşler (Niğde) ve Halıköy
(Ödemiş)  Hg  yataklarının  aksine  (Akçay,  1995  ve  Öz-
kan  ve  diğ.  1993),  Lâdik-Sızma  (Konya)  Hg  yatakları
çevresinde altının önemli değerlere ulaşmadığı herhangi
bir  anomali  oluşturmadığı  ve  dolayısıyla bu yörede  altı-
nın  bir potansiyel  oluşturmadığı  söylenebilir.

Gümüş  değerleri  analiz  edilemeyecek  değerlerden
39  ppm'e  kadar  değişmektedir.  Ortalama  şist  ve  karbo-
nat  içerikleri  ile  karşılaştırıldığında,  bu  üst  sınırının  ol-
dukça yüksek olduğu  ve  bu yörede gümüşün belirgin  bir
zenginleşmesinin  varlığı  düşünülmektedir  (Çizelge  1).

Şekil  3s Analiz edilen elementlerden bazılarının  içeriklerinde-
ki  istatistiksel  değişim.
Figure 3. Box plots denoting the distribution of results of so-
me selected elements.

Gümüş  değerleri  üç  lokasyonda anomali  oluşturmakta-
dır:  Bunlardan ilki Kara Tepe ile Karadağ arasında, bili-
nen  bir  Hg  cevherleşmesinin  bulunduğu  Dunlu  Te-
pe'den kaynaklanan tortuların yer aldığı  vadi  içerisinde;
ikincisi  Büyük Maden'in güneyinde, işletme sahasından
kaynaklanan  vadi içerisinde;  diğeri ise  Büyük Maden'in
daha güneyinde, Sızma'nın yaklaşık 2 km KB'sında yer
almaktadır (Şekil 4). Bu son anomali  sahasında herhan-
gi  bir  cevherleşmenin  varlığı  bilinmemektedir. Gümüş
içeriklerinin  dağılımı  faktör  analizi  bölümünde  de  tartı-
şılacaktır.

FAKTÖR  ANALİZLERİ

Faktör  yükleri

Faktör  analizlerinin  jeokimyasal  verilere  uygulan-
masında oluşturulan faktörlerin, sonuçların elde edildiği
alandaki  kayaçlardan  ve/veya  bu  kayaçları  etkileyen je-
olojik  olaylardan  benzer  şekilde  etkilenen  ve  dolayısıy-
la  birbiriyle jeolojik  olarak  ilişkili  olan  element  grupla-
rını ortaya koyması  beklenir.  Bu gibi  element gruplarını
belirlemek amacıyla yapılan bu çalışmada minimum öz-
gün değer  1  alınarak, sonuçlara daha fazla etki eden fak-
törler belirlenmiş, bu faktörlerin etkilerini daha da belir-
ginleştirmek  üzere  verilere  varimax  döndürümü  uygu-
lanmış  ve  sonuçlar Çizelge  2'de  verilmiştir.  Elde  edilen
5  faktörlü  model  verilerdeki  değişimin  toplam  %
69.42'sini karşılamaktadır.  Diğer bir deyişle,  verilerdeki
toplam değişimi  ortaya  koymak  amacıyla  çok  daha  faz-
la faktöre ihtiyaç vardır. Buna karşın, komünalite değer-
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lerinin Al için % 90; Fe için % 84, Cu için % 85, Ba için
% 72, Pb için % 67.5, Zn için % 64.5, Sb için % 66 ol-
ması  ve  10  faktörlü  bir  modelin  kullanılmasıyla  komü-
nalitelerde  oluşan  değişikliğin  çok  az  olması  nedeniyle,
5  faktörlü  modelin  bu  çalışmadaki  verilerin  yorumlan-
ması için uygun olduğu düşünülmüştür. Bu modele göre
faktör yüklerinden  aşağıdaki  element gruplarını  oluştur-
mak mümkündür.

Faktör 1: Al, Cu, Fe, K, Mn, Ni, V, Ba

Faktör 2: Ti, Sr, Cr, Li, V
Faktör 3: Pb,Zn
Faktör 4:  As,Sb,Na,-Mg
Faktör 5: Ca, Co, Mg
Birinci  faktör  Cu  cevherleşmesini  göstermektedir.

Bu  faktörde,  faktör yüklerinin  Cu  için  0.846  ve  Fe  için
0.807  olması  Cu  zenginleşmesiyle  oksitlenmenin  ilişki-
sini  düşündürmektedir.  Zira,  çalışılan  sahada  rastlanan

Cu'ca zengin zonların  son derece oksitlenmiş olması  ve
Cu mineralizasyonlarınm daha çok malakit ve azuritden
oluşması  bu istatistiksel  veriyi  desteklemektedir.  Birinci
faktörde  Mn,Ni  ve  V'un  da  yüksek  faktör  yükleri  ver-
mesi  bu  elementlerin  Fe ile jeokimyasal  benzerliğinden
kaynaklanmaktadır. Al'nun bu grup içerisinde yer alma-
sı  Cu  zenginleşmesiyle  direkt  bir  ilişkisinin  olduğunu
göstermez. Fakat oksitlenmenin yoğun olduğu zonlarda,
özellikle  yan  kayacın  şist  olduğu  durumlarda  feldspat-
larda görülen killeşme Al için yüksek faktör yükünün bir
nedeni olabilir.

İkinci  ve  beşinci  faktörler  yan  kayaç  etkilerini  orta-
ya  koymaktadır. Beşinci  faktörde  Ca  ve  Mg  arasındaki
ilişki karbonatlı kay açlarla kaplı alanlara işaret ederken,
ikinci  faktörde  benzer  davranış  sergileyen Ti, Cr,  V,  Sr
ve  Li  daha  çok  yan  kayacın  şist  ve  fillitden  oluştuğu
zonları işaret etmektedir. Ancak Ti, Cr ve  V birlikteliği-

L

Şekil 4. Gümüş  içeriklerinin jeokimyasal  dağılım haritası.

Figure 4. Geochemical distribution map of silver.
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Şekil 5. Faktörlerin  analiz edilen elementlere  etkilerini göste-
ren  faktör yükleri  diyagramları.

Figure 5. Diagrams of factor loadings illustrating factor lo-
adings of some major and minor elements.

nin  metaporfiriye  de  bağlı  olabileceği  gözardı  edilme-
melidir.

Üçüncü  faktör  Pb-Zn  cevherleşmesine,  dördüncü
faktör  ise  Sb  zenginleşmesine  bağlı  olabilir.  Pb-Zn  ve
Sb'nin  ayn  gruplarda  yağışım  göstermesi  ve  dolayısıyla
farklı  faktörlere  bağlı  olmaları  bu  elementlerin  birbirle-
rine  bağlı  olmadığını  ve  olasılıkla  yöredeki  cevherleş-
melerin  oluşumu  sırasında  farklı  mineral  fazlarında
oluştuklarını  gösterir. Hg  cevherleşmeleri  üzerinde  ya-

pılan  mineralojik  çalışmalar  bu  sonucu  desteklemekte-
dir. Zira, Hg yataklarında Sb minerali olarak antimonite
rastlanırken Pb-Zn minerallerine rastlanmaz. Dolayısıy-
la  Pb-Zn  elementlerindeki  zenginleşme  olasılıkla  Hg
cevherleşmelerinden  bağımsız  olarak  gelişmiş  olmalıdır.

Altın  ve  gümüş  içeriklerini  çok  değişken  oldukları
ve  özellikle  altının,  aletin duyarlılık  sınırının  altında ol-
ması  nedeniyle  faktör hesaplamalarında kullanılmamıştır.
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Faktör  yüklerinin  iki  boyutlu  grafiksel  gösterimi yu-
karıda  verilen gruplandırmayı  daha  belirgin  olarak orta-
ya koymaktadır (Şekil 5 A-5D). Özellikle üç ayrı cevher-
leşmeye işaret eden birinci, üçüncü ve dördüncü  faktör-
lerin  birbirlerine  karşı  grafiksel  gösterimi  elementler
arası ilişkileri  görselleştirmektedir.  Fakat ikinci  faktörün
iki  eksenden  biri  olarak  kullanıldığı  faktör  yükleri  di-
yagramlarında,  farklı  cevherleşme  fazlarına ait olan  ele-
mentler birbirlerinden tamamen ayrı gruplar oluşturma-
mışlardır.  Çünkü  ikinci  faktör  yan  kayaçlardan kaynak-
lanan etkileri göstermekte olduğundan, özellikle cevher-
leşmelere bağlı elementlerde çok farklı etkiler gösterme-
mektedir  (Şekil  5C). Pb, Zn,  Sb ve As  gibi  elementler-
deki  zenginleşmeler  veya  değişimler  jeolojik  yapıdan
değil,  cevherleşme  olaylarından  kaynaklandığından, bu
elementler  diyagramda  birarada  olma  eğilimindedirler.
Buna  karşın  Cu  ve  onunla  ilişkili  olan  elementler  (Fe,
Al,  Mn,  Ni)  Pb-Zn  ve  As-Sb'nin  oluşturduğu  gruptan
uzakta  toplanırlar  (Şekil  5a).  Bu  durum  birinci  faktör
olarak gösterilen Cu zenginleşmesinin hidrotermal alte-
rasyona  (özellikle  yüzeysel  oksitlenmeye)  bağlı  olması-
na  ve  Sb-As  ve  Pb-Zn cevherleşme  fazlarından çok  da-
ha  sonra  gelişmesine bağlı  olabilir.

Faktör skorları

Hesaplanan her faktörün elementler üzerindeki göre-
celi  etkisini ortaya koyan faktör skorları windows taban-
lı  paket program (statistica) kullanılarak hesaplanmış  ve
Surfer  programı  yardımıyla  konturlanmıştır.  Konturla-
ma  için  grid  oluşturulurken  Kriging  yöntemi  seçilerek
bilinmeyen noktalar  için de faktör skorları hesaplanmış-
tır. Potansiyel  cevherleşme  alanlarını  belirlemek  ama-
cıyla,  bu  çalışmada  sırasıyla  hidrotermal  alterasyon
(özellikle  oksitlenme)  ve  Cu  zenginleşmesi,  Pb-Zn  ve
Sb-As  zenginleşmelerine  işaret eden birinci,  üçüncü  ve
dördüncü  faktörlerin  skorlarına  ait  kontur  diyagramları
verilmiştir  (Şekil  6).  Birinci  faktör  için genel  skor deği-
şimi -5 ile +1.8 arasında olmakla birlikte, örneklerin ço-
ğunda  değerler  yaklaşık  O'dır.  Maksimum  skorlar  dört
yöreden elde edilmiştir. Bunlardan ilki  (Anomali A, Şe-
kil 6A) Dunlu Tepe'nin yaklaşık 2 km doğusundadır. Bu
lokasyonda  kaynağı  bulunamayan  cüruf  kalıntıları  je-
okimyasal  kirlenmeye yol  açmış  olabilir. Fakat bu  ano-
malinin  sadece  kirlenmeye  bağlı  olduğunu  düşünmek
yanlıştır. Her ne kadar çalışmalar esnasmda yüzeyde bir
cevherleşme izine rastlanmadıysa da, bu lokasyonun ya-
kın  bir  çevresinde  yoğun  hidrotermal  alterasyon  ve
muhtemel bir Cu zenginleşmesinin bulunması söz konu-
su  olabilir.  Sadece  Sb-As  zenginleşmesini  ifade  eden
dördüncü faktörün bu lokasyonda yüksek skorlar verme-

si muhtemel bir cevherleşmenin varlığı  düşüncesini  des-
teklemektedir (Şekil 6C). İkinci anomali sahası (anoma-
li B,  Şekil 6A) killeşme, limonitleşme ve kuvars  damar-
larının  yer  aldığı  fakat  cevherleşme  gözlenmeyen  bir
alana karşılık gelmektedir. C ve D anomalilerine kaynak
teşkil  eden  sahalar  sırasıyla  Dunlu  Tepe  ve  Çalıca'nm
Baş  Tepe'de  bulunan  Hg  cevherleşmelerini  içermekte-
dir. Bütün bu anomaliler inceleme sahasında bulunan ve
yaklaşık  KD-GB  yönünde uzanım gösteren Hg  cevher-
leşmelerine (Şekil 2) paralel bir hat üzerinde bulunmak-
tadır  (Şekil  6a).  Bu  sahaların  dışında  faktör  yükleri  ço-
ğunlukla değişmez.  Sadece bir  lokasyonda  -4.9  değerin-
de  aşırı  negatif  bir  anomaliye  yol  açan  negatif  değerler
topluluğu  (Anomali  E)  söz  konusudur. Bu  negatif ano-
maliye  yol  açan  örnekler  içerisindeki  Cu  içerikleri  75
ppm'e  kadar  ulaşmakta  ve  diğer  lokasyonlardan  elde
edilen örneklerle paralellik sunmaktadır. Elde edilen bu
negatif anomalinin  sebebi  tam olarak belirlenememiştir.

Üçüncü faktör skorlarından elde edilen yoğunluk ha-
ritası  da benzer bir  görüntüye  sahiptir.  Yüksek skorların
yer  aldığı  lokasyonlar,  Büyük  Maden'den  Dunlu  Te-
pe'ye  ve  Kale  Tepe'ye  uzanan  KD-GB  doğrultusunda
bulunan  bilinen  Hg  cevherleşmelerine  paralel  bir  hat
üzerinde yer alır. Bu hat boyunca genel olarak 1 'den kü-
çük olan skorlar,  sadece  Kurşunlu köyünün  1  km batı-
sında  +5.5'lik  bir  değere  erişmektedir.  Bu nedenle  esas
anomali bu lokasyonda bulunmaktadır. Çalışmalar esna-
sında köyün adının Pb elementini çağrıştırması nedeniy-
le daha da dikkatlice yapılan araştırmalarda herhangi bir
cevherleşmenin bulunamamasma karşın  faktör  analizle-
rinin bu yörede anomali vermesi ilginçtir. Üçüncü faktör
için  yükler  genelde  pozitif  olup  negatif  değerler  sadece
birinci  faktörün negatif anpmali  oluşturduğu lokasyonda
(Şekil  6A)  bulunmaktadır  (Şekil  6B).  Bu  lokasyondan
alman  örneklerin  diğer  örneklere  nazaran  göreceli  ola-
rak daha düşük element içerikleri vermeleri negatif ano-
malinin bir nedeni olabilir.

Dördüncü  faktör  skorları  bilinen  Hg±Sb  cevherleş-
melerini  göstermekte  ve  dolayısıyla  faktör  yüklerinden
elde  edilen  sonuçları  desteklemektedir.  Bütün  pozitif
anomaliler bilinen cevherleşmeleri  kat eden  vadiler  içe-
risinde cevherleşmelerden daha  alt kodlarda  yer  almak-
tadır.  Anomalilerin  büyüklüğü  ile  onlara  yol  açan  cev-
herleşmelerin  büyüklüğü  arasmda  doğrusal  bir  ilişki
vardır.  Şekil  6C'deki  anomali  A  buna  bir  örnek  olarak
verilebilir.  Bu  anomali  yörenin  en büyük yatağını  oluş-
turan Büyük Maden'den kaynaklanan bir vadi içerisinde
yer  almaktadır.  Anomali  B  ise  silisleşmiş  ve  breşleşip
jasp benzeri bir yapı kazanmış olan al tere karbonatlı ka-
yaçlarm  bulunduğu  bir  ortamda  bulunmaktadır. Bu  so-
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.  Şekil  6. Faktör  1(A),  Faktör  3(B)  ve  Faktör 4(C)'ün  skorlan-
nın dağılımını gösteren yoğunluk haritalan.
Figure 6, Contour maps of factor scores for (A) factor 1, (B)
factor 3 and (C) factor 4.

nuncu anomali  Kale Tepe'deki cevherleşmeden kaynak-
lanmaktadır. Anomali  C  ise  üçüncü  faktörün  anomal:
sahasına yakın bir konumda olup, Kurşunlu  köyü yakın-
larındaki  Hg±Sb  cevherleşmesinden  topoğralîk  olarak
daha üst kesimlerde yer alır.  Bu nedenle bilinen bu  cev-
herli  zonun yamaç yönünde devamlılık göstermesi  şansı
yüksektir. Zira,  vadi  içerisinden  elde  edilen  böylesine
yüksek  Sb  değerlerini  oluşturmak  için,  yamaç  yönünde
Sb  içeriği  yüksek  zonlara  ihtiyaç  vardır.

Dördüncü  faktöre  ait  C anomalisi  ile üçüncü  faktöre
ait esas  anomalinin birbirlerine yakın olması  farklı  şekil-
lerde yorumlanabilir:  a) Pb-Zn ve Sb elementlerinin akı-
cılıklanndaki  farklılıklar, b)  Hem  Pb-Zn  ve  hem  de  Sb
içeren cevherleşmelerin varlığı. Üçüncü faktöre  ait pozi-
tif  anomaliler  genellikle  dördüncü  faktörün  anomalileri
ile çakıştığından her iki element grubuna ait  ayrı  zengin-
leşme  zonlarının  bulunması  daha  olasılıdır.  Ayrıca  Pb-
Zn  anomalilerinin  Hg±Sb  cevherleşmelerinin  katkıda
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bulunduğunu  da  göstermektedir. Dolayısıyla,  Pb-Zn
anomalilerinin  (faktör  3)  sadece  olası  Pb-Zn  zenginleş-
melerinden  değil,  Pb-Zn  mineralleri  içerebilen  Hg±Sb
cevherleşmelerinden  de  kaynaklandığı  söylenebilir.
Anomalilerin  yanal  olarak devamsız  oluşu da bu  görüşü
destekleyen  diğer  bir  bulgudur  (Şekil  6B).  Bu  yorum
faktör 3'ün geneli  için verilebilir.  Asıl  anomali  zonu  ay-
rı bir durum oluşturur. Zira bu anomali dördüncü faktör-
deki C anomalisine göre batıya doğru kaymıştır, ki bu da
Kurşunlu'daki  Pb-Zn  anomalisinin  köyün  ismiyle  de
anıldığı  gibi  ayrı  bir Pb-Zn cevherleşmesine bağlı  olabi-
leceğini düşündürmektedir.

TARTIŞMA,  YORUM  YE  SONUÇLAR

Lâdik-Sızma  (Konya)  bölgesindeki  Hg  yatakları
çevresinden  derlenen dere kumu örneklemesine uyarla-
nan  faktör  analizlerini  veriler  beş  gruba  ayırmaktadır.
İkinci  ve  beşinci  faktörler  litolojik  birimlerle  ilişkilidir-
ler ve onların  örneklenen dere kumlan  içerisindeki  ele-
ment  dağılımlarına  etkilerini  yansıtmaktadırlar.  Diğer
faktörler ise yöredeki  cevherleşme işlemlerine  bağlı  ola-
rak gelişen  belirli  element gruplaşmalarını  göstermekte-
dir. Cu, Fe, Al, K, Mn, Ni, V ve Ba birlikteliği ile karak-
terize olan birinci  faktör (özellikle  oksitlenme  ve  killeş-
me şeklinde gelişen) hidrotermal  alterasyonu ve birincil
Cu  minerallerinden  kaynaklanan  özellikle  malakit  ve
azurit gibi ikincil Cu oluşuklarını yansıtmaktadır. Üçün-
cü  faktör Pb-Zn,  dördüncü  faktörse  Sb-As  birliktelikle-
rini  göstermektedir.  Bu birliktelikler Cu, Pb-Zn  ve  As-
Sb minerallerinin varlığını  ortaya koyan  mineralojik ça-
lışmalarla  (Wiesner,  1968,  Barnes  ve  diğ.,  1971  ve  Yıl-
dız,  1978) desteklenmektedir. Bu element birliktelikleri-
ne bağlı olarak, yöredeki Hg yataklarının Hg-As-Sb, Pb-
Zn  ve  Cu olmak üzere üç  ana  fazda  gerçekleştiği  sonu-
cu  çıkarılabilir.

Faktör  analizlerinin  görselleştirilmesi  amacıyla  fak-
tör skorları hesaplanıp konturlanmıştır. Bilinmeyen nok-
talardaki değerlerin belirlenebilmesi için Kriging yönte-
mi kullanılmıştır. Birinci, üçüncü ve dördüncü faktörle-
re  ait  pozitif  anomaliler  KD-GB  yönünde  bir  uzanım
gösterirler, ki  bu zon bilinen Hg cevherleşmelerinin bu-
lunduğu  çizgi  ile  paralellik  taşır. Bunlar  dışında  biri
Kurşunlu köyünün batısında ve diğeri  Sızma'nın  kuzey-
batısında  olmak  üzere iki  ayrı  anomali  sahası  daha  bu-
lunmaktadır. Kurşunlu çevresindeki  anomali  zonu  batı-
dan doğuya doğru  sırasıyla Cu, Pb-Zn ve  Sb-As zengin-
leşmeleri ile karakteristik olan bir zonlanma gösterir.  Bu
durum bir mineralojik zonlanmanın  varlığının  gösterge-
si olabilir. Ayrıca Cu, Pb-Zn, As-Sb element birliktelik-
lerinin  farklı  jeokimyasal  davranış  göstermeleri  benzer

şekilde bir zonlanmaya yol açabilse de, çalışılan sahanın
diğer bölgelerinde görülen farklı  faktörlere  (element bir-
likteliklerine)  ait  anomalilerin  genellikle  üst  üste  çakış-
ması,  bu  yorumun  Kurşunlu  çevresindeki  zonlanmayı
açıklayamayacağını  göstermektedir. Buna  göre,  Kur-
şunlu  yöresinde  Hg-As-Sb  cevherleşmesinin  olmadığı
Cu ve Pb-Zn zenginleşme zonlarının bulunabileceği dü-
şünülebilir. Sızma'nın  kuzeybatısında yer  alan  diğer sa-
ha  ise  yoğun  kuvars  damarlarının  ve  limonitik/hemati-
tik-arjillik  alterasyonun  bulunduğu  bir  lokasyon  olup,
başlıca Cu  ve Ag için önem taşımaktadır.

Sonuç olarak, Lâdik-Sızma yöresinde bilinen Hg±Sb
cevherleşmelerinin yanısıra, Pb-Zn  ve  Cu zenginleşme-
lerinin  de  bulunabileceği  söylenebilir. Kurşunlu  köyü-
nün  batısı  Pb-Zn  için,  Sızma'nın  kuzey  batı  kesimi  ise
Cu  ve  Ag  için potansiyel  sahalar olarak görülmektedir.
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Maden Çayı (Maden-Elazığ) boyunca Fe elementi için
biyojeokimyasal  anomalilerin  incelenmesi
Investigation of biogeochemical anomalies for Fe element along the Maden Çayı valley
(Maden-Elazığ)

Zeynep  ÖZDEMİR  Mersin Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği  Bölümü, 33160 Mersin

Ahmet  SAĞIROĞLU  Fırat Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği  Bölümü, 23100 Elazığ

Oz

Maden'de bulunan Cu  yatağı  M.Ö.  2000  yıllarından beri  işletilmekte  ve  işletme  sırasında çıkan  atıklar  (flotasyon  atıkları,  pasa,

cüruf ve  metalce yüklü  sular)  doğrudan Maden Çayı'na verilmektedir. Doğal  olarak  Maden Çay'ı  boyunca yetişen bazı  bitkiler yapı-

larında elementleri  yüksek oranlarda biriktirmektedirler. Maden Çayı boyunca (atıklann deşarj  noktasından önce ve sonra) ve çalışma

alanından uzakta olan (Malatya ve Kralkızı Barajı) bölgelerden toplanan bitki  (yaprak, dal, çiçek gibi  organlarında), toprak ve su  ör-

neklerindeki  demir düzeyleri  alevli  atomik absorpsiyon  spektrofotometre ile  analiz edilmiştir. Demir elementinin  bitki/toprak  arasın-

daki  ilişkisi  Phragmites  australis  (cav)  Trin.  ex  stuedel  (r=0.8683)  ve  Carex  acuta  L.  (r=0.8945)  türleri  için  istatiksel  olarak  çok

önemli  (P<0.01)  olduğu  belirlenmiştir. Bu  bitki  türlerinin  Fe  elementi  için  belirleyici  (indikatör)  bitki  oldukları  ve  biyojeokimyasal

prospeksiyonda başarılı  bir şekilde kullanılabilecekleri  sonucuna varılmıştır.

Anahtar sözcükler:  Belirleyici  bitkiler, Biyojeokimyasal  prospeksiyon,  Demir, Maden-Elazığ.

Abstract

Copper deposit of Maden has been operated since 2000 B.C. and the flotation waste water, slags, waste and metallic water are

directly charged to Maden Çayı. Thus, plants along Maden Çayı accumulate very high levels of elements. Water, soil and plant samp-

les (as leaves, stem and flower) were collected along Maden Çayı (before and after the discharge point) and at the unpolluted are

(Malatya and Kralkızı Dam). Iron contents of samples were determined by flame atomic absorption spectrophotometer. Data for the

statistical significance of plant/soil relationship for iron are summarised. The Phragmites australis (cav) Trin. ex stuedel (r=0.8683)

and  Carex acuta  L. (r=0.8945) species for Fe showed (in leaves) highly significant (P < 0.01) relationship. These plant species are

apparently food indicators the these elements and could be successfully used for the further biogeochemical prospecting.

Key words:  Biogeocemical prospecting, Indicator plants, Iron, Maden-Elazığ

GİRİŞ

Biyojeokimya  ilk  olarak  1926  yılında  Vernadsky  ta-

rafından  dünyadaki  bütün jeokimyasal  tepkimelerin  her

hangi  bir  yolla  canlı  yaşam  tarafından  etkilendiğini  be-

lirtmek  üzere  kullanılmıştır  (Schiesinger,  1992).  Ancak

1965  yılından  sonra  biyojeokimyasal  prospeksiyon  tam

anlamıyla  uygulanmaya  başlanmış  ve  1949-1073  yılları

arasında  bu  yöntemle  90'dan  fazla  maden  yatağı  belir-

lenmiştir  (Erdman  ve  Kokkola,  1984;  Brooks  ve  diğ.,

1985).

Minerallerin  aranılmasında  kullanılan  biyojeokim-

yasal  prospeksiyon yöntemi,  bitki  ve bu  bitkilerin  yetiş-

tikleri  topraklardaki  elementlerin kimyasal  analizlerinin

yapılması  ilkesine  dayanır  (Rose  ve  diğ.,  1979).  Farklı

coğrafik alanlarda yetişen  bitki  türleri, yetiştikleri  ortam

koşullarına  bağlı  olarak  toprakta  bulunan  elementleri

farklı  oranlarda deriştirmektedirler.  Bazı  bitki  türleri  bu

özelliklerinden  dolayı  maden  yataklarının  prospeksiyo-

nunda belirleyici  bitki  olarak kullanılmaktadır.  Aynı  za-

manda  belirleyici  bitki  türleri  değişik  bölgelere  göre

farklılıklar  gösterdiğinden,  bölgeye  ait  bitki  türlerinin

saptanması  da büyük bir önem kazanmaktadır (Rose  ve

diğ.,  1979;  Köksoy,  1991).

Çalışma alanı;  Elazığ-Maden bölgesi  piritik Cu cev-

herlerini  kapsamasının  yanında,  bakır  işletmelerinden

yıllardır  flotasyon,  cüruf, pasa  ve  metal  yüklü  (Fe, Mn,

Cu, Zn ve diğer metallerce zengin) su gibi atıkların Ma-
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Şekil  I.  Çalışma  ajanının  yer buldum haritası.
Figure I. Location map of the studied area.

den  Çayı'na,  herhangi  bir  işlem  yapılmadan  akıtılması
açısından  ilginç  bir  özellik  taşımaktadır.  Dolayısıyla  bu
ortamda  yetişen  bazı  bitkiler  yüksek  derişimlerde  bu
elementleri  bünyelerine  alabilme  yeteneklerine  sahip
olabilmektedirler  (Özdemir,  1996).

Bu  çalışmada  Maden  Çayı  boyunca  ve  diğer  bölge-
lerdeki  (Malatya,  Kralkızı  Barajı)  çeşitli  istasyonlardan
toprak,  su  ve  bitki  (yaprak,  dal  gibi  organlarına  ayrıla-
rak)  örnekleri  toplanarak, Fe içerikleri atomik absorbsi-
yon  spektrometresiyle  saptanmaya  çalışılmıştır. Elde
edilen  analiz değerleri ile bitki ve  toprak arasındaki  iliş-
ki  istatistiksel  olarak incelenmiştir.

BÖLGENİN  JEOLOJİSİ

Şekil  Tde  yer  bulduru  haritasında  görülen  çalışma
alanı  Türkiye'nin  tektoniği,  petrol  olanakları  ve  pritik
Cu  cevherleşmelerinin  yaygın  olarak  gözlenmesi  nede-
niyle  birçok  araştırıcıyı  bu  bölgede  çalışmaya  yönelt-
miştir.  Bamba  (1976),  Erdoğan  (1982),  Aktaş  ve  diğ.
(1984),  Pehlivanoğlu  ve  diğ.  (1990)  Yiğitbaş  ve  diğ.
(1993) bu konudaki araştırmalara örnek olarak verilebilir.

Güney  Doğu  Anadolu'nun  ofiyolit  kuşağında  yer
alan Ergani-Maden yöresinde ise iki grup ayırtlanmıştır.
Altta Jura - Kretase yaşlı peridotit, bantlı gabro ve bazalt
birimlerinden oluşmuş Guleman grubu yer alır. Üstte ise
Kretase-Eosen  yaşlı  tabanında,  yanal  yönde  devamsız
bir çakıl  taşı  düzeyi  ile, uyumsuz dokanakla  oturan  vol-
kanik  sedimanter  biriminden  oluşan Maden  Grubu  yer

OZDEMIR - SAGIROGLU

alır (Erdoğan,  1982). Bamba (1976) tarafından ise bu bi-
rimler Guleman ofiyolitleri  ve Maden kompleksi  şeklin-
de tanımlanmıştır (Şekil  1).

MATERYAL  VE  YÖNTEM

Çalışma alanı  1/25 000 ölçekli Elazığ L43  a2> a3  paf-
talarında  39°  37"  30'-39° 45" 00'  boylamları  ve  38°  25"
58'-38°  20"  24'  enlemleri,  arasındaki  yaklaşık  100
km2'lik  bir  alan  içerisinde yer  alan Maden  Çayı  boyun-
ca  (Şekil  2),  1993,  1994,  1995  yıllarının  bahar  ve  yaz
aylarında çeşitli istasyonlardan (bir kısmı harita alanı dı-
şındaki Malatya  ve  Kralkızı  bölgelerinden) 47  toprak, 7
su ve 310 bitki  (yaprak, dal  ve çiçek gibi organlarına  ay-
rılarak)  örneği  alınmıştır.

Bitki  türlerinin  sistematik  tanımlanmaları  Davis
(1965-1985)'e  göre  yapılmıştır.  Bütün  örneklerdeki  Fe
düzeylerinin  saptanmasında  PU  9100X  Philips  model
alevli  atomik  absorpsiyon  spektrofotometresi  (alevli
AAS)  kullanılmıştır.  Toprak,  bitki  ve  su  örneklerine  sı-
rasıyla  Brooks  ve  diğ.  (1992),  Benton  ve  Jones  (1984)
ve  Rand  (1975)  tarafından  belirtilen  analiz  basamakları
uygulanmıştır.

Verilerin  istatistiksel  olarak  değerlendirilmesi  ama-
cıyla;  toprakta  artan  Fe derişimine karşılık, bitki  külün-
de saptanan Fe derişimi eri arasındaki korelasyon katsa-
yısı belirlenmiş  ve örnek sayısına  bağlı  olarak  teorik ola-
rak olması  gereken  %  95  ve  %  99  güvenirlikteki,  kore-
lasyon  katsayısı  (Schroll,  1975)  ile  karşıla  ştırılmıştır.

BULGULAR  VE  TARTIŞMALAR

Şekil  2'de  verilen jeoloji  haritasından  da  görüleceği
gibi,  Ergani  (Maden)  Bakır  işletmelerine ait cevher  ha-
zırlama tesislerinin atık suları, 31 nolu istasyondan itiba-
ren  karışmaktadır.  Maden  Çayı  boyunca  alman  toprak
örneklerinde Fe düzeyleri; kirlenme bölgesinden önceki
istasyonlarda  37843-65164  ppm  ve  kirlenme  bölgesin-
den  (deşarj  noktasmdan sonra)  sonraki  istasyonlarda  ise
11756-135231  ppm aralığındadır.  Ayrıca, 43  nolu  istas-
yondan yaklaşık 30 km uzaklıktaki  az kirlenmiş  olabile-
ceği  düşünülen  Kralkızı  Barajı'ndan  alman  toprak  ör-
neklerinde Fe düzeyi 2733-27633  (ortalama 24599 ppm)
ppm  olduğu  ve  çalışma  bölgesinden  yaklaşık  150  km
uzakta  olan  Malatya  bölgesinde  ise  Fe  düzeyi  39442-
48861  (ortalama 42935)  ppm olarak saptanmıştır.

Maden Çayı boyunca  saptanan  istasyonlarla  aynı  li-
tolojik özellikte olan Sordar Çayı  (kirlenme bölgesinden
uzakta  olan)  istasyonundan  (34  nolu  istasyon)  alınan
toprak örneğindeki  Fe  düzeyi  (61844.3±4306  ppm)  ol-
duğu ve bu düzey de "temel değer"  olarak kabul edilebi-
lir, Özbek ve diğ., (1993) normal topraklarda Fe deriş i -
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Şekil 2.  Çalışma alanın jeoloji haritası  (Bamba,  1976).

minin  2000-50000  ppm  aralığında  olabileceğini  belirt-
mektedirler.  Çalışma  alanında  saptanan  temel  değerin
de,  bu  değere  yakın  olduğu  ve  bu  küçük  farklılığın  da
Sordar  Çayı  bölgesinin  peridotit-bantlı  gabro  ve  bazik
birimlerden  oluşmasından  kaynaklanabileceği  söylene-
bilir  Rose  ve  diğ.,  (1979)'ne  göre  bu  tür  kay  açların
94300  ppm'e kadar Fe  içerebildikleri,  volkanik ve  sedi-
manter  kayaçlarm  ise  en  fazla  14200  ppm  Fe  içerebile-
ceği  belirtilmektedir.

İşletme atıklarının Maden Çayı'na karıştığı  istasyon-
lardaki  yüksek  Fe  düzeylerinin  kaynağını  saptamak
amacıyla  atık ve bu atıkları içeren Maden Çayı su örnek-
lerinde  yapılan  analiz  sonuçları  kısaca  şöyle  özetlenebi-
lir;  İşletme çıkışındaki  (31  nolu istasyon) atık örneğinde
Fe  derişimini  103.1  ppm  ve  daha  uzak  istasyonda  (33
nolu  istasyon,  atık  içeren  Maden  Çayı  su  örneği)  56.9
ppm ve Sordar Çayı  su örneğinde ise  1.07 ppm düzeyin-

Figure 2. Geological map of the studied area (Bamba, 1976).

de olduğu saptanmıştır.  Gür ve diğ.  (1995) yaptıkları  ça-
lışmalarda  Maden Çayı  su  örneklerinde  Ekim  1991'den
itibaren,  bir  yıl  içerisinde  Fe  derişimi  0.069-3.420  ppm
olarak bulunmuştur.  İşletmeninin  1939  yılından beri  sü-
rekli  çalıştığı  varsayılarak  topraktaki  yüksek  Fe  derişi-
minin  buradan  kaynaklanabileceği  kolaylıkla  söylenebilir.

Mayıs  1995  tarihindeki  arazi çalışmalarında  işletme-
nin tamamen kapandığı ve atıkların Maden Çayı'na  akı-
tılmadığı  gözlemlenmiş  ve 45  nolu  istasyonda  alman  su
örneğinde Fe düzeyinin 0.10 ppm'e kadar azaldığı  ve bu
istasyondan  yaklaşık  10  km  uzaklıktaki  43  nolu  istas-
yondan  alman  su  örneğinde  ise  Fe<0.02  ppm  olduğu
saptanmıştır.  Bu da yukarıdaki görüşü desteklemektedir.

İşletme  atıklarının  karışmadan  önceki  Maden  Çayı
boyunca  alman  toprak  örneklerindeki  (litolojik  olarak
volkanik  ve  sedimanter  birimler  olmasına  rağmen)  Fe
düzeylerinin temel değerden biraz  daha  yüksek  veya  ya-

51



ÖZDEMÎR -  SAĞIROĞLU

Çizelge 1. Bazı  bitki türlerinin organlarında ve toprakta demir
konsantarasyonu, bitki-toprak arasındaki korelasyon katsayıları.
Table  I.  Iron  concentration  in  various plant  organ  and soil,
correlation coefficients between plant-soil.

Toprakta  Element (Element of the Soil)

kın  olması  ise  bu bölgelerdeki  küçük cevherleşme, hava

kirliliği, su kirliliği  vb. gibi  faktörlerin topraktaki  düzey-

lerde  artışa  neden  olabileceği  söylenebilir.

Örnek  sayısı  4'den  fazla  olan  Maden  Çayı  boyunca

ve  diğer  bölgelerdeki  (Malatya,  Kralkızı  ve  Sordar  Ça-

yı) bazı bitki türlerinin çeşitli organlarında (yaprak, dal,

çiçek),  toprakta Fe  düzeyleri  ve  bitki/toprak  arasındaki

korelasyon  katsayıları  Çizelge  l'de  verilmiştir.

Çizelge  1 'den  de  görüleceği  gibi  çalışma  alanından

alınan;  Platanus  orientalis  L.,  Vitis  sylvestris  L.,  Ela-

eagnus angustifolia  L., Artemisia vulgaris L., Xauntum

strumoisa  L.,  ve  Rubus sanctus  Schreber  bitki  türlerinin

dal  ve  yapraklarındaki  Fe  düzeyleri,  Tamarix smyrensis

Bunge  ve  Phragmites  australis  (cav)  Trin.  ex  stuedel

türlerinin dal ve çiçeklerindeki Fe düzeylerinin, Populus

nigra  L.  bitki  türünün  dal  ve  Anchusa azurea  Miller  tü-

rünün  ise  yaprağındaki  Fe  düzeylerinin  bölge  dışından
(Malatya, Sordar Çayı, Kralkızı  Barajı civarı)  alınan  ay-
nı  örneklerdeki Fe düzeyleri  ile  bir farklılık göstermedi-
ği ve aynı zamanda bu örneklerin yaprak ve dalındaki Fe
düzeyleri  ile  topraktaki  Fe  düzeyleri  arasında  doğrusal
bir ilişki  olmadığı (r d e n e y s e ]  < r t e o r i k)  görülmektedir.

Salix  acmophylla  Boiss  bitki  türünün  dal,  yaprak  ve
çiçeklerindeki  Fe  düzeyleri,  Salix  alba  L.,  Rumex  cris-
pus  L.,  Robinia  pseudoacacsia  L.,  ve  Salix  armenoros-
sica  A.  Skv.  bitki  türlerinin  yaprak  ve  dallarındaki  Fe
düzeylerinin,  Tamarix  smyrnensis  Bunge,  Anchusa  azu-
rea  Miller ve  Carex acuta  L.,  bitki  türlerinin  dallarında-
ki Fe düzeylerinin ve Populus nigra  bitki  türünün  yapra-
ğındaki  Fe  düzeylerinin  bölge  dışından  alınan  ve  aynı
örneklerdeki  Fe  düzeylerinden  farklılık  göstermesine
(anomali  değer) rağmen, bu örneklerin yaprak  ve  dalla-
rındaki Fe düzeyleri ile topraktaki Fe düzeyleri arasında
doğrusal  bir  ilişki  olmadığı  ( r d e n e y s e l  <  r t e o r i k)  saptan-
mıştır.

Maden  Çayı  boyunca  alman  Phragmites  australis  ve
Carex  acuta  bitkilerinin  yapraklarındaki  Fe  düzeyleri-
nin,  bu  bölgenin  dışındaki  bölgelerden  alınan  aynı  ör-
neklerdeki  Fe düzeylerinden yüksek  olmasının  (anoma-
li  değerler  taşıması)  yanında  bitki/toprak  arasında  doğ-
rusal  bir  ilişki  olduğu  saptanmıştır  ( r d e n e y s e l  >  r t e o r i k ) .
Phragmites  australis  ve  Carex  acuta  bitkisinin  yapra-
ğındaki Fe düzeyleri  ile toprakta artan Fe düzeyleri  ara-
sındaki  korelasyon  katsayıları  (r)  sırasıyla  0.8683  ve
0.8945  olduğu  görülmekte  ve  bitki/toprak  arasındaki
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Çizelge  2.  Bitki-toprak  arasındaki  korelasyon  katsayılarına

topraktaki element  matriksinin etkisi.

Table 2.  Effect elemental matrix in soil on correlation coeffi-

cients for plant vs soil relationships.

ilişkiyi  belirten  doğruların  doğruluk  dereceleri  de  (R)

Phragmites australis  için, R=0.7539  ve  Carex acuta  için

ise, R=0.8001'dir (Şekil  3  ve 4).

Şekil  3  ve 4'de  görüldüğü  gibi  topraktaki  Fe  derişi-

mi  ile,  Phragmites  australis  ve  Carex  acuta  türlerinin

yapraklarındaki  Fe  düzeyleri  arasında  pozitif  yönde

doğrusal  bir  ilişki  ve  iyi  bir  korelasyon  olduğundan

(P<0.01)  bu  bitki  türleri  Fe  için  "belirleyici  (indikatör)

bitki"  olarak tanımlanabilir.  Belirleyici  bitki  olarak  sap-

tanan  bitkilerin  topraktaki  aynı  Fe  miktarına karşı  gös-

terdikleri duyarlılık (bünyelerinde daha fazla Fe biriktir-

mesi)  Phragmites  australis  >  Carex  acuta  şeklinde  ger-

çekleşmektedir.

Phragmites  australis,  Carex  acuta  türlerinin  yaprak-

larındaki Fe derişimi ile toprakta bulunan diğer bazı ele-

ment derişimleri arasındaki ilişki Çizelge 2'de verilmiştir.

Çizelge  2'den  de  görüleceği  gibi  Carex  acuta  bitki

türündeki  Fe  düzeyinin  topraktaki  diğer  element  deri-

şimleri  ile  ilişkisi  önemli  olmazken,  Phragmites  austra-

lis  bitki  türünün yaprağındaki  Fe  düzeyinin  sadece top-

raktaki  Cu derişimi  ile  çok önemli  derecede olduğu gö-

rülmektedir.

SONUÇLAR

Phragmites australis  (cav)  Trin.  ex  stuedel  ve  Carex

acuta  L.  bitki  türlerinin  yaprağındaki  Fe  düzeyleri  ile

topraktaki Fe düzeyleri  arasında doğrusal  bir ilişki  oldu-

ğundan  (P<0.01),  bu  bitkiler  Fe  için  belirleyici  bitkiler

olarak  saptanmış  ve  bu  bitki  türlerinin  biyojeokimyasal

prospeksiyonda başarılı  bir  şekilde  uygulanabileceği  gö-

rülmektedir.
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Marmara Denizi 'nde Mollusk toplulukları ile saptanan
Neoeuxiniyen-HolosenMeki  ortamsal  değişiklikler
The environmental changes determined with Molluscan assemblages during the
Neoeuxinian-Holocene stages in the Sea of Marmara

Yeşim  İSLAMOĞLU  MTA Genel  Müdürlüğü, Jeoloji  Etüdleri  Dairesi, 06520  Ankara

Andrei  L.  TCHEPALYGA  Institute  of Geography, RAS,  10917  Moskova-Rusya

Öz

Bu  çalışmada,  Marmara Denizi'nde  grab  yöntemi  ile  alınan  yüzey  tortullarında  Geç  Kuvaterner boyunca  farklı  ortamsal  özellik-

ler gösteren  değişik  fauna bileşimine  sahip  mollusk  toplulukları  saptanmıştır.  Buna göre  ilk  topluluk  %o 02-08  arasında tuzluluğa  sa-

hip,  çakıl  egemen  zeminde  bulunan  Neoeuxiniyen'i  (Üst  Pleyistosen'in  en  üstü)  temsil  etmektedir  ve  başlıca  Dreissena  rostriformis

distincta  And.,  Lithoglyphus  naticoides  (C.  Pfeif),  Hydrobia  venîrosa  (Mont.),  Micromelania  caspia  lincta  Mil.  gibi  türlerden  oluş-

maktadır.  Buna göre bu  dönemde  Marmara Denizi'nin  su  seviyesi  günümüze göre en  az 28  m daha düşüktür ki, bu  Holosen  transg-

resyonunun başladığı eşik derinliği olmalıdır. Bundan sonra Erken  Holosen'deki  Akdeniz transgresyonu  ile ortamın tuzluluğu  bir mik-

tar artmış,  acı  su-denizel  ortam koşulları  gelişmiştir  (%o  10-18 tuzluluk). Bu ortamı temsil  eden  ikinci  mollusk  topluluğu  başlıca Ris-

soa  (Rissoa)  splendida  (Eichw.),  Parvicardium  exiguum Gm.,  Cerastoderma  (Cerastoderma)  edule  (L.)  gibi  örihalin  denizel  türlerin-

den  oluşmaktadır.  Bu  dönem  kısa sürmüş, Geç  Holosen'de  hızlanan  transgresyonla Jujubinus  striatus  (L.),  Turritella  (Turritella)  tri-

carinaîa  (Brocc),  Chıysallida  (Parthenina)  excavata  (Phill.),  Trunculariopsis  truncula  (L.)  gibi  çok  sayıda  türü  içeren  tipik  Akdeniz

faunası  egemen olmuş ve Marmara Denizi'nin günümüz koşulları  meydana gelmiştir. Bu döneme ait olarak  ise  %o  18-35  arasında de-

ğişen  tuzluluklarda yaşayan  3.  mollusk topluluğu  ayırtlanmıştır.  Bu  topluluk  da bulunduğu  ortamın  derinliği  ve  litolojisine  göre  3  alt

gruba  ayrılmıştır.

Anahtar  sözcükler:  Holosen,  Marmara  Denizi,  Mollusk  toplulukları,  Neoeuxiniyen,  Paleoekoloji.

Abstract

Molluscan assemblages have been formed determining that the surface sediments of the Marmara Sea taken by grab method had

different fauna compositions showing different environmental features during Late Quaternary. According to this, the first assembla-

ge represents Neoeuxinian (upper most Pleistocene) having a salinity of 2-8 %o on a gravel dominant base and it was formed mainly

by  species  such  as  Dreissena  rostriformis  distincta  And.,  Lithoglyphus  naticoides  (C.  Pfeif.),  Hydrobia  (Hydrobia)  ventrosa  (Mont.),

Micromelania  caspia  lincta  Mil..  During  this period the  sea  level  of the  Marmara  sea  was  at  least 28  m.  lower  than  that  of today  which

was probably the sill depth where the Holocene transgression initiated. Later, the salinity of the environment increased a little due to

the Mediterranean transgression during Early Holocene and brackish water-marine environment conditions  were formed (10  %o-

18%o salinity). The second molluscan assemblage which represents the above mentioned environment was formed mainly by eury ha-

line marine species such as  Rissoa (Rissoa) splendida (Eichw.),  Parvicardium exiguum Gm., Cerastoderma (Cerastoderma) edule  (L.).

This period  lasted  shortly;  Typical  Mediterranean fauna  comprising  numerous  species  such  as  Jujubinus  striatus  (L.),  Turritella  (Tur-

ritella)  tricarinata  (Brocc.),  Chrysallida  (Parthenina)  excavata  (Phill.),  Trunculariopsis  truncula  (L.)  etc.  became  dominant due  to  the

accelerated transgression  during  Late  Holocene,  and consequently  today's  conditions  of the  Sea  of Marmara  were formed. So  the

third molluscan assemblage living in salinity varying from 18%o to 35%o was formed belonging to above mentioned period and was

divided into 3 sub-groups according to lithology and depth.

Key words: Holocene, Marmara Sea, Molluscan assemblages, Neoeuxinian, Paleoecology.
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GİRİŞ

Bu  çalışma ile Marmara Denizi  güney  şelfinde  grab
ile alman  15-20 cm'lik yüzey tortullarının içerdiği daha
önce  tanımlanmış  olan  (İslamoğlu  ve  diğ.,  1996)  mol-
lusk  faunası,  bulunduğu  ortamın  tuzluluğu,  derinliği  ve
sedimantolojik özelliği ile birlikte nicelenmiş, Neoeuxi-
niyen-Holosen'i  temsil  eden  topluluklar  oluşturularak,
bu  dönemde Marmara Denizi'nin  geçirdiği  değişim  or-
taya  çıkartılmıştır.

Marmara Denizi'ndeki  ilk çalışma  1893-1894 yılları
arasmda  Andrussov  tarafından  "Selanik"  isimli  araştır-
ma gemisi  ile gerçekleştirilmiştir. Daha sonra alman ör-
nekler  çeşitli  amaçlarla  incelenmiş  ve  alg,  ostrakod  ile
foraminiferin  yanısıra  mollusk  faunasınm  da  varlığma
değinilmiştir  (Andrussov,  1896).  Bundan  sonraki  çalış-
malarda  ise  İstanbul  Boğazı'nda  (Taner,  1990),  İzmit
Körfezi'nde  (Taner,  1995),  Çanakkale  Boğazı-Gökçe-
ada-Bozcaada  civarında  (Işık  ve  Taner,  1997)  ve  Mar-
mara  Denizi  güney  şelfinde  (İslamoğlu  ve  diğ.,  1996;
Kapan-Yeşilyurt  ve  diğ.,  1997)  grab  örnekleri  içersinde

yine Kuvaterner yaşlı  mollusk faunası belirlenmiş  ve  ta-
nımlanmıştır.

Bu  çalışma  sırasında  Marmara  Denizi'nin  özellikle
güney  şelfinin  içerdiği  mollusk  türlerinin  farklı  paleoe-
kolojik özellikler sunduğu dikkati çekmiş, bunun yanısı-
ra  sedimantolojik  özelliklerin  de önemli  olduğu  anlaşıl-
mış, bunun için Ergin ve diğ.'nin  (1993)  yapmış  olduk-
ları Marmara Denizi'nin yüzey tortullarının ayrıntılı  da-
ğılım haritasından  faydalanılmıştır  (Şekil  1).

1.TOPLULUK:  NEOEUXINIYEN  EVRESİ  VE
PALEOCOĞRAFİK ÖZELLİĞİ

Daha önce muhtemel bir tatlı su akımına bağlı olarak
geliştiği  düşünülen  ve  üzerinde  çeşitli  yorumlar yapılan
(Kapan-Yeşilyurt ve diğ.,  1997)  tatlı su türlerinin Neoe-
uxiniyen'i  temsil ettiği  anlaşılmıştır.  Buradan yola  çıka-
rak oluşturulan  1.  topluluk;  28-105  m  arasmda  değişen
derinliklerde bulunan, kumlu çakıl, çakıllı kum ve çakıl-
lı  çamur  gibi  zeminlerde yer  alan,  tatli-acı  su  (%o  2-8)
türlerinden oluşmakta olup, Üst Pleyistosen'in Neoeuxi-
niyen evresini temsil  etmektedir  (Çizelge  1).
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Çizelge  1.  Geç Pleyistosen'deki  Akdeniz-Karadeniz  bağlantı-

ları  (Tchepalyga,  1995'den alınmıştır).

Table  I.  Connections  with  Mediterranean  and  Black  Sea  du-

ring  Late  Pleistocene  (From  Tchepalyga,  1995).

Oluşturulan  bu  topluluk  Nevesskaya'nın  (1974)  Ka-
radeniz  için  mollusklardan  faydalanarak  geliştirdiği
stratigrafik  tablosu  ile  karşılaştırıldığında  (Şekil  2),
Neoeuxiniyen -evresinde  onun  belirttiği  Dreissena  rost-
riformis  distincta  And.'nın  yanısıra,  Marmara  Denizi
için  Hydrobia  (Hydrobia)  ventrosa  (Mont.),  Hydrobia
(Hydrobia) acuta  (Dr.), Lithoglyphus naticoides  (C.  Pfe-
if.), Obeliscella lucidissima (Pal.) ve Micromelania cas-
pia  lincta  Mil.  türleri  de  ilave  edilmiştir.  Yine  inceleme
sahasında  bulunan  türlerden  Dreissena  rostiformis  dis-
tincta And. ve Micromelania caspia lincta Mil. ile ben-
zeri  faunanın  Neoeuxiniyen  evresinde  Karadeniz'deki
varlığına  önceki  araştırmacılardan  Andrussov  (1896),
Nevesskiy  (1961)  ve  Popov  (1973)'da  ve  Nevesskaya
(1965  ve  1974)  değinmişlerdir.  Marmara  Denizi'nde
Neoeuxinien'de  bulunan türlerin  istasyonlara göre  dağı-
lımı  Çizelge 2'de  belirtilmiş  olup, bu  istasyonların  dağı-
lımı  ise  Şekil  3'de  gösterilmiştir.

Neoeuxiniyen  evresine  ait türlerin  palecoğrafik  dağı-
lımına ve bu dönemin Marmara Denizi'ni nasıl etkiledi-
ğine  değinilecek  olursa,  Neoeuxiniyen  en  üst  Pleyisto-
sen'de  Geç  Valday  (=Würm  II)  buzul  döneminde  geliş-
miş  olup,  transgresif  (30.000  y.ö.-22.000  y.ö.)  ve  regre-
sif  (22.000  y.ö.-7.500  y.ö.)  iki  evreye  sahip,  %o  3-5  ile
%o  7-8  arasında değişen  tuzluluk  oranıyla  temsil  edilen
ve  deniz  seviyesinin  günümüzden  30-90  m daha aşağıda
olduğu  bir  çağdır  (Tchepalyga,  1995).  Tüm  Kuvaterner
süresince olduğu gibi  bu dönemde de deniz düzeyindeki

östatik  değişiklikler,  denizel  bağlantılar  dolayısıyla  da
fauna,  flora,  tuzluluk,  havalandırma  ve  su  seviyesi  üze-
rinde  etkili  olmuştur.  Buna  göre  Neoeuxiniyen'in  baş-
langıcında buzullaşma sebebiyle  global  ölçekte  bir  deniz
düzeyi düşüşü gerçekleşmiş, böylece Karadeniz  ve  Mar-
mara Denizi, Akdeniz'den izole bir havza haline gelmiş-
tir (Stanley ve Blainpaid,  1980). Daha sonra Neoeuxini-
yen'in  ilerleyen  evrelerinde  buzullar  kısmen  erimeye
başlamış, buzulların erimesiyle  de Don, Dinyeper, Din-
yester  gibi  büyük  nehirler  taşmış  ve  tatlı  sularını  dolayı-
sıyla  da  tatlı  su  faunasını  Karadeniz'e  taşımıştır  (Pfan-
nenstiel,  1951;  Caspers,  1957)  (Şekil  4).  Böylece  Kara-
deniz'in  suyu iyice tatlanmış, su düzeyi  yükselmiş  ve  bu
sular  Marmara  Denizi'ne  ulaşmıştır.  Neoeuxiniyen  fa-
unasının  büyük bir  çoğunluğu  bugün  Karadeniz  civarın-
daki  nehir  ağızlarının  tatlı  su  alanlarında,  Azak  Deni-
zi'nin az tuzlu kesimlerinde, Hazar Denizi'nde (Caspian
Sea),  Aral  Gölü'nde  ve  hatta  B  altık  Denizi'nde  yaşa-
maktadır.  Bu  faunanın  ilk  ortaya  çıkışı  GD  Avrupa'da
Ponsiyen'dedir.  Bu  sebeple  değinilen  faunaya  "Kaspian
fauna"  veya  "relik  Ponsiyon  faunası"  adı  verilmektedir
(Nevesskaya,  1965;  Tchepalyga,  1980).

Döneminin daha sonraki evrelerinde gerçekleşen  ku-
raklık  sebebiyle  deniz  seviyesinde  tekrar  bir  düşme  ger-
çekleşmiş  ve  bu  durum Holosen  başlangıcındaki  transg-
resyona kadar bu şekilde  sürmüş  ve bu  durumu gösteren
bir  model  oluşturulmuştur  (Ryan  ve  diğ.,  1997)  (Şekil
5).  Bu model  Neoeuxiniyen yaşını  veren  mollusk  toplu-
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Şekil  2.  Karadeniz  Havzası'nda  karakteristik  moliusk  toplu-

luklarına  göre  Geç  Kuvaterner  ve  Holosen  depolarının  sınıf-

landırılması  (Nevesskaya,  1974).

Figure 2. Classification of Late Quaternary and Holocene de-

posits  of Black  Sea  Basin  based  on  molluscan  assemblages

(From  Nevesskaya,  1974).
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Çizelge  2.  Marmara Denizi  yüzey çökellerinde rastlanan  Nc-

oeuxiniycn  mollıısk topluluğu:  1. Topluluk.

Table  2.  Neoeuxinian  molluscan  assemblage  found  in  the  sur-

face sediments of Marmara Sea: 1. Assemblage.

luğunun  bulunduğu  derinliklerle  karşılaştırıldığı  zaman,
Marmara Denizi'nin  GB'smda  166  no'lu  istasyonun  28
m,  177 no'lu  istasyonun ise 29 m derinliğe sahip olduğu
anlaşılmaktadır  (Şekil  3;  Çizelge  2).  Bu  nedenle  Akde-
niz'den gelen transgrcsyonun Marmara Denizi'ne ilk bu
eşik  derinliğinde  ulaşmış  olduğu  düşünülmektedir.  Bu
durum Ryan  ve diğ. (1997) tarafından oluşturulan  model
ile de  uyum  sağlamaktadır  (Şekil  5).

2.  TOPLULUK:  ERKEN  HOLOSEN  DÖNEMİ
VE  ORTAMSAL  ÖZELLİKLERİ

Holoscn'in  başlangıcında  deniz  düzeyinin  global

yükselmesi  sonucu Akdeniz'den Marmara Denizi'ne ge-

len  tuzlu  sular  ortamın  tuzluluğunu  bir  miktar  arttırmış

ve  ortamda  acı  su-denizel  koşullara  uyum  sağlayabilen

örihalin türlerin  egemen olmuştur.  Bunun  için  oluşturu-

lan  2.  topluluk  30-134  m  arasında değişen  derinliklerde

ve  çakıllı  kum,  çakıllı  kum  çamur,  kumlu  çakıl  gibi  or-

tamlarda  yaşamış  türlerden  oluşuktur.  Topluluğun  tem-

sil  ettiği  tuzluluk  aralığı  %o  10-18  olup,  fauna  bileşimi

şöyledir:  Rissoa  (Rissoa)  spletıdida  (Eichw.),  Cardı  um

(Parvicardium) exiguum Gm., Cerastoderma (Cerasto-

derma) edıtle (L.),  C hi one (Clausinella) gallina (L.),

Corbula  (Lent  id  i  um)  mediterranea  (Cos.),  Nas  sarin  s

(Hinia)  reticulatus (L.), Bela  (Bela) nebula  (Mont.), Ar-

copsis  (Arcopsis)  lactea  (L.).  Topluluğun  Marmarf De-

nizi'nde  de  benzer  olarak  kaspik  tip  mollusk  faunasının

yerini  Akdeniz'in  örihalin  denizel  türlerin  dereceli  ola-

rak  almasıyla  "Eski  Karadeniz  (Old  Black  Sea)"  evresi

gelişmiştir (Neveskaya,  1965  ve  1974)  (Şekil  2;  Şekil  5).

3. TOPLULUK:  GEÇ HOLOSEN  DÖNEMİ  VE
ORTAMSAL  ÖZELLİĞİ

Yukarıda  bahsedilen  dönem  çok  kısa  sürmüş,  bun-

dan sonra Holosen transgresyonu hızlı  bir şekilde devam

ederek Akdeniz'in suları Marmara Denizi üzerinden  Ka-

radeniz'e  ulaşmıştır. Marmara Denizi'nin  gittikçe  artan
tuzluluk  oranı  ile  tipik  Akdeniz  türleri  egemen hale  gel-
miş  ve günümüz tuzluluk koşulları  sağlanmıştır  (%o  18-
35  tuzluluk;  Ergin  ve  diğ.,  1993).  Böylece  ortamdaki
stenohalin  türler  ortadan  kalkmış,  Jujubinus  striatus
(L.)>Alvania  (Acinulus)  cimicoides  (Forb.),y\/van/ö  (Al-
vania)  testae  (Arad.  ve  Magg.),  Tıırritella  (Turritella)
tricar i nata (Brocc), Chry sallıda (Parthenina) excavata
(Phi  11.), Calyptaea (Calyptraea) chinensis (L.), Truncıı-
lariopsis  truncıda  (L.),  Nuçulana  (Saccella)  fragilis
Chemn., Barbatia (Bar bat ia) pe et inala (Brocc), Myrtea
spinifera  (Mont.),  Timoclea ovata  (Penn.)  gibi  çok  sayı-
da  tipik  Akdeniz  faunasının  egemen  olmuştur  (İslamoğ-
lu  ve  diğ.,  1996;  Kapan-Yeşilyurt  ve  diğ.,  1997).

Bu  dönem  için  oluşturulan  3.  topluluğun  gösterdiği
tuzluluk oranı  %o  18-35  arasında olup, bulundukları or-
tamın  litolojisine  ve  derinliğine  göre  3  alt  gruba  ayrıl-
mıştır:

1.  GRUP
Derinlik  :  20-50  m.
Sedimanter ortam : Çakıllı, kumlu, çamurlu taban.
Fauna :  Turboella  (Turboella) parva  (Da Co£.), Bit-

ti  um  (Bit  t  hım)  spina  (Part.),  Thericiıım  vulgatum
(Brug.),  Crepidula  (Janacus)  ıınguiformis  Lmk.,  Ringi-
çula  (Ringicula)  conformis  Monter.

2.  GRUP
Derinlik  :  40-90 m.
Sedimanter ortam :  Kumlu, çamurlu taban.
Fauna : Bar bat ia (Bar bat ia) peetinata (Brocc), Pal-

liolum  (Smilipecten)  smile  (Las.),  Peplum  clavatum  (P.),
Dimya  tenuiplicata  (Seq.),  Modiolus  phaselionus  P.,
Cardium (Acanthocardia) paucicostatum Sow.

3.  GRUP
Derinlik  :  87-150  m.
Sedimanter ortam :  Çamur egemen taban.
Fauna  :  Cııspidaria  cuspidata  (Oliv.),  Diplodonta

ast art ea (Nyst).
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Şekil  3.  Neoeuxiniyen mollusk  topluluğunun  görüldüğü istas-

yonlar.
Figure 3, The stations seen Neoewcinian assemblage.

SONUÇLAR  VE  TARTIŞMA

1.  Yüzey  örneklerinde  mollusk  verilerine  dayanarak
Üst  Pleyistosen'ia  en  üstü  (Neoeuxiniyen)  belirlenmiş
ve bunun için  1.  topluluk oluşturulmuştur. Grab ile  alı-
nan  örneklerde  Üst Pleyistosen'in  görülmesi  ilk  bakışta
ilginç gelebilir. Fakat Marmara Denizi'nde yüzey örnek-
leri  ile yapılmış  çalışmalardan bazıları  ile karşılaştırıldı-
ğında  benzer  düşüncelerin  varlığı  söz konusudur.  Örne-
ğin  Duru'nun  (1996)  ostrakodlar  üzerine  olan  çalışma-
sında  ilginç  şekilde  gelişen  bir  acı-tatlı  su  biyofasiyesin-
den  bahsedilmektedir.  Yine  Ergin  ve  diğ.  (1997)  Mar-
mara  Denizi  yüzey  sedimanlarında  bugünkü hidrodina-
mik  koşullar  altında  oluşması  mümkün  olmayan,  kaba
taneli  materyallerce  zengin  3  kuşağın varlığından  sözet-
mişler  ve bunların  yaklaşık  22.000  y.ö.-12.000  y.ö.  ara-
sında  gelişmiş  eski  kıyı  çizgilerine  ait  olması  gerektiği-
ni  vurgulamışlardır. Ergin ve diğ.  (1994), Marmara De-
nizi  güney  şelfinin  iç  kesimlerinde  sedimantasyon  hızı-

nın  %o  3-14  arasında  olduğundan sözetmişlerdir.  Bu  da
sediman  çökelme  hızının  oldukça  yavaş  olduğunu  gös-
termektedir.

2.  Marmara Denizi'nde Neoeuxiniyen'e  ait  oluştur-
duğumuz  topluluğun  bulunduğu  derinlikler  28-105  m
arasmda değişmektedir.  Böylece en üst seviye olan 28 m
Neoeuxiniyen-Holosen  geçişi  olarak  kabul  edilmiştir.
Böylelikle  Akdeniz'den  gelen  transgresyon  bu  eşik  de-
rinliğinden  itibaren  Marmara'ya  ulaşmış  olmalıdır.  İd-
dia  edilen  bu  durum  Ryan  ve  diğ.  (1997)  tarafından
oluşturulan model  ile  de  uyum sağlamaktadır  (Şekil  5).

3.  Erken  Holosen'de  ortamın  tuzluluğunun  %o  10-
18  arasında  olduğunu  gösteren  acı  su-denizel  örihalin
mollusk  faunası  saptanarak  3.  topluluk  oluşturulmuştur.

4. Geç Holosen'den günümüze kadar  olan dönemde
mollusk  faunası  ile  tuzluluğun  %o  18-35  arasında  deği-
şen  değerlerde  olduğu  ve  Akdeniz'in  baskın  şekilde  et-
kisi saptanarak bunun için de 3. topluluk oluşturulmuştur.
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Şekil 4. Neoeuxiniyen fazı süresince Karadeniz ve Ege Denizi'nin  Figure  4.  Black  Sea  and Agean  Sea  during  the  Neoeujcinian
durumu (Pfannenstial, 1951 ve Caspers, 1957'den alınmıştır).  phase (from Pfannenstial,  1951  and Caspers,  1957).
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Şekil  5.  Akdeniz'in  Ege  kolunda  (A),  Marmara  Denizi'nde
(M),  Karadeniz'de  (BS)  Neoeuxiniyen-Holosen  için  yeniden
kurulan  su  düzeyleri  ve  Çanakkale  (D)  ve  İstanbul  Boğazı  (B)
eşiklerindeng  ecen  bağlantıları/  izolasyonları.  Sağ  taraftaKerç
Boğazı'ndan  (KS) geçen eski Don Nehri'nin  derin  kanalı  gös-
terilmiştir  (Ryan  ve  diğ.,  1997'den  alınmıştır).

Figure 5. Reconstructed levels in the Agean arm of the Medi-
terranean  (A),  the  Sea  ofMannar  a  (M),  the  Black  Sea  (BS),
and their connections i isolations via the Dardanelles (D) and
Bosphorus sills. To the right is shown the deep channel of the
paleo-Don river which passed through the Kerch Strait (KS).
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Öz

Bu  araştırmada  amaç,  Adana  Havzası'nda  Yenice  (Tarsus)  kuzeyinde  yeralan  Geç  Miyosen-Pliyosen  yaşlı  Kuzgun  ve  Handere

Formasyonlarının ostrakod içeriğini tanıtmak ve bu faunaya göre ortamsal yorum yapmaktır.  Çalışma arazisi  içinde geniş  yayılım gös-

teren  Kuzgun  formasyonu,  çakıllı  kumtaşı,  kumtaşı,  siîttaşı  ve  kiltaşı  birimlerinden  oluşmaktadır.  Paleontolojik  olarak  yapılan  çalış-

malar  sonucunda,  ostrakodlara  ait  25  cins  ve  42  tür  saptanmıştır  Kuzgun  formasyonu,  Aurila,  Loxoconcha,  Xestoleberis,  Cytheridea,

Cyamocytheridea,  Cushmanidea,  Carinocytheris  ve  Keijella  gibi  cinsler  içermekte  olup,  bu  fauna,  formasyonun  genel  olarak  sığ  de-

nizel  koşullarda  çökeldiğini  göstermektedir.  Handere  formasyonu,  inceleme  alanında;  evaporitik  birimler,  çakıltaşı,  kumtaşı,  siîttaşı

ve  kiltaşı  ile  temsil  edilmektedir.  Formasyonun  taban  seviyelerinde  evaporitik  birimlerle  bunların  yanal  devamında  gözlenen  akarsu

çökelleri  içinde  ortam  ve  yaş  verebilecek  fauna bulunamamıştır.  Bu  birimlerin  geçiş-karasal  nitelikli  bir  paralik  ortam  ürünü  olduğu

düşünülmüştür.  Diğer  taraftan  birimlerin  yanal  devamında  kıyı  ortamında  çökelmiş  kumtaşı,  siîttaşı  ve  kiltaşı  birimlerinde  planktik

foraminiferlerden  Globorotalia  suteare  Catalona  ve  Sprovieri  bulunmuştur.  Bu  fosil  ile  birimlerin  litolojik  ve  stratigrafik  konumlan

değerlendirilerek  Messiniyen  yaşı  verilmiştir.  Bu  seviyelerin  üzerine  Handere formasyonu'nun  çakıltaşı  ve  ince  taneli  kumtaşı,  siîtta-

şı  birimleri  gelmektedir.  İnce  taneli  seviyelerde  tanımlanmış  planktik  foraminiferlerden,  Sphaeroidinellopsis  seminulina  (Schwager)

ve  S.  dehiscens  (Paker ve Jones),  Erken  Pliyosen'de denizel  ortama geçildiğini  göstermektedir.

Anahtar  sözcükler:  Geç  Miyosen-Pliyosen,  Ostrakod,  Yenice  (Adana  Havzası).

Abstract

The purpose of this investigation is to introduce the ostracoda assemblages of the Kuzgun and Handere formation (Late Miocene-

Pliocene) at the North of Yenice (Tarsus) within Adana Basin. An enviromental interpretation will be proposed with the use of these

data. The Kuzgun formation observed broadly in the study area was placed with the units ofpebly sandstone, sandstone, siltstone and

clay stone. The result of the paleontological study, 25 genera and 42 species of ostracoda were identified. The Kuzgun formation con-

taining  genera  such  as  Aurila,  Loxoconcha,  Xestoleberis,  Cytheridea,  Cyamocytheridea,  Cushmanidea,  Carinocytherideis  and

Keijella showed that this fauna formation had deposited in the shallow marine environment. In the study area, the Handere formation

was represented by evaporitic units, conglomera, sandstone, stone, siltstone and claystone. No fauna which could give any informa-

tion about age and environment could be found in the  river deposits  observed in  the evaporitic  units  and the  laterally of this  in  the

floor levels of the formation. These units were assumed to be paralic environmental product in the characteristic of transition-terres-

trial. On the other hand, a Globoratalia suteare Catalono ve Sprovieri belonging to the planktic foraminifera was identified among

the thin grained units located in the shore environment latarelly of the same units. After evaluation, it was understood that this fossil

and the lithologic and the stratigraphic properties of the this units were Messinian old. Over this level, the units of conglomera, sand-

stone,  siltstone  and  claystone  of  Handere  formation-were  presented.  Sphaerodinellopsis  seminulina  (Schwager)  ve  S.  dehiscens

(Parker ve Jones) belonging to the planktic foraminifera determined among the thin grained units showed that the environment had

passed to mar inal conditions at the Early Pliocene time.

Key  words:  Late  Miocene-Pliocene,  Ostracoda,  Yenice  (Adana  Basin)-Turkey.
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GIRIŞ

Çalışma alanı, Tarsus'a bağlı Yenice kasabasının ku-
zey  ve kuzeydoğusunda,  1/25000 ölçekli  Kozan N34-d3,
d4  paftaları  sınırları  içerisinde yeralmaktadır  (Şekil  1).

Çalışma  için,  amaca  yönelik  olarak  6  adet  ölçülü
stratigrafi  kesit  alınarak,  bunlara  ait  127  paleontolojik
örnek değerlendirilmiştir.  Örnekler  100 gr.  olarak hazır-
lanmış ve her bir örnek içinde tanımlanan ostrakod tür-
lerinin  sayısal  frekanslarını  yansıtabilmek  amacıyla  aşa-
ğıdaki  simgeler  kullanılmıştır:  Frekansa  ergin  ve  genç
formlar da dahildir  (Çizelge  1).

Çizelge  1.  Ostrakod  türlerinin  sayısal  frekanslarını  yansıtan
simgeler.
Table I. Symbols showing numerical frequencies of ostracoda
species.

tiş  ve Demirkol (1986), Şafak ve Nazik (1994)  ve Nazik
ve Gökçen (1995) bunlardan bazılarıdır.

LİTOSTRATİGRAFİ

Adana  Havzası  Neojen  istifinde  yeralan  en  yaşlı  bi-
rim  Kuzgun  formasyonu'dur  (Şekil  2).  Formasyon  ilk
kez  Schmidt  (1961)  tarafından  tanımlanmıştır. Kuzgun
formasyonu  çalışma  bölgesinde,  sığ  denizel  koşullarda
çökelmiş,  çakıltaşı,  çakıllı  kumtaşı,  kumtaşı,  silttaşı  ve
kiltaşı  birimlerinden  oluşur.  Önceki  araştırmacılarca
Tortoniyen  olarak  yaşlandırılmıştır  (İlker,  1975;  Yetiş
ve Demirkol,  1986). Yine Schmidt (1961) tarafından ta-
nımlanan  Handere  formasyonu  Kuzgun  formasyonunu
uyumlu  olarak  üzerler. Handere  formasyonunun  taban-
daki  Messiniyen  birimleri,  geçiş-karasal-sığ  denizel  or-
tam  koşullarında  akarsu  sedimentleri  ile  evaporitik  bi-
rimler ile çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı ve kiltaşı birimlerin-
den  oluşur. Evaporitier  Yetiş  ve  Demirkol  (1986)  tara-
fından  Handere  formasyonu,  Gökkuyu  Alçıtaşı  üyesi
olarak adlandırılmıştır. Handere  formasyonunun  üst  se-
viyeleri  Erken  Pliyosen  yaşlı  sığ  denizel  klastikler  olan
çakıltaşları kiltaşı-silttaşı ardalanımlarından oluşmuştur.
Çalışma  alanı  istifinin  en  üst  seviyelerinde  Kuvaterner
yaşlı  kaliçi  ve  alüvyon  bulunur.
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Şekil  3.  Çalışma bölgesindeki  ölçülü  stratigrafik kesitlerin  gü-

zergah haritaları.

Figure 3. Locations of the stratigraphic measured sections of

the studied area.

ÖLÇÜLÜ  STRA1ÎGRAFİK  KESİTLER

İncelenen bölgede  korelasyon  yapmak amacıyla biri
çalışma  arazisinin  dışında (Karslı  Ölçülü  Stratigrafi  Ke-
siti)  olmak üzere 6  adet ölçülü  stratigrafik kesit alınmış-
tır.  Kesitlerin  koordinatları  ile  litolojik  ve  paleontolojik
özellikleri  aşağıda  verilmiştir  (Şekil  3).

Karayayla  Kesiti  (KÖ)

Karayayla  kesiti  1/25 000 ölçekli  Kozan N34-d4  paf-
tasında  x:  500  ve  y:  79.000'da  başlar  ve  x:  00.030  ve
y:78.800'de  biter  (Şekil  3).

Kesit  tabanda  Kuzgun  formasyonu'nun  sığ  denizel
kil-silt  litolojileri  ile başlar.  Bu  seviyeleri  uyumlu  olarak
üzerleyen  Handere  formasyonu  çökelleri  iyi  imbrikas-
yon gösteren kaba çakıllı kanal dolguları halindeki  kara-
sal  bir  dönem  kapsar.  Bu  karasal  çökeller  yukarılara
doğru sığ denizel ince taneli birimlerin (kumtaşı-silttaşı-
kiltaşı)  ardalanması  şeklinde devam eder. Karayayla ke-
sitinin  orta  seviyeleri,  taban  seviyelerine  benzer  şekilde
çakıllı  seviyeler  ile  ince  taneli  birimlerin  ardalanması

şeklindedir.  Kesitin  en  üst  seviyesi,  özellikle  Karayayla
mahallesinin batı  kesimlerinde, kiltaşı  birimleri ile ağır-
lıklı olarak ardalanımlı bulunan, yer yer masif görünüm-
lü, merceksel  geometrili  evaporitik birimler şeklindedir.

Karayayla  kesitinin  kalınlığı  346  m'dir.  Yapılan
mikropaleontolojik  çalışmalar  sonucunda  kesit  içerisin-
de ostrakod örneklerine rastlanmamıştır.

Fadıl-Gökkuyu  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti  (FGxO,
FG2Ö)

Bu kesit, Kozan  N34-d4 paftasında  birbirinin deva-
mı  2  ayrı  güzergahtan ölçülerek oluşturulmuştur.  İlki
x:  06.540  ve  y:  85.520'de  başlar,  x:  06.375  ve  y:
85.245'de  biter.  İkincisi  ise  x:  06.800  ve  y:  86.230'da
başlar ve  x:  05.400  ve y:  86.0625'de  biter (Şekil  3).

Fadıl-Gökkuyu  kesiti  genel  olarak  Kuzgun  formas-
yonunun  sığ  denizel  birimlerini  içermektedir. Kesitin
üst  seviyelerinde  Handere  formasyonu'nun  Messiniyen
yaşlı  taban  seviyeleri  bulunur.  Bu  kesitle  ilgili  litolojik
tanım  ve  fosil  içeriği  aşağıda  verilmiştir  (Şekil 4).
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Şekil  4.  Fadıl-Gökkuyu  kesitindeki  ostrakodlu  seviyeler.

Figure 4. Ostracoda levels in the Fadıl-Gökkuyıı sections.

Kesitin  ilk  35  m'sinde  egemen  litoloji  kiltaşı-marn-
ince  kumtaşı  ardalanması  şeklinde olup  1-5  nolu örnek-
ler  bu  seviyelerden  alınmıştır.  Mikropaleontolojik  çalış-
malar  sonrasında  bu  seviyelerde;  Keijella  hodgii
(Brady),  Âtınla  (Albourila)  albicans  (Ruggieri),  A.  con-
vexa  (Baird)  ve A.  (Trigonoaurila)  freudenthali  Sissingh
tanımlanmıştır.  1  nolu  örneğin  alındığı  yerler  oldukça
kalın  kavkılı  gastropod  ve  pelesipod  içerir.

Kesitin 35-42  m'leri  arasında killi  birimlerin egemen
litolojiyi  oluşturdukları  gözlenmiştir.  6-7  nolu  örnekler
bu seviyelerden alınmıştır.  Kesitin bu bölümünde;  Bair-
dia  subdeltoidea  (Muenster),  Cushmanidea  elongata
(Brady),  Keijella  hodgii  (Brady), Aurila  (Alboaıırila)  al-
bicans  (Ruggieri),  A,  convexa  (Baird),  A.  (Trigonoauri-
la)  freudenthali  Sissingh  ve  Xestoleberis  glabrescens
Reuss tanımlanmıştır.

Fadıl-Gökkuyu  kesitinin  bundan  sonraki  bölümü
Gökkuyu köyünün batısındaki  köşe giriş  yolundan itiba-
ren  devam  ettirilmiştir.  42-90  m'leri  arasında  litolojinin
inceldiği  ve  kil-silt  birimlerinin  ardalanması  şeklinde
gözlendiği  belirlenmiştir.  Bu  seviyelerde  gastropod  ve
pelesipod  kavkıları  içeren  bir istif bulunmaktadır.  Bura-
daki  fosil  kavkıların  bir öncekine  göre  inceldiği  gözlen-

miştir.  10-19  nolu  örneklerin  alındığı  bu  seviyelerde,
Cytherelloidea  glypta  Doruk,  Bairdia  subdeltoidea
(Muenster),  Cytheridea  acuminata  acuminata  (Bosqu-
et),  C  acuminata  neapoütana  Kollmann,  Keijella  hod-
gii  (Brady),  K. procera  Doruk,  Aurila  (Alboaıırila)  albi-
cans  (Ruggieri),  A.  convexa  (Baird),  A.  (Trigonoaurila)
freudenthali  Sissingh  gibi  ostrakodlar  tanımlanmıştır.

Kesitin  üst  seviyelerine  yakın  yerlerde  260-280
m'lerde  litoloji  daha  da  incelenmiştir.  Bu  seviyelerden
alınan  22-25  nolu  örnekler  içerisinde  Callistocythere
pal  Uda  (Müeller),  Cytheridea  acuminata  acuminata
(Bosquet),  C.  acuminata  neapolitana  Kollmann,  Cya-
mocytheridea  dertonensis  (Ruggieri),  Cushmanidea
elongata  (Brady),  Capsacythere  sicula  (Aruta),  Costa
edwardsii  (Roemer),  Falunia  quadridentata  (Baird),
Keijella  hodgii (Brady), K. procera Doruk, Aurila (Al-
boaıırila)  albicans  (Ruggieri),  A.  convexa  (Baird),  A.
(Trigonoaurila) freudenthali Sissingh,  Urocythereis se-
mi  nu  hım  Seguenza,  Cytheretta  orthozensis  Moyes,  Lo-
xoconcha  rhomboidea  (Fischer)  ve  Xestoleberis  glab-
rescens  Reuss  tanımlanmıştır.

Kesitin  260  m'lerinden  sonra  istif  evaporitik  birim-
lerle  devanı  eder.  Bu  seviyelerden  itibaren,  Fadıl-Gök-
kuyıı  kesitinin  Handere  formasyonuna  ait  Messiniyen
yaşlı  seviyelerine  geçilmektedir.  Killi  birimlerin  evapo-
ritik  birimlerle  dokanak yaptığı  seviyelerde pelesipod  ve
gastropod  iç  kalıplarına  rastlanmıştır.

Fadıl-Gökkuyu  kesiti  280  m'den  sonra çakıltaşlı  se-
viyelerle  sona  erer.

Tepcçaylak  Ölçülü  Stratigrafik  Kesiti  (TÖ)

Tepeçaylak  kesiti,  1/25  000  ölçekli  Kozan  N34-d4

paftasında x:  04.250  ve  y:  82.060'da başlar, x:  03.300  ve
y:  82.940'da biter  (Şekil  3).

Kesit  Kuzgun  formasyonunun  Tortoniyen  yaşlı  sığ
denizel  ince  taneli  kil-silt  birimlerinin  ardalanması  şek-
lindeki  bir  seviye  ile  başlar.  Bu  birimler,  Handere  for-
masyonunun Messiniyen yaşlı,  çapraz  tabakalı  ve  kanal
dolgulu geçiş-karasal çökelleri ile üzerlenir.  Kesitin lito-
lojik  tanımı  ve  fosil  içeriği  aşağıda  verilmiştir  (Şekil  5).

Kesitin  0-54  m'lerinde  egemen litoloji  kiltaşı  ve  kil-
taşı-silttaşı  birimlerinin  ardalanması  şeklindedir.  İlk 0-2
m'leri  arasında alınmış  1  nolu örnek zengin bir ostrakod
faunası  içerir. Tüm  kesit  içinde  belirlenmiş  olan  ostra-
kod  cins  ve  türleri  şöyledir:  Cytherelloidea  glypta  Do-
ruk,  Callistocythere  montana  Doruk,  Neomonoceratina
laskarevi  (Krstic  ve  Pietrzeniuk),  N.  mouliana  Sissingh,
İV.  interiecta  Bonaduce,  Cytheridea  acuminata  acumi-
nata  (Bosquet),  C.  acuminata  neapolitana  Kollmann,
Cyamocytheridea  dertonensis  (Ruggieri),  Cushmanidea
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Şekil  5.  Tepcçaylak  kesitindeki  ostrakodlu  seviyeler. Figure 5. Ostracoda levels in the Tepeçaylak sections.

elongata  (Brady),  Capsacythere  sicula  (Anıta),  Cis~

tacythereis caelaîure Uliczny, Carinocythereis carinata

(Roemer),  Carinocythereis  whitei  (Baird),  Falunia  qu~

adridenîata  (Baird),  F.  (Hiltermanicythere)  rııgosa

(Costa),  Keijella  hodgii  (Brady),  K.  procera  Doruk,

Bas s I erite s berchoni (Brady), Ait r i la (Alboaurila) albi-

cans  (Ruggieri),  A.  convexa  (Baird),  A.  (Trigonoaurila)

freudenthali  Sissingh,  Hermanites  haidinge~i  minör

Ruggieri,  Quadracythere  (Tenedocythere)  prava  (Ba-

ird), Q. (T), salebrosa Uliczny, Loxoconcha rhomboidea

(Fischer),  L.  stellifera  G.W.,  L.  subovata  (Muenster),

Xestoleberis  communis  G.W.  Müller,  X.  glabrescens

Reuss,  Urocythereis  seminulum  Seguenza.

Kesitin  bundan  sonraki  bölümleri  Handere  formas-
yonunun  taban  seviyelerini  oluşturan  Messiniyen  yaşlı
10  m  kalınlığındaki  karasal  kanal  dolgulu  seviyeleri  ile
sona erer.  Kesitin  kalınlığı  64  m'dir.

Karslı  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Karslı  kesiti  1/25  000  ölçekli  Kozan  N34-d3  pafta-
sında  birbirinin  devamı  olan  2  ayrı  güzergahtan  ölçüle-
rek  oluşturulmuştur.  İlki,  x:  05.150  ve  y:  100.750'da
başlar,  x:  04.325  ve  y:  99.125'de  biter.  İkincisi  ise  x:
03.390  ve y:  98.960'da başlar, x:  03.375  ve y:  98.850'de
biter.  Bu  kesit  çalışma  arazisi  dışında bulunmaktadır.

Kesit,  tabanda  Kuzgun  formasyonunun  ince  taneli
sarımsı-gri  renkli  kumtaşı  istifiyle  başlamaktadır.  Bu  se-
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Şekil  6.  Karslı  kesitindeki  ostrakodlu  seviyeler. Figure 6. Ostracoda levels in the Karslı sections.

viyeler» Adana  100.  Yıl  Hatıra  Ormanlığı'na  kadar  de-
vam  eder.  Kuzgun  formasyonunun  üst  seviyeleri  kil-silt
birimlerinin  ardalanmasından oluşan  sığ  denizel  bir isti-
fi  kapsamaktadır.  Karslı  kesitinin  üst  seviyeleri  Kabasa-
kal  dolaylarında  bulunan  evaporit  çökellerinden  oluş-
maktadır.  Buradaki  evaporitik  çökeller,  Handere  for-
masyonunun  Messiniyen  yaşlı  taban  seviyelerini  oluştu-
rur.  Kesitin  litolojik  tanımı  ve  fosil  içeriği  aşağıda  veril-
miştir  (Şekil  6).

Kesitin  ilk  10  m  si  kil  ve  silt  birimlerinin  arakatkılı
olarak  bulunduğu  kumlu  birimlerin  ardalanması  şeklin-
dedir.  Bu  seviyelerden  alman  4  nolu  örnek  içerisinde;
Keijella  procera  Doruk,  Aurila  (Trigonoaurila)  fre-
ııdenthali Sissi ngh, Quadracythere (Tenedocythere) me-
diterrenea  Ruggieri  ve  Urocythereis  seminulum  Segu-
enza  formları  tanımlanmıştır.

Kesitin bu  seviyelerden sonraki  bölümleri  ince  kum-
taşı  arakatkılı  killi-siltli  birimlerin  ardalanması  şeklinde-
dir.  Adana  100.  Yıl Hatıra Ormanlığı  dolaylarında 3  ay-
rı  makrofosil  seviyesi  saptanmıştır.  Bu  seviyelerden  5-
25  nolu  örnekler derlenmiştir.  Bu  seviyelerde  aşağıdaki
formlar  tanımlanmıştır:  Bairdia  subdeltoidea  (Muens-
ter).  Cytheridea  acuminata  acıtminata  (Bosquet),  C.
acuminata  neapolitana  Kollmann,  Cyamocythreridea
dertonensis  Ruggieri,  Carinocythreis  whitei  (Baird),
Costa bate i (Brady), C. tricostata (Reuss), Keijella hod-
gii  (Brady),  K.  procera  Doruk,  Basslerites  berehoni
(Brady),  Aurila  (Alboaurila)  albicans  (Ruggieri),  A.
convexa  (Baird),  A.  (Trigonoaurila)  freudenthali  Sis-
singh,  Quadracythere  (Tenedocythere)  mediterrenea
Ruggieri,  Urocythereis  seminulum  Seguenza,  Orionina
bireticulata  Doruk,  Loxoconcha  rhomboidea  (Fischer),

68



YENİCE (TARSUS) KUZEYİ (ADANA BASENİ) ÜST MİYOSEN-PLİ YOSEN

L.  subovata  (Muenster),  Xestoleberis  communis  G.W.
Müller,  X.  glabrescens  Reuss,  Cytherettoidea  glypta
Doruk,  Callistocythere  montana  Doruk,  Neomonocera-
tina  interiecta  Bonaduce,  N.  mouliana  Sissingh,  Cush-
manidea elongata (Brady), Krithe monosteracensis (Se-
guenza),  Acanthocythere  hystrix  (Reuss),  Falunia  quad-
ridentata  (Baird),  F.  (Hiltermanicy  there)  rugosa  (Costa)
ve  Paracypris polita  Sars.

Karslı  kesitinin bundan sonraki bölümü  (60-80 m'le-

ri  arası)  Kabasakal  dolaylarından  başlar.  Buradaki  killi

birimler  içinden  26-34  nolu  örnekler  derlenmiştir.  Bu

örneklerde;  Bairdia  subdeltoidea  (Muenster),  Cya~

mocytheridea  dertonensis  Ruggieri,  Krithe  papillosa

(Bosquet),  Keijella  hodgii  (Brady),  Aurila  (Alboaurila)

albicans  (Ruggieri), A.  convexa  (Baird), A.  (Trigonoau-

rila)  freudenthaü  Sissingh  ve  Loxoconcha  rhomboidea

(Fischer) formları  tanımlanmıştır.

Karslı  kesitinin  kılınlığı  80  m'dir.

Avadan-Çetirevli  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti  (A-ÇÖ)

Bu  kesit,  1/25  000  ölçekli  Kozan  N34-d4  paftasında

x:  02.750  ve  y:  85.250'da  başlar,  x:  01.500  ve  y:

86.070'de  biter  (Şekil  3).

Killi-siltli  birimlerin  ardalanmasından  oluşan  kesit

içerisinde  ostrakod  örneğine  rastlanmamıştır.  Ancak  bu

seviyelerde  planktik  fo  ramini  ferlerden  Globorotalia

acastoensis  Blow ile  Globorotalia  sııteare  Catalona  ve

Sprovieri  formları  tanımlanmıştır.  Kalınlığı  14 m'dir.

Avadan  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti  (AÖ)

Avadan kesiti,  1/25  000 ölçekli  Kozan N34-d4  pafta-

sında,  x:  01.570  ve  y:  86.130'de  başlar  x:  01.500  ve  y:

86.070'de  biter  (Şekil  3).

Fadıl-Gökkuyu  kesitinin  daha  üstüne  gelen  bu  kesit

genelde, Handere  formasyonunun evaporitleri içermedi-

ği üst seviyelerine denk gelir.  Kesitte ince taneli ve taba-

kalı  kumtaşlan  ile  çamurtaşlarının  ardalanması  egemen

litolojidir.  İstifte  tanımlanan;  Orbulina  suturalis  Brön-

nimann,  O.  universa  d'Orbigny,  Globigerina  nephentes

Todd,  Globigerinoides  obliquus  Bolli,  G.  trilobus  (Re-

uss),  G.  conglabatus  Brady,  G.  obliquus  extramus  Bolli,

Globorotalia  obesa  Bolli,  Globoquadrina  dehiscens

(Chapman, Parr ve Collins), Sphaeroidinellopsis semini-

luna  (Schawager)  ve  S.  dehiscens  (Paker  ve  Jones)  gibi

planktik  foraminiferlerce  bu  birimlerin  Erken  Pliyosen

yaşlı  oldukları  belirlenmiştir.  Kesitin  kalınlığı  31  m'dir.

Kesit içerisinde  ostrakod  örneğine  rastlanmamıştır.

SİSTEMATİK  TANIMLAMA

İnceleme alanında yeralan birimlerin  ostrakod içeri-
ğini  tanıtmak amacıyla sistematik hazırlanmıştır. Bu  ça-
lışmada temel  olarak Hartmann  ve Puri  (1974)  sistema-
tiği  kullanılmıştır.  Tanımlanan  ostrakodlar  içerisinde
yeni  cins  ve türler olmayıp, bilinen cins ve türler olduk-
larından,  türlerin  benzerlik-farklılık  ve  boyut  gibi  bili-
nen  özellikleri  çalışmada  verilmemiştir.

Altsınıf  :  OSTRACODALatreille,  1806.
Takım  :  PODOCOPIDA G.W. Müller,  1894.
Alt takım:  PLATYCOPA  Sars,  1866.
Familya  :  Cytherellidae Sars,  1866.
Cins  :  CythereUoidea  Alexander,  1929.
Tip-Tür  :  CythereUoidea  williamsonia  Jones,

1849.
Strati  grafik  Yayılım  :  Liyas-Güncel.
Ortam  :  Genellikle sığ ve ılık denizler, ender ola-

rak somart ortam (Mesohalin tuzlulukta).

CythereUoidea glypta Doruk, 1977
Lev. I  Şek.  1.

1977 CythereUoidea glypta n. sp. Doruk, s. 148.
1995  CythereUoidea  glypta  Doruk;  Nazik  ve  Gök-

çen, lev.1, şek. 2.
Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Adana  Havzası:

Geç  Miyosen  (Doruk,  1977);  Serravaliyen-Messiniyen
(Usta,  1994);  Kuzey Adana ve Misis:  Geç Miyosen-Pli-
yosen (Nazik ve Gökçen,  1995).

Materyal:  1  kabuk, 25 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ)  1, Fadıl-Gökkuyu  (FGÖ)  12,  Karslı  19;  Tortoni-
yen.

Stratigrafik  Yayıîımı:  Silüriyen-Güncel.
Ortam  :  Deniz:  Çok  sığ  sularda  da  çok  derin

sularda  da  yaşayabilir.

Bairdia  subdeltoidea  (Mıtenster?  1830)
Lev.  I Şek.2.

1830  Cythere  subdeltoidea  Muenster;  s.  64,  lev.  6,
şek.l.

1856  Bairdia  subdeltoidea  (Muenster);  Roemer,  s.
517,  lev.  VI,  şek.l.

1995  Bairdia  subdeltoidea  (Muenster);  Nazik  ve
Gökçen, lev. I, şek.l.
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Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı:  Almanya:  Tersi-
yer  (Muenster,  1830;  Roemer,  1838);  İtalya:  Miyosen
(Roemer,  1838);  Antakya Havzası:  Erken-Orta Miyosen
(Şafak,  1993);  Kuzey  Adana veMisis:  Tortoniyen-Mes-
siniyen  (Nazik  ve Gökçen,  1995).

Materyal:  6 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafık Düzey:  Fadıl-Gök-

kuyu  (FGÖ) 6,12;  Karslı  16,17;  Tortoniyen;  Karslı  30,
Messiniyen.

Üst Familya  :  CYTHERACEA Baird,  1850.
Familya  :  Cytheridae  Baird,  1850.
Alt Familya  :  Cytherinae  Baird,  1850.
Tribe  :  Paijenborehelini  Deroo,  1960.
Cins  :  Neomonoceratina  Kingman,  1948.
Tip-Tür  :  Neomonocemtina columbiformis

Kîngma,  1948.
Stratigrafık  Yayılımı  :  Miyosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Neomonoceratine  interiecta  Bonaduve  ve  diğ.,
1992.

1992  Neomonoceratina  interiecta  n.  sp.  Bonaduce, s.
76, lev.  22,  şek.  6-7.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı  :  Tunus:  Geç  Mi-
yosen (Bonaduce,  1992).

Materyal:  1  kabuk, 1  kapak
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lar (TÖ)  8, Karslı  19; Tortoniyen.

Neomonoceratine  laskarevi  Krstic  ve  Pietrzeniuk,
Lev. I  Şek. 3.  1972

1972  Paijenborchella  laskerevi  Krstic  ve  Pietrzeni-
uk,s.  100,  şek.  1-2,  pis  1-3.

1988  Paijenborchella  laskerevi  Krstic  ve  Pietrzeni-
uk;  Bonaduce et ali, s.  1096, lev.  1, şek. 5.

1992  Neomonoceratina  laskarevi  Krstic  ve  Pietrze-
niuk;  Bonaduce, s. 76, lev. 22, şek.  9-10.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı  :  Tunus:  Geç  Mi-
yosen  (Bonaduce  ve  diğ.,  1992).

Materyal  :  3  Kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak(TÖ)  l,4;Tortaniyen.

Neomonoceratina mouliana Sissingh, 1972
Lev. I  Şek. 4.

1972  Neomonoceratina  mouliana  Sissingh;  s.  148,
lev.  12,  şek.  8-9.

1989  Neomonoceratina  mouliana  Sissingh;  Tanar,
lev.  1,  şek.  19,  lev.  2,  şek.  1-3.

1994  Neomonoceratina  mouliana  Sissingh;  Usta,  s.
38, lev.  1, şek.  9-10.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı:  Güney  Ege  Ada-
ları  :  Orta-Geç Miyosen (Sissingh, 1972); Adana:  Serra-
valiyen-Tortoniyen  (Usta,  1994).

Materyal  :  5  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafık  Düzey  :  Tepeçay-

lak (TÖ)  1, Karslı  18, Tortoniyen.

Familya  :  Leptocytheridae  Han  ai,  1957.

Cins  :  Callistocythere  Ruggieri,  1953.

Tip-Tür  :  Cythere  littoralis  G.W. Müller;  1894.
Stratigrafik  Yayılımı:  Eosen-Güncel.

Ortam  :  Litoraldan  epineritiğe  kadar  olan  de-

rinliklerde,  sığ  denizel  ve  genellikle

ılık  sularda  yaşarlar.

Callistocythere montana Doruk, 1980
Lev.  I  Şek.  5-6.

1980  Callistocythere  montana  Doruk,  s.  139-142,
şek.  1-3.

1992  Callistocythere  montana  Doruk;  Bonaduce  ve
diğ.,  s.  16, lev. 4,  şek.  1-3.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı:  Türkiye:  Tortoni-
yen (Doruk,  1980); Tunus:  Geç Miyosen (Bonaduce ve
diğ.,  1992)

Materyal:  1  kabuk 2 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak (TÖ)  1, Karslı  19; Tortoniyen.

Callistocythere pallida (Mueller, 1894)
Lev.I, Şek.7.

1894  Cythere pallida  G.W.  Mueller,  s.  354,  lev.  27,
şek.  17.

1972  Callistocythere  pallida  (Mueller);  Uffenorde,
s. 68, lev. 7, şek. 99.

1979  Callistocythere  pallida  (Mueller);  Yassini,  s.
378, lev.  3,  şek.  8-12.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı  :  Cezayir  :  Tersi-
yer-Güncel  (Yassini,  1979).

Materyal:  1  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Fadıl-

Gökkuyu (FGÖ) 25; Tortoniyen.

Familya  :  Cytheridae Baird,  1850.
Alt Familya  :  Cytherideniae  Sars,  1925.
Cins  :  Cytheridea  Bosquet,  1852.

Tip-Tür  :  Cythere  muelleri  Von  Muenster,
1830.
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Strati grafik Yayılımı : Geç Eosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Cytheridea  acuminata  acuminata  (Bosquet,  1852)
Lev. I  Şek. 8.

1960  Cytheridea  acuminata  Bosquet;  Kollmann,  s.
142, şek. 2b, c, 3c, lev. 5, şek.  11-16, lev. 6, şek. 15,16.

1967  Cytheridea acuminata acuminata  Bosquet; Na-
zik ve Gökçen, lev. V, şek. 4.

1995  Cytheridea acuminata acuminata  Bosquet; Na-
zik ve Gökçen, lev. I, şek. 5.

Stratigrafik  ve  Coğrafık  Yayılım  :  Ege  Adaları.  Or-
ta-Geç Miyosen  (Sissingh,  1972);  Kıızay  Adana-Misis:
Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  1  kabuk, 23 kapak.
Bulunduğu  Yerler ve Stratigrafik Düzey :  Karslı 8,9,

10,  18,  19;  Tepeçaylak (TÖ)  1, 6, 8, 9;  Fadıl-Gökkuyu
(FGÖ) 12,25; Tortoniyen.

Cytheridea  acuminata  neapolitana  Kolîmann,
-C  Lev. I Şek. 9.  1960

1960  Cytheridea  neapolitana  Kollmann,  s.  152,  lev.
7, şek.  7-10.

1972  Cytheridea  neapolitana  Kollmann,  Sissingh,  s.
87, lev. 5, şek. 5.

1995  Cytheridea  neapolitana  Kollmann;  Nazik  ve
Gökçen, lev. I, şek. 4.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı  :  Ege  Adaları:  Pli-
yosen -Erken Pleyistosen (Sissigh, 1972). Adana. Messi-
niyen  (Usta,  1994); Kuzey  Adana-Misis:  Tortoniyen-
Messiniyen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  4  kabuk  10 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Karslı  8,

19; Tepeçaylak (TÖ) 9,  13; Fadıl-Gökkuyu (FGÖ) 25;
Tortoniyen.

Cins  :  Cyamocyiheridea  Oertli,  1956.
Tip-Tür  :  Bairdia punctateUa  Bosquet;  1852.
Stratigrafik  Yayılım  :  Paleosen-Erken Pliyosen.
Ortam  :  Neritik, somatr ortamlarda.

Cyamocytheridea  dertonensis  Rııggicri,  1958
Lev. I, Şek.  10.

1958  Cyamocytheridea  dertonensis  Ruggieri,  s.  131,
şek.  9-15.

1972  Cyamocytheridea  dertonensis  Ruggieri,  Sis-
singh, s.  86, lev.  5, şek.  1,2.

1995  Cyamocytheridea  dertonensis  Ruggieri;  Nazik
ve Gökçen, lev. I, şek. 7.

Materyal  :  6  kabuk, 46  kapak.

Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik Düzey  :  Karslı,  8,
9,  10; Tepeçaylak (TÖ)  1, 6, 8, 9, 11,16; Fadıl-Gökku-
yu  (FGÖ)  22,  24,  25;  Tortoniyen,  Karslı  26,  29,  30;
Messiniyen.

Familya  :  Cushmanideidae Puri  1973.
Cins  :  Cushmanidea  Blake,  1933.
Tip-Tür  :  Pontocythere  tehernjavskii  Dubowsky,

1939.
Stratigrafik Yayılım :  Eosen-Güneel.
Ortam  :  Epineritik.

Cushmanidea  elongata  (Brady,  1868)
Lev. I, Şek. 11.

1868  Cytheridea  elongata  Brady,  s.  4421,  lev.  28,
şek.  15-16.

1957  Hemieytherideis  elongata  (Brady),  Wagner,  s.
44, lev.  16.

1979  Cushmanidea  elongata  (Brady),  Yassini,  s.
382, lev. 3, şek. 24-25.

1995  Cushmanidea elongata (Brady), Nazik ve Gök-
çen, lev.  I, şek.  8.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Fransa  Paris  Hav-
zası:  Alt-Orta Eosen  (Bosquet,  1852;  Keij,  1957);  Mut
Havzası  (Mersin):  Burdigaliyen  sonu-Langhiyen  (Ta-
nar,  1989);  Adana:  Burdigaliyen-Langhiyen  (Şafak,
1993; Usta; 1994).

Materyal  :  6  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak  (TÖ)  1, 9;  Fadıl-Gökkuyu  (FGÖ)  6, 25;  Karslı  19;
Tortoniyen.

Familya  :  Krithidae Mandelstam,  1960.
Alt Familya :  Krithinae Mandelstam.
Cins  :  Krithe  Brady,  Crosskey  ve  Robers-

ton, 1874.
Tip-Tür  :  Ilyobetes praetexta  Sars,  1866.
Stratigrafik Yayılımı:  Senomaniyen-Güncel.
Ortam  :  Denizel, özellikle infraneritik ve ba-

tiyal derinlikte.

Krithe  monosteracensis  (Scgucnza,  1880)
Lev. I, Şek.  12.

1972  Krithe  monosteracensis  (Seguenza);  Sissingh;
s. 84, lev. 4, şek. 7.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Güney Ege Adala-
rı:  Pliyosen (Sissingh,  1972).

Materyal: 2 kabuk.
Bulunduğu Yerler ve  Stratigrafik Düzey  :  Karslı  19;

Tortoniyen.
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Krithe  papillosa  Bosquet,.  1852.
1852  Cytheridea  papillosa  Bosquet,  s.  42,  Lev.  2,

Şek. 3.

1979  Krithe  papillosa  Bosquet,  Gökçen,  s.  50-51,
lev. 2, şek. 4-7.

1994  Krithe papillosa  Bosquet;  Şafak,  s.  109, lev.  2,
şek.  5.

Stratigrafik  ve  CoğraJlk  Yayılım:  Fransa  Akiten
Havzası:  Erken-Orta  Eosen  (Bosquet,  1852);  Denizli:
Burdigaliyen (Gökçen, 1979,1985), Mut Havzası (Mer-
sin): Burdigaliyen sonu-Langhiyen (Tanar,  1989); Ada-
na: Bıırdigaliyen-Langhiyen (Şafak, 1993, Usta, 1994).

Materyal :  1  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik Düzey  :  Karslı  34,

Messiniyen.

Familya:  Trachyleberididae Sylvester-Brady,  1948.
Cins  :  Acanthocythereis  Howe
Tip-Tür:  Acanthocythereis  oreneara  Howe,  1963
Stratigrafik Yayılım  :  Eosen-Güncel.
Ortam  : Neritik.

Acanthocythereis  hystrix  Reııss,  1850
1850  Cypridina  hystrix Reuss, s.  74, lev.  10, şek.  6.
1962  Trachyleberis  hystrix  (Reuss);  Stancheva,  s.

21-22, lev. 2, şek.  10.
1979  Acanthocythereis  hystrix  (Reuss);  Bassioııni,  s.

380, lev. 5, şek.  14-15.
1994 Acanthocythereis  hystrix (Reuss);  Şafak  ve Na-

zik, s.  295-296, şek.  3-4.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Cezayir.  Tersiyer-

Güncel  (Yassini,  1979);  Antakya  Havzası:  Erken-Orta
Miyosen  (Şafak  1993);  Tarsııs-Mersin:  Geç  Miyosen-
Pliyosen  (Şafak  ve Nazik,  1994).

Materyal:  2 kabuk.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik Düzey  :  Karslı  1.7;

Tortoniyen.

Cins  :  Capsacythere  Bonaduce,  1988.
Tip-Tür  :  Falunia sicııla  Anıta,  1966.
Stratigrafik  Yayılım:  Sahaliyen-Güncel.
Ortam  :  Sığ denizel.

Capsacythere  sicııla  (Aruta,  1966)
Lev. II Şek.  18.

1966  Falunia  sicııla  Aatta,  s.  4,  şek.  2,  n.l,  lev.  1,
şek.  1.

1988  Capsacythere sicııla (Aruta), Bonaduce, s. 350,
lev. 1, şek.  1-15.*

1992  Capsacythere  sicııla  (Aruta),  Bonaduce,  s. 49,

lev.  14, şek.  1-3.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Tunus:  Sahaliyen
(Bonaduce ve diğ.,  1992).

Materyal: 3 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ) 1, Fadıl-Gökkuyu (FĞÖ) 25; Tortoniyen.

Tribe  :  Costaini  Nevi  ana,  1928.
Cins  :  Carinocythereis  Ruggieri,  1956.
Tip-Tür  :  Cytherina carinata Roemer, 1838.
Stratigrafik  Yayılım :  Pliyosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik, çok nadir olarak infraneritik.

Carinocythereis  carinata  (Roemer).
1838 Cytherina carinata Roemer, s. 518,lev. 5, şek. 28.
1856  Cythereis senilis Jones, s.  37, lev.  3,  şek.  8.
1956  Carinocythereis  carinata  (Roemer),  Ruggieri,

s.  165, şek.l.
1972  Carinocythereis  carinata  (Roemer),  Sissingh,

s. 98, lev. 6, şek.  12.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Güney Ege  Adala-

rı: Tortoniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972).
Materyal:  10 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak 1; Tortoniyen.

Carinocythereis  whitei  (Baird,  1850)
Lev.  II, Şek. 2.

1850 Cythereis whitei Baird, s.  175, lev. 20, şek. 3,3a.
1969  Carinocythereis  antiquata  (Baird),  Ulicnzy,  s.

73, lev. 4, şek. 5.
1992  Carinocythereis  whitei  (Baird);  Bonaduce,  s.

50, lev.  14, şek. 7.
1995  Carinocythereis  antiquata  antiquata  (Baird);

Nazik ve Gökçen, lev. II, şek. 16.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Hatay:  Pliyosen

(Bassiounni);  Antakya  Havzası:  Messiniyen-Pliyosen
(Şafak,  1993);  Tarsus-Mersin:  Geç  Miyosen-Pliyosen
(Şafak  ve  Nazik,  1994);  Kuzey  Adana  ve  Misis:  Geç
Miyosen-Pliyosen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  6 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik Düzey  :  Tepeçay-

lak (TÖ)  1,15;  Karslı  18,19; Tortoniyen.

Cins  :  Costa Neviana,  1928.
Tip-Tür  :  Cytherina  edwardsii Roemer,  1838.
Stratigrafik Yayılım :  Senomaniyen-Güncel.
Ortam : Tüm neritik, özellikle infraneritik bölge.

Costa  hatei  (Brady,  1866)
1866  Cythereis batei  Brady, s.  385, lev. 40, şek.  8.
1878  Cythere flagellum  Terquem,  s.  114,  lev.  13,

şek. 2.
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1953 Cy t here is batei (Brady); Ruggieri, s, s. 67, lev.
l,şek. 4.

1972  Costa  batei  batie  (Brady);  Sissingh,  lev.  100,
lev.  7, şek. 3.

1979  Costa  batei  (Brady);  Yassini,  s.  381,  lev.  7,
şek.  3-4.

Stratigrafik  ve  Coğrafık  Yayılım:  Cezayir:  Güncel
(Yassini,  1979),  Güney  Ege  Adaları:  Pliyosen-Pleisto-
sen (Sissingh,  1972).

Materyal  :  1  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Karslı  5;

Tortoniyen.

Costa  edwardsii  (Roemer,  1838)
Lev.  II, Şek. 3.

1979  Costa  batei  (Brady);  Yassini,  s.  381,  lev.  7,
şek.  3-4.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Cezayir:  Güncel
(Yassini,  1979),  Güney  Ege  Adaları:  Pliyosen-Pleisto-
sen (Sissingh,  1972).

Materyal  :  1  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Karslı  5;

Tortoniyen.

Costa  edwardsii  (Rocmcr,  1838)
Lev.  II, Şek. 3.

1838  Cytherina  edwardsii  Roemer;  s.  518,  lev.  6,
şek. 27.

1950 Trachyte beri s edwardsii (Roemer); Ruggieri, s.
15, şek. 4.

1959  Cos ta edwardsii  (Roemer); Ruggieri, s. 118.
1972  Costa  edwardsii  (Roemer);  Sissingh,  s.  100,

lev.  7, şek. 4.
1994  Costa  edwardsii  (Roemer);  Şafak  ve Nazik,  s.

295-297, şek.  3-4.
Stratigrafik ve Coğrafık Yayılım:  Fransa:  Geç Miyo-

sen (Oertli, 1984); Adana: Tortoniyen-Messiniyen (Us-
ta, 1994).

Materyal:  1  kabuk.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Fadıl-

Gökkuyu (FGÖ) 22; Tortoniyen.

Costa tricostata Reııss, 1850
Lev. II, Şek. 4-5.

1985  Costa  tricostata  Reuss;  Oertli,  s.  332,  lev.  96,
şek.  1-2.

1995  Costa  tricostata  Reuss;  Nazik  ve Gökçen, lev.
II,  şek.  8.

Stratigrafik ve Coğrafik Yayılım: Fransa:  Geç Miyo-
sen (Oertli, 1985); Adana: Tortoniyen-Messiniyen (Us-
ta, 1994); Kuzey Adana ve Missis: Tortoniyen-Messini-
yen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  1  kabuk
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey:  Karslı  19;

Tortoniyen.

Cins  :  Cistacythereis Uliczny,  1969.
Tip-Tür:  Cistacythereis  cebrenidos  Uliczny,  1969.
Stratigrafik Yayılım:  Miyosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Cistacythereis  caelature  Uliczny,  1969
Lev.  II, Şek. 6

1969  Cistacythereis  caelatura  n.  sp.  Uliczny,  s.  82,
lev.  6, şek.  1-3; lev.  16, şek.  1-2.

1995  Cistacythereis  caelatura  Uliczny,  Nazir  ve
Gökçen, lev. II, şek. 2.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılımı:  Antakya Havzası:
Serravaliyen  (Şafak,  1993);  Tarsus-Mersin:  Geç Mîyo-
sen-Pliyosen  (Şafak  ve  Nazik,  1994);  Kuzey  Adana  ve
Misis. Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen).

Materyal  :  1  kabuk, 2 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ) 1; Tortoniyen.

Cins  :  Falunia  Grekoff ve Moyes,  1955.
Alt cins  :  Falunia  (Uiltemanicythere)  Bassiouni,

1970.
Tip-Tür  :  Cypridina plicatıda  Reuss,  1850.
Stratigrafik  Yayılım  :  Oligosen-Güncel.
Ortam  :  Litoral-epineritik ortam

Falunia  quadridentata  (Baird,  1850)
1850  Cythere  quadridentata  Baird,  s.  173,  lev.  21,

şek. 2.
1994 Falunia quadridentata  (Baird); Nazik ve Gök-

çen, Lev. I, şek.  15.
Stratigrafik ve  Coğrafik  Yayılım:  Atlas Okyanusu  ve

Akdeniz:  Tersiyer-Güncel  (Yassini,  1979);  Güney Ege
Adaları:  Pliyosen  (Sissingh,  1972);  Kuzey  Adana  ve
Misis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen).

Materyal  :  10 Kabuk, 9 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Karslı  4,

19; Tepeçaylak (TÖ) 1,9; Fadıl-Gökkuyu 25; Tortoniyen.

Falunia  (Ililtermanicythere)  rugosa  (Costa,  1952)
Lev.  II, Şek. 7.

1853 Cytherina rugosa Costa, s.  184, lev.  16, şek.  12.
1969 Falunia rugosa (Costa); Uliczny, s.  100, lev. 8,

şek.  6-7.
1972  Falunia  (Hilt  er  manicy  there)  rugosa  (Costa);

Sissingh, s.  106, lev. 7, şek.  19.
Stratigrafik  ve  Coğrafık  Yayılım:  Ege  Adaları:  Tor-

tonniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972).
Materyal  :  4  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak (TÖ) 1; Karslı  19; Tortoniyen.

Alt Familya  :  Campylocytherina Puri, 1960.
Cins  :  Keijella  Ruggierii,  1967.
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Tip-Tür  :  Cylhcre  hodgii Brady,  1866.
Stratigrafık  Yayılım:  Miyoscn-Güncel.
Ortam  :  Sığ denizel.

Keijella  hodgii  (Brady,  1866)
Lev.  II, Şek. 8.

1866  Cythere  hodgii  Brady,  s.  373, lev.  59,  şek. 3.
1867  Ruggieria  (Keijella)  hodgii  (Brady);  Rııggicri,

s. 362-364, Abb. 21-23.
1979  Keijella  hodgii  (Bardy);  Doruk,  s.  53-55,  lev.

54-56.
1994  Keijella  hodgii  (Brady);  Şafak  ve  Nazik;  s.

297, şek. 4.
Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Mut  Havzası

(Mersin): Burdigaliycn-Serravaliyen (Şafak, 1993); Tar-
sus-Mersin:  Geç  Miyosen-Pliyoscn  (Şafak  ve  Nazik,
1994).

Materyal  :  13  kabuk,  12 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Fadıl-Gök-

kuyu (FGÖ)  1,7,  19, 22,24;  Karslı  6, 7,10,16,17,18,
19,Tepeçaylak  (TÖ)  1,  9;  Tortoniyen;  Karslı  26,  29;
Messiniyen.

Keijella procera  Doruk,  1973
Lev.  II Şek. 9.

1973  Keijella procera  n.  sp. Doruk, s.  57-60.
1995 Keijella procera Doruk; Nazik ve Gökçen, şek. 7.
Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Türkiye:  Tortoni-

yen (Doruk, 1973); Tarsus-Mersin: Geç Miyosen-Pliyosen.
Materyal  :  19  kabuk,  14 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey:  Karslı  5,

17,19; Tepeçaylak (TÖ)  1, 8, 9,15; Fadıl-Gökkuyu  10;
Tortoniyen.

Tribe  :  Bassleriniti Puri,  1973.
Cins  :  Basslerites Howe,  1937.
Tip-Tür  :  Basslarella  miocenica  Howe,  1935.
Stratigrafik Yayılım:  Eosen-Güncel.
Ortam  :  Denizel, çoğunlukla epineritik.

Basslerites  berchoni  (Brady,  1889)
Lev. II Şek.  10.

1889 Cythere teres Brady ve Norman, s.  133, lev.  14,
şek.  36-37.

1939  Basslerites  berchoni  (Brady);  Ruggieri,  s.  185.
1979  Bassslerites  berchoni  (Brady);  Yassini, lev.  IV,

şek.  5.
Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Cezayir.  Güncel

(Yassini,  1979).
Materyal  :  3  kapak.

Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Karslı  8,
19; Tepeçaylak (TÖ) 1; Tortoniyen.

Familya  :  Hemicytheridae Puri,  1953.
Alt Familya  :  Hemicytherinae Puri, 1953.
Cins  :  Aurila Pokorny,  1955.
Tip-Tür  :  Cythere  convexa  Baird,  1850.
Stratigrafik  Yayılım:  Oligosen-Güncel.
Ortam  :  Denizel,  epineritik,  değişik  sıcaklık-

larda.

Aurila  (Alboaurila)  albicans  (Ruggieri,  1958).
1958  Mutilııs (Aurila) albicans Ruggieri,  s.  133, şek.

1,2;  16,19-21,26-27.
1972  Aurila  albicans  (Ruggieri);  Sissingh,  s.  113,

lev. 8, şek.5.
1992  Aurila  (Alboaurila) albicans;  Bonaduce,  s.  30,

lev. 7, şek.  13.
1994 Aurila albicans (Ruggieri); Usta, s. 65, lev. Ill,

şek.  13.

Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Güney Ege  Adala-
rı. Orta-Geç Miyosen (Sissingh, 1972); Kuzey Adana ve
Misis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen).

Materyal  :  34  kabuk, 50 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey: Fadıl-Gök-

kuyu  (FGÖ)  1,5,6,7,10,12,13,22,24,25;  Karslı  4,5,
6, 8,19; Tepeçaylak (TÖ)  1,4, 6, 8; Tortoniyen; Karslı
25, 34; Messiniyen.

Aurila  convexa  (Baird,  1850)
Lev.  II, Şek. 11.

1850  Cythere convexa  Baird, s.  174, lev. 21, şek. 3.
1955 Aurila convexa (Baird); Pokorny, s. 19, şek. 8,11.
1995  Mutilııs  (Aurila)  convexa  (Baird);  Nazik  ve

Gökçen, lev. II, şek. 9.
Stratigrafik  ve  Coğrafîk  Yayılım:  Akiten  Havzası:

Pliyosen  (Carbonnel,  1969);  Antakya  Havzası:  Miyo-
sen-Pliyosen  (Şafak,  1993);  Adana:  Serravaliyen (Usta,
1994);  Kuzey  Adana  ve  Misis:  Geç  Miyosen-Pliyosen
(Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  34 kabuk, 94 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey: Fadıl-Gök-

kuyu (FGÖ)  1, 5, 6, 7,10,12, 13,14,22,24,25; Karslı
4, 5, 6, 8, 12,16,19; Tepeçaylak (TÖ)  1, 8, 9,11;  Tor-
toniyen; Karslı 29, 34; Messiniyen.

Aurila  (Trigonoaurila)  freudenthali  Sissingh,
1972.

1972  Aurila freudenthali  n.sp.  Sissingh,  s.  116,  lev.
9, şek. 3.

1992  Aurila  (Trigonoaurila)  freudenthali  Sissingh;
Bonaduce, s. 32, lev. 8, şek. 5-6.
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1995  Mutilus  (Aıtrila) freudenthali  Slssingh;  Nazik
ve Gökçen, lev. II, şek.  112.

Strati  grafik  ve  Coğrafik  Yayı  hm:  Ege  Adaları:  Pli-
yosen  (Sissingh,  1972);  Tarsus-Mersin:  Geç  Miyosen-
Pliyosen  (Şafak  ve  Nazik,  1994);  Kuzey  Adana  ve  Mi-
sis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal: 21  kabuk, 92 kapak.
Bulunduğu  Yerler ve  Stratigrafik Düzey:  Karslı 4,5,

6, 7, 8,18,  19; Tepeçaylak (TÖ) 1,9,  15;  Fadıl-Gökku-
yu (FGÖ) 5, 6, 7, 10, 12, 22, 24; Tortoniyen; Karslı 25,
30; Messiniyen.

Alt Familya  :  Thaerocytherinae Hazel,  1967.
Cins  :  Hermanites Puri,  1955.
Tip-Tür  :  H  er  mania  reticulata  Puri,  1953.
Stratigrafik Yayılım:  Senoniyen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Hermanites  haidingeri  minor  Rııggieri,1962
Lev.  II, Şek.  12.

1962  Hermanites  haidingeri  minor  Ruggieri,  s.  25,
lev. 2,  şek.  6-10.

1995  Hermanites  haidingeri  minor  Ruggieri;  Nazik
ve Gökçen, Lev. Ill, Şek. 6.

Stratigrafik  ve  Coğrafik Yayılım:  İtalya:  Tortoniyen
(Ruggieri,  1962);  Mut  Havzası:  Burdigaliyen  sonu-
Langhiyen (Tanar,  1989);  Kuzey  Adana ve Misis:  Tor-
toniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen, 1995.

Materyal  :  1  kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey  :  Tepeçay-

lak (TÖ) 1; Tortoniyen.

Tribe  :  Bradley  ini  Benson,  1972.
Cins  :  Quadracythere Hornibrook,  1952.
Alt cins  :  Tenedocythere  Sissingh,  1972.
Tip-Tür  :  Cythere  truncula  Brady;  1898.
Stratigrafik Yayılım:  Paleosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Quadracythere  (Tenedocythere)  mediterrenea
Ruggicrii,  1962

Lev.  III, Şek.  1.
1972  Quadracythere  (Tenedocythere)  mediterrenea

Ruggieri;  Sissingh,  s.  126, Lev.  10,  Şek.  3.
1994  Quadracythere  (Tenedocythere)  mediterrenea

Ruggieri;  Usta, s.  73, lev.  IV, şek.  5.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Güney Ege  Adala-

rı: Orta-Geç Miyosen (Sissingh, 1972); Adana. Serrava-
liyen-Messiniycn (Usta, 1994).

Materyal  :  1  kabuk.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafik  Düzey:  Karslı  17;

Tortoniyen.

Quadracythere  (Tenedocythere)  prava  (Baird,
Lev. III, Şek. 2.  1850)  t

1850 Cythereis prava Baird, s. 256, lev.  18, şek.  13-15.
1972  Quadracythere  prava  (Baird);  Uffenorde,  s.

76, lev. 8, şek. 3.
1972  Quadracythere  (Tenedocythere) prava  (Baird);

Sssingh, s.  126, lev.  10, şek. 4.
1994  Quadracythere  (Tenedocythere) prava  (Baird);

Usta, s. 74, lev. IV, şek. 6.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Güney Ege  Adala-

rı: Pliyosen-Erken Pleyistosen (Sissingh,  1972); Adana:
Tortoniyen-Messiniyen (Usta, 1994).

Materyal  :  3  kabuk, 1  kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey: Tepeçaylak

(TÖ)1; Karslı 18.

Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa Uliczny,
Lev. III, Şek. 3.  1972

1972  Quadracythere  (Tenedocythere)  salebrosa
Uliczny; Sissingh, s.  127, lev.  10, şek. 5.

1994  Quadracythere  (Tenedocythere)  salebrosa
Ulicnzy; s. 73, Lev. IV, Şek. 4.

Stratigrafik  ve  Coğrafik Yayılım:  Güney Ege Adala-
rı: Pliyosen (Sissingh, 1972); Adana: Messiniyen (Usta,
1994);  Kuzey  Adana  ve Misis:  Tortoniyen-Messiniyen
(Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal: 1 kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ)1;  Tortoniyen.

Alt Familya  :  Urocythereidinae  Hartman  ve  Puri,
1974.

Cins  :  Urocythereis Ruggieri,  1950.
Tip-Tür  :  Cytherina  favosa  Roemer,  1838.
Stratigrafik  Yayılım:  Pliyosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.
Urocythereis seminulum Seguenza, 1880.
1976  Urocythereis  seminulum  Seguenza,  Ruggieri,

s.  176.
1995  Urocythereis  seminulum  Seguenza;  Nazik  ve

Gökçen, lev. Ill, şek. 2.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Kuzey  Adana  ve

Misis:  Tortoniyen-Messiniyen  (Nazik  ve  Gökçen,
1995).

Materyal  :  7  kapak.
Bulunduğu  Yerler ve  Stratigrafik Düzey:  7,  19;  Te-

peçaylak (TÖ) 8, 11; Fadıl-Gökkuyu (FGÖ) 25; Torto-
niyen.

Alt Familya:  Orioninae Puri, 1973.
Cins  :  Orionina Puri,  1973.
Tip-Tür  :  Cythere  vaughani  UIrich  ve  Bassler,

1904.
Stratigrafik Yayılım:  Miyosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik, tropikal  ve yarı tropikal.

Orionina bireticulata Doruk
Lev. Ill, Şek. 4.

1993  Orionina bireticulata Doruk;  Şafak, s.  115, lev.
I, Şek. 7.
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Stratigrafik  ve  Coğrafık  Yayılım:  Antakya  Havzası:
Langhiyen  (Şafak,  1993).

Materyal  :  1  kabuk, 2 kapak
Bulunduğu  Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Karslı  6,8,

17; Tortoniyen.

Familya :  Cytherettidae Triebel, 1972.
Cins  :  Cytheretta  Mueller,  1894.
Tip-Tür  :  Cytheretta  rııhra  G.W. Mueller,  1894.
Stratigrafik  Yayjlım:  Paleosen-Güncel.
Ortam  :  Epineritik.

Cytheretta  orthozensiz  Moyes,  1965
Lev. Ill, Şek. 5.

1965  Cytheretta  orthozensis  Moyes;  s.  49,  lev.  5,
şek.  13-15.'

1994  Cytheretta  orthozensis Moyes; Usta, s.  75, lev.
IV,  şek.  9.'

Stratigrafik  ve  Coğrafık  Yayılım:  Fransa  Akiten
Havzası: Miyo-Pliyosen (Moyes, 1965); Denizli: Burdi-
galiyen  (Gökçen,  1985);  Antakya Havzası:  Erken-Orta
Miyosen  (Şafak,  1993);  Adana:  Tortoniyen  (Usta,
1994).

Materyal  :  2  kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ) 9, Karsh 24, Tortoniyen.

Familya  :  Loxoconchidae Sars,  1925.
Cins  :  Loxoconcha  Sars,  1866.
Tip-Tür  :  Cythere rhomboidea  Fischer, 1855.
Stratigrafik  Yayılım:  Paleosen-Güncel.
Ortam  :  Litoral  derinlik, mesohalin tuzluluk.

Loxoconcha  rhomboidea  (Fischer,  1855)
Lev. Ill, Şek. 6.

1855  Cythere  rhomboidea  Fischer,  s.  656.
1957  Loxoconcha  rhomboidea  (Fischer);  Wagner,  s.

64, lev. 27.
1995  Loxoconcha  rhomboidea  (Fischer);  Nazik  ve

Gökçen, Lev. Ill, şek. 12.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Antakya  Havzası:

Erken-Orta Miyosen (Şafak, 1993); Tarsus-Mersin: Geç
Miyosen-Pliyosen  (Şafak  ve Nazik,  1994);  Adana:  Ser-
ravaliyen-Messiniyen (Usta, 1994).

Materyal  :  33  kabuk, 72 kapak.
Bulunduğu  Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Karsh 4,6,

8,  10,  12, 18, 19; Tepeçaylak (TÖ) 1,11; Fadıl-Gökku-
yu (FGÖ) 5, 25; Tortoniyen; Karsh 26; Messiniyen.

Loxoconcha  stellifera  G.W.  Mueller,  1894
Lev. Ill, Şek. 7.

1894  Loxoconcha  stellifera  G.W.  Mueller,  s.  343,
lev. 27, şek.  15,18; lev.  28*, şek. 2, 7.

1994  Loxoconcha  stellifera  G.W.  Mueller;  Usta,  s.
78, lev. IV, şek.  12.

Stratigrafik  ve  Coğrafık Yayılım:  Güney Ege  Adala-
rı: Tortoniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972); Antakya Hav-
zası: Orta-Geç Miyosen-Pliyosen (Şafak, 1993); Tarsus-
Mersin: Geç Miyosen-Pliyosen (Şafak ve Nazik, 1994).

Materyal  :  2  kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

I, Tortoniyen.

Loxoconcha  subovata  (Muenster,  1830)
Lev. Ill, Şek. 8.

1836 Cythere subovata (Muenster); Roemer, s. 63
1956 Loxoconcha subovata (Muenster); Oertli, s. 69,

lev. 8, şek. 220-223.
1995  Loxoconcha  subovata  (Muenster);  Nazik  ve

Gökçen, lev. II, şek. 10.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Fransa  Akiten

Havzası:  Eosen-Akitaniyen,  Pliyosen  (Ducasie,  1959;
Moyes, 1965); Mut Havzası: Burdigaliyen sonu-Langhi-
yen (Tanar, 1989); Tarsus-Mersin: Geç Miyosen-Pliyo-
sen (Şafak ve Nazik, 1994); Kuzey Adana ve Misis. Tor-
toniyen-Messiniyen (Nazik ve Gökçen).

Materyal  :  2  kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ) 1, Karsh 19; Tortoniyen.

Familya  :  Xestoleberididae Sars,  1928.
Alt Familya  :  Xestoleberidinae Sars,  1866
Cins  :  Xestoleberis  Sars,  1866.
Tip-Tür  :  Cythere  aurantina  Bairt, 1838.
Stratigrafik Yayılım: Senomaniyen-Güncel.
Ortam  :  Oligohalinden  mesohaline  kadar  de-

ğişebilen  tuzlulukta;  -2  C'ye  kadar  farklı  sıcaklıklarda
ve denizin litoral kesiminden batiyal zonun başlarına ka-
dar değişebilen  derinliklerde yaşarlar.

Xestoleberis  communis  G.W.  Mueller,  1894
Lev. Ill, Şek. 9.

1894 Xestoleberis communis Mueller, s. 338, lev. 25,
şek. 32-33, 39.

1979  Xestoleberis  communis  Mueller;  Yassini,  lev.
I I , şek. 6,10,13.

1975  Xestoleberis  communis  Mueller;  Nazik  ve
Gökçen, lev. Ill, şek. 15.

Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Kuzey  Adana  ve
Misis: Geç Miyosen-Pliyosen (Nazik ve Gökçen, 1995).

Materyal  :  2 kabuk, 1  kapak.
Bulunduğu Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ)l,Karsh8,19.

Xestoleberis glabrescens  Reuss,  1850
Lev. Ill, Şek.  10.

1965  Xestoleberis glabrescens Reuss; Moyes, s. 74-
75, lev. 8, şek.  15-16.

1994  Xestoleberis  glabrescens  Reuss;  Usta,  s.  80,
lev. IV, şek.  17.
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Stratigrafık  ve  Coğrafık  Yayılım:  Avusturya  Viyana
Havzası. Miyosen (Reuss,  1850); Fransa  Akiten Havza-
sı: Oligosen-Erken Pliyosen (Moyes, 1965); Mut Havza-
sı:  Burdigaliyen  sonu-Langhiyen  (Tanar,  1989);  Gözne
(Mersin): Burdigaliyen-Erken Langhiyen (Nazik, 1993);
Tarsus-Mersin:  Geç Miyosen-Pliyosen (Şafak ve Nazik,
1994).

Materyal  :  58  kabuk,  159 kapak.
Bulunduğu  Yerler  ve  Stratigrafık Düzey:  Karslı  5,7,

8,9,10,18,19; Tepeçaylak (TÖ) 1,5,6,8,9,11,15,16;
Fadıl-Gökkuyu (FGÖ) 6, 7, 22,25; Tortoniyen.

Familya  :  Candonidae Kaufmann,  1900.
Alt Familya  :  Paracypridinae Sars,  1923.
Cins  :  Paracypris  Sars,  1923.
Tip-Tür  :  Paracypris polita Sars, 1866.
Stratigrafik  Yayılım:  Paleozoyik-Güncel.
Ortam  :  Deniz, infraneritikten batiyale kadar.

Paracypris polita  Sars,  1866
Lev. III, Şek.  11.

1866 Paracypris polita  Sars, s.  12-13.
1994 Paracypris polita Sars; Usta, s. 83, lev. IV, şek. 20.
Stratigrafik  ve  Coğrafik  Yayılım:  Türkiye-De~

nizli:  Burdigaliyen  (Gökçen,  1979);  Mut  Havzası:
Burdigaliyen  sonu-Langhiyen (Tanar,  1989);  Antakya
Havzası:  Serravaliyen  (Şafak,  1993);  Tarsus-Mersin:
Geç Miyosen-Pliyosen  (Şafak  ve Nazik,  1994).

Materyal  :  2  kabuk.
Bulunduğu  Yerler ve Stratigrafik Düzey:  Tepeçaylak

(TÖ) 9, Karslı  19; Tortoniyen.

TARTIŞMA  VE  SONUÇLAR

Bu araştırmayla, Adana Havzası'nın bir bölümünde-
ki  çalışma  alanı  içinde,  Geç  Miyosen-Pliyosen  geçişin-
deki birimlerin ostrakodları tanıtılmış, 6 ölçülü stratigra-
fîk  kesit  içerisinden  derlenen  127  örneğin  ostrakodları
tanımlanmıştır. Ostrakodlara ait 25 cins  ve 42  türün sis-
tematikteki  yeri  ve  diğer özellikleri  verilmiştir.

Daha önceki  araştırmacıların  (Şafak ve Nazik,  1994
ve Nazik,  1996)  çalışmaları  ile  bu  araştırma  benzer  şe-
kilde  sürdürülmüştür. Şafak  ve Nazik (1994)'ün Eshab-
ı  Kehf  (Tarsus  Kuzeyi)  dolaylarında  gerçekleştirdikleri
çalışmaları,  Adana  Havzası  Neojen  istifinin  daha  derin
bölümleri  üzerinde  yoğunlaşmış  olup, Kuzgun  formas-
yonu sığ denizel-akarsu ortamında çökeî irken, Handere
formasyonu  denizel  bir  ortam  özelliği  göstermektedir.
Bu  çalışmada  ise  Adana  Havzası  Neojen  istifinin  daha
sığ  kısımları  incelenmiştir.  Nazik  (1996)'in  Salbaş'da
(Adana)  yaptığı  çalışmada  Handere  formasyonu'nun
evaporitleri  içermediği  bölümleri  incelenmiştir. Çalış-
mada Geç Miyosen-Pliyosen ayrımı yapılamamıştır. Bu
çalışmada  ise,  çalışma  arazisi  Adana  Havzası'nda  eva-

poritlerin en yoğun olarak sergilendiği  alan boyunca de-
vam etmiştir.  Bulunan  sonuçlar aşağıda  verilmiştir.

Çalışma  alanı  istifinin  tabanında  bulunan  Kuzgun
formasyonu,  inceleme  alanının  kuzeydoğusundan  gü-
neybatısına  doğru  yüzeylemektedir.  Kuzgun  formasyo-
nu; başlıca çakıltaşı, çakıllı  kumtaşı, kumtaşı, silttaşı  ve
kiltaşı  ardalanmah,  birimlerden  oluşmaktadır. Birimde
ağırlıklı  olarak  Aurila,  Xestoleberis,  Loxoconcha,  Ke-
ijella, Cyamocyt her idea f Cytheridea, Falunia, ve Cari-
nocythereis"'lerin  yanında  fert  sayısı  az  olan  Neornono-
ceratına, Urocythereis, Quadracythere, Bairdia, Callis-
tocythere, Orionina, Basslerites, Cytheretta, Paracypris
ve  Hermanites  gibi  cinslerin  bulunması,  formasyonun
genel olarak sığ denizel  (epineritik) bir ortamda çökeldi-
ğini  göstermektedir (Morkhoven,  1963). Bunun yanı  sı-
ra fert sayısı az da olsa Costa, Krithe, ve Acanthocythe-
reis  gibi  cinslerin  varlığı  ise  ortamın  zaman  zaman  de-
rinleştiğini  gösterir (Morkhoven,  1963).

Kuzgun  formasyonunun  Tortoniyen  serilerinin  üze-
rine  Handere  formasyonunun  geçiş-karasal-sığ  denizel
karakterli  birimleri  gelmektedir.  Bu  seviyeler  bazı  böl-
gelerde  çakıltaşlı  bir seviye, bazı  bölgelerde ise  evapori-
tik  birimlerle başlar.  Birime yaş  verebilecek ostrakodla-
ra  rastlanmamıştır. Evaporitlerin yanal  olarak devamın-
da bulunan Avadan-Çetirevli dolaylarındaki bulunan in-
ce  taneli  seviyeler  içinde  planktik  foraminiferlerden
Globorotalia suteare Catalona ve Sprovieri ile Globoro-
talia  acostoensis  formları  tanımlanmıştır.  Belirtilen  bu
formlar Erken Messiniyen'i  karakterize ederler (Iaccari-
no,  1985).  Çalışma  bölgesinde  Messiniyen  yaşlı  okrak
belirlenen  bu  evaporitler,  bölgenin  genel  anlamda  ku-
raklaştığını  göstermektedir.  Çalışma  bölgesinin  güne-
yinde,  evaportik  birimlerle  çakıltaşlı  birimlerin  üzerine
gelen,Avadan  köyü  civarındaki  kiltaşı-silttaşı  birimle-
rinden  oluşmuş  ince taneli  istif,  planktik foraminiferler-
ce  zengindir.  Bu planktik  foraminiferlerden  Sphaeroidi-
nellopsis seminulina (Schwager) ve S. dehiscens (Parker
ve Jones), Erken Pliyosen için karakteristiktir. Evapori-
tik  birimler ile  çakıltaşlı  seviyenijı  üzerinde  bulunan  bu
planktik  foraminiferler,  bölgenin  Pliyosen'de  yeniden
denizel  sürece  geçildiğini  göstermektedir.
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YENİCE (TARSUS) KUZEYİ (ADANA BASENİ) ÜST MİYOSEN-PLİYOSEN

LEVHA I

Şekil  1.  Cythrelloidea  glypta  Doruk,  1977.

Sağ kapak dış görünüm, X71; Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  2.  Bairdia  stıbdeltoidea  (Muenster,  1830).

Sağ kapak dış görünüm, X70, Fadıl 6 (Tortoniyen).

Şekil  3.  Neomonoceratina  laskarevi  (Krstic  ve  Pietrzeniuk,

1972).

Sol kapak dış görünüm, X83, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  4.  Neomonoceratina  mouliana  Sissingh,  1972.

Sağ  kapak dış görünüm, X54; Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  5-6.  Callistocythere  montana  Doruk,  1980.

5. Kabuk dış görünüm, X80, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

6. Kabuk sırt görünüm, X80, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  7.  Callistocythere pallida  (Mueller,  1894).

Kabuk dış görünüm, X65, Fadıl 25  (Tortoniyen).

Şekil  8.  Cytheridea  acuminata  acuminata  (Bosquet,  1852).

Sağ  kapak dış görünüm, X9, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  9.  Cytheridea  acuminata  neapo  Utana  Kolimann,  1960.

Sol kapak dış  görünüm, (X67), Tepeçaylak 3  (Tortoniyen).

Şekil  10.  Cyamocytheridea  dertonensisRuggıcn,  1958.

Sağ kapak dış görünüm, X131, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  11.  Cushmanidea  elongata  (Brady,  1868).

Sağ kapak dış görünüm, X73, Fadıl 6 (Tortoniyen).

Şekil  12.  Krithe  monosteracensis  (Seguenza,  1880).

Kabuk dış görünüm, X59, Karslı  19 (Tortoniyen).

PLATE I

Figure  1.  Cythrelloidea  glypta  Doruk,  1977.

Right  valve,  outlier  wiew, X71,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  2.  Bairdia  subdeltoidea  (Muenster,  1830).

Right valve, outlier wiew, X70, Fadıl 6 (Tortonian).

Figure  3.  Neomonoceratina  laskarevi  (Krstic  ve  Pietrzeniuk,

1972).

Right  valve,  outlier  wiew,  X83,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  4.  Neomonoceratina  mouliana  Sissingh,  1972.

Left  valve,  outher wiew,  X54,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figures 5-6. Callistocy there montana Doruk, 1980.

5. Carapace, lateral wiew, left valve, X80, Tepeçaylak 1 (Tor-

tonian).

6. Carapace, dorsal wiew, X80, Tepeçaylak 1 (Tortonian).

Figure  7.  Callistocythere  pallida (Mueller,  1894).

Carapace, lateral  wiew, left valve, X65 Fadıl  25  (Tortonian).

Figure 8.  Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet,  1852).

Right  valve,  outher  wiew,  X95f  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  9.  Cytheridea  acuminata  neapolitana  Kollmann,  1960.

Left  valve,  outher wiew,  (X67),  Tepeçaylak  3  (Tortonian).

Figure  10.  Cyamocytheridea  dertonensis  Ruggieri,  1958.

Right  valve,  outher  wiew,  X131,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  11.  Cushmanidea  elongata  (Brady,  1868).

Right valve, outher wiew, X73, Fadıl 6 (Tortonian).

Figure  12.  Krithe  monosteracensis  (Seguenza,  1880).

Carapace, lateral wiew, left valve, X59, Karsli 19 (Tortonian).
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ÖĞRÜNÇ - NAZİK

LEVHA II PLATE 11

Şekil  1.  Capsacythere  sicula  (Anıta,  1966).

Sol kapak dış görünüm, X59, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  2.  Carinocythereis  whitei  (Baird,  1850).

Sol kapak dış görünüm, X71, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  3.  Costa  edwardsii  (Roemer,  1838).

Sol kapak dış  görünüm, X55, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  4-5.  Costa  tricostata  (Reuss,  1850).

4. Kabuk yan görünüm, sol kapak, X66, Karsh  19 (Tortoniyen).

5. Kabuk sırt görünüm, X57, Karsh  19 (Tortoniyen).

Şekil  6.  Cistacythereis  caekıtura  Uliczny,  1969.

Sağ kapak dış görünüm, X46, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  7.  Foluma  (Hiltermanicythere)  nıgosa  (Costa,  1952).

Sağ kapak dış görünüm, X50, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  8.  Keijella  hodgil  (Brady,  1866).

Kabuk, yan görünüm, sağ kapak, X65, Karsh 17 (Tortoniyen).

Şekil  9.  Keijellaprocera  Doruk,  1973.

Kabuk, yan görünüm, sağ kapak, X60, Karsh  17 (Tortoniyen).

Şekil  10.  Basslerites  berchoni  (Bardy,  1889).

Sol kapak, dış görünüm, X44, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Şekil  U.  Aurila  convexa  (Baird,  1850).

Sağ kapak, dış görünüm, X63, Fadıl 6  (Tortoniyen).

Şekil  12.  Herman  ites  haidingeri  minor  Ruggieri,  1962.

Sağ kapak, dış görünüm, X80, Tepeçaylak  1  (Tortoniyen).

Figure  1.  Capsacy  there  sicula  (Anıta,  1966).

Left  valve,  outlier  wiew,  X59,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  2.  Carinocythereis  whitei  (Baird,  1850).

Left  valve,  outher  wiew,  X71,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  3.  Costa  edwardsii  (Roemer,  1838).

Left  valve,  outher  wiew,  X55,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figures  4-5.  Costa  tricostata  (Reuss,  1850).

4. Carapace, lateral wiew, left, X66, Karsh 19 (Tortonian).

5. Carapace, dorsal wiew, X57, Karsh 19 (Tortonian).

Figure  6.  Cistacythereis  caelature  Uliczny,  1969.

Right  valve,  outher wiew,  X46,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  7.  Falunia  (Hiltermanicythere) rugosa  (Costa,  1952).

Right  valve,  outher  wiew,  X50,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  8.  Keijella  hodgii  (Brady,  1866).

Carapace, lateral wiew, right valve, X65, Karsh 17 (Tortonian).

Figure  9.  Keijella  procera Doruk,  1973.

Carapace, outher wiew, X60, Karsh 17 (Tortonian).

Figure  10.  Basslerites  berchoni  (Brady,  1889).

Ixft  valve,  outher  wiew,  X44,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  11.  Aurila  convexa  (Baird,  1850).

Right valve, outher wiew, X63, Fadıl 6 (Tortonian).

Figure  12.  Hermanites  haidingeri minor Ruggieri,  1962.

Right  valve,  outher  wiew,  X80,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).
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YENİCE (TARSUS) KUZEYİ  (ADANA BASENİ) ÜST MİYOSEN-PLİYOSEN

LEVHA  m

Şekil  1.  Quadracythere  (Tenedocythere)  mediterrenea  Ruggi-

eri, 1962.

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X87, Karslı  17 (Tortoniyen).

Şekil  2.  Quadracythere  (Tenedocythere) prova  (Baird,  1850).

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X50, Tepeçaylak 1 (Tortoni-

yen).

Şekil  3.  Quadracythere  (Tenedocythere)  salebrosa  Ulicnzy,

1972.

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X61, Tepeçaylak 1 (Tortoni-

yen).

Şekil  4.  Orionina  bireticulata  Doruk.

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X63, Karslı  17 (Tortoniyen).

Şekil  5.  Cytheretta  orthozensis  Moyes,  1965.

Kabuk, yan görünüm, sağ kapak, X88, Tepeçaylak 9 (Tortoni-

yen).

Şekil  6.  Loxoconcha rhomboidea  (Fischer,  1855).

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X66, Tepeçaylak 1 (Tortoni-

yen).

Şekil  7.  Loxoconcha stellifera  G.W.  Müller,  1894.

Sağ kapak, dış görünüm, X55, Tepeçaylak 1 (Tortoniyen).

Şekil 8.  Loxoconcha subovata  (Muenster,  1830).

Kabuk, yan görünüm, sol kapak, X55, Karslı  12 (Tortoniyen).

Şekil  9.  Xestoleberis  communis  G.W.  Müeller,  1894.

Sol kapak, dış görünüm, X104 Tepeçaylak  1.

Şekil  10.  Xestoleberis  glabrescens  Reııss,  1850.

Sağ kapak, dış görünüm, X62, Tepeçaylak 8 (Tortoniyen).

Şekil  11.  Paracyprispolita  Sars,  1866.

Sağ kapak, dış görünüm, X69, Karslı  19 (Tortoniyen).

PLATE III

Figure 1. Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea Ruggi-

eri,  1962.

Carpace,  lateral  wiew,  left  valve,  X87,  Karslı  17 (Tortonian).

Figure 2. Quadracy there (Tenedocythere) prava (Baird, 1850).

Carapace,  lateral wiew,  left  valve,  X50,  Tepeçaylak  1  (Torto-

nian).

Figure  3.  Quadracythere  (Tenedocythere)  salebrosa  Uliczny,

1972.

Carapace, lateral wiew, lef valve, X61, Tepeçaylak 1 (Tortonian).

Figure 4.  Orionina bireticulata Doruk.

Carapace,  lateral wiew,  left  valve, X63,  Karslı  17 (Tortonian).

Figure 5.  Cytheretta orthozensiz Moyes,  1965.

Carapace,  lateral  wiew,  right  valve,  X88,  Tepeçaylak  9 (Tor-

tonian).

Figure 6. Loxoconcha rhomboidea  (Fischer,  1855).

Carapace, lateral wiew, left valce, X66, Tepeçaylak 1 (Tortonian).

Figure  7. Loxoconcha stellifera G.W. Müller,  1894.

Right  valve,  outher wiew, X55,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure 8.  Loxoconcha subovata  (Muenster,  1830).

Carapace, lateral wiew, left valve, X55, Kars It 12 (Tortonian).

Figure  9.  Xestoleberis communis  G.W. Mueller,  1894.

Left  valve,  outher wiew, X104,  Tepeçaylak  1  (Tortonian).

Figure  10.  Xestoleberis  glabrescens  Reuss,  1850.

Right  valve,  outher wiew, X62,  Tepeçaylak 8 (Tortonian).

Figure  11. Paracypris polita Sars,  1866.

Right  valve,  outher  wiew,  X69,  Kar  si:  J9  (Tortonian).
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Türkiye Erken-Orta Maastrihtiyen örneklerinde Orhitoides
parametreleri ve bunların zaman-mekan içerisindeki değişimi
üzerine bir tartışma
A discussion on the changes o/Orbitoides parameters within time and place with the exam-
ples of Early to Middle Maastrichtian in Turkey

Muhittin GÖRMÜŞ Süleyman  Demirel  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,

32260  Çünür-Isparta.

Oz

Orbitoides türlerinin belirlenmesinde kullanılan parametreler ve bu parametrelerin zaman-mekan içerisinde değişimi  tartışma ko-

nusudur. Bu makale, Türkiye'den örneklerle (Hekimhan, Darende-Malatya; Adıyaman; Pazarcık-K.Maraş; Osmaneli-Bilecik) Orbi-

toides parametrelerinin zaman-mekan içerisinde değişimini araştırır. Çoğunluğu Türkiye Erken-Orta Maastrihtiyen'inden olmak üze-

re,  1250'den fazla Orbitoides birey incekesitlerinin biyometrik analizi sonrasında, değinilen cinsin kavkı  şekli, embriyon büyüklüğü,

oksiliyer ve embriyon  sonrası  loca sayısındaki  değişiklikleri  ortamsal  faktörlere  göre yorumlanmıştır. Derinlik,  zemin  tipi  etkileri  ve

zaman  içindeki  değişimde tartışmalı  olarak  sunulmuştur.

Anahtar sözcükler: Embriyon parametreleri, Orbitoides, Maastrihtiyen, Türkiye .

Abstract

The changes of Orbitoides parameters, particularly internal ones, within time and place are controversial. This study examines

the matter with Orbitoides examples from various localities of Turkey (Hekimhan, Darende-Malatya; Adıyaman; Pazarcık-KMaraş;

Osmaneli-Bilecik). Biometrical analyses of more than 1250 specimens of the Orbitoides species particularly from the Early to Middle

Maastrichtian of Turkey indicate that environmental factors affected the test shape, embryo size, the number of both auxiliary and

peri-ebriyonic chamberlets. The effects of depth, substrate and changes related to time were discussed.

Key words: Embryo parameters, Maastrichtian, Orbitoides, Turkey  .

GİRİŞ

Bu  makalenin  amacı,  Türkiye'nin  değişik  yörelerin-

den  (Hekimhan, Darende,  Pazarcık,  Adıyaman  ve  Os-

maneli)  (Şekil  1)  derlenen  örnekler  üzerinde  gerçekleş-

tirilen  biyometrik  analizleri  (Görmüş,  1992a;  Özcan,

1993;  Görmüş  ve  diğ.  1994:  Görmüş,  1997)  yorumla-

maktır.  Bu  amaç  doğrultusunda,  Orbitoides  cinsindeki

embriyon  parametreleri  değişimlerinin  ortamsal  faktör-

lerle  bağlantısı  araştırılmış,  Darende-Hekimhan  (Malat-

ya)  yöresine  ait  503,  Pazarcık  (KJMaraş)  yöresine  ait

141, Osmaneli  yöresine  ait  513  (Görmüş,  1997)  ve  Adı-

yaman, yöresindeki  örnekler  (Özcan,  1993)  olmak üzere

1250  örneğin  parametreleri  değerlendirilmiştir.  Hekim-

han  ve  Darende  yörelerine  ait  Orbitoides  embriyon  veri-

leri  de  ilk  kez  bu  çalışma  ile  verilmiştir.

Orbitoides  cinsinin  embriyon  şekil  özelliklerini  dik-

kate  alarak  zaman  içindeki  evrimini  konu  edinen  eski

araştırmalar  (Douville,  1915;  1920;  Mc  Gillavry,  1963)

mevcut  olup,  Orbitoides  cinsinin  parametrelerinin  tanı-

tılması  ve  değerlendirilmesi  ilk  kez  Hinte  (1965,  1966a)

tarafından  gerçekleştirilmiştir.  Hinte  (1976)  cinsin  türle-

rinin  tanımlanmasında  da  embriyon  parametrelerinden

embriyon  büyüklüğü  (Li+li),  oksiliyer  loca  sayısı'nm

(E)  ortalama  değerlerini  kullanmış  ve  ilk  loca  düzenle-

melerini  (spiral  parametresi,  Y)  dikkate  almıştır.  Daha

sonraki  sentez  (Görsel,  1978)  ve  araştırmalar  da  (Dro-
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Şekil  1. Biyometrik analizleri yapılan örneklerin alındığı mev-

kilerini  gösterir harita.

Figure  I,  Location map  ofbiometric analysis samples.

oger  ve  Klerk,  1985;  Neumann,  1987)  cinsin  türlerinin
belirlenmesinde bu parametreleri dikkate almışlar  ve za-
man  içindeki  değişiminden  söz  etmişlerdir.  Son yıllarda
yapılan araştırmalarda ise, embriyon embriyon uzunluğu
(Li)  değer  ortalamalarının  (Baumfalk,  1986)  ya da  oksi-
liyer  loca  sayısı  ortalamalarının  (E)  (Caus ve diğ.  1996)
biyostratigrafik  çalışmalarda  yeterli  olabileceği  ve  za-
man  içindeki  değişimleri  vurgulanmıştır.  Yakın  zaman-
larda  Orbitoides  cinsi  ve  parametrelerinin  istatistiksel
değerlendirilmesi  üzerine Türkiye'de de araştırmalar ya-
pılmıştır  (Görmüş,  1992a;  Görmüş  ve  diğ.  1994;  Gör-
müş,  1997; Özcan,  1993,  1995).  Bu araştırmalarda cin-
sin parametrelerinin değişiminde ortamın da önemli ola-
cağım  belirtilmiştir  (Görmüş,  1992a).  Görmüş  (1992a)
tarafından  verilen  örneklerdeki  değişimin,  zamandaki
değişimi  mi  yoksa  mekandaki  değişimi  mi  gösterdiği,
derlenen  örneklerin birbirleriyle  ilişkilerinin belli  olma-
dığı  vurgulanmıştır  (Ercan  Özcan,  Niğde  Univ.,  1995,
sözlü  görüşme).  Orbitoides'la  üzerindeki  en  son  çalış-
mada  (Caus  ve  diğ.  1996)  da  embriyon  büyüklüğünün
ortamsal  faktörlerden  etkilenebileceğinden  söz  edilmiş-
tir. Bu nedenlerden ötürü cinsin tür tayinleri ve paramet-
relerdeki  değişimin  zaman-mekan  içerisinde  birbirleriy-
le ilişkisi  tartışma konularını  oluşturmaktır.  Ayrıca, Geç
Kampaniyen'de  gösterilen  Orbitoides  medius'un  popu-
lasyon  olarak  Erken  Maastrihtiyen'de  de  varlığı  (Gör-
müş,  1992a,  Görmüş  ve  diğ.  1994)  ya  da  fert  değerlen-
dirmesinde  Orbitoides  apiculatus'un  bile  MaastriMyen
öncesi  çökellerde  bulunabilmesi  (Baumfalk,  1986),  ka-
yaçlarm  Orbitoides  tikleri  ile  nasıl  yaşlandırılacağım  da
düşündürmektedir.

ÖRNEK YERLERİ

Çalışılan  yörelerin  stratigrafisi  ve  derlenen  örnekle-
rin  düzeyleri  Şekil 2'de  sunulmuştur.  Şekilden  de  görü-
leceği  gibi  Orbitoides  örnekleri  genelde  Erken  Maast-
rihtiyen  üstü  ile  Orta  Maastrihtiyen'de  çökelen  değişik
formasyonlardan  derlenmiştir.  Hekimhan  yöresinde,
Hasanlıkaya lokasyonunda (Hekimhan  şehir merkezinin
yaklaşık  15  km  güneydoğusunda)  gözlenen  killi  ve  Or-
bitoides'li  düzeyler,  Kızılsırtı  lokasyonundaki  (Hekim-
han  şehir  merkezinin  6-7  km  doğusunda)  düzeylerden
daha yaşlı  olabilir  ve muhtemelen yaş  aralığı  Erken Ma-
astrihtiyen'e  inebilir. Fakat,  gerek  Darende  dolaylarııı-
daki Karahan çeşme kesiti (Darende-Ay vali yolu üzerin-
de)  gerekse  Kızılsırtı  kesitlerinin  yaş  aralıkları,  bentik
fauna  kapsamları  (Darende  dolaylarında  Omphalocyclus
macroporus,  Lepidorbitoides  minor;  Hekimhan-Kızıl-
sırtı'nda  Orbitoides  apiculatus  varlığı)  dikkate  alındı-
ğında  genelde  Orta  Maastrihtiyen  olarak  kabullenilebi-
lir.  Embriyon büyüklükleri  ve oksiliyer  loca  sayıları  dik-
kate  alınarak yapılan  tanımlamalarda  O.  apiculatus  gru-
enbachensis  formları  da  popülasyonda  bulunmaktadır.
Orbitoides  içeren  klastiklerin  alt  düzeylerinin  diğer  çö-
kel  konumlarıyla  karşılaştırması  sonrasında  Erken  Ma-
astrihtiyen'e  kadar  inebileceği  düşünülebilir.  Pazarcık
ve  Osmaneli  yörelerindeki  örneklerin  yaş  aralıkları  fa-
una  kapsamları  ve  önceki  çalışmalara  göre  (Görmüş  ve
diğ.  1994,  1995  Görmüş,  1997;  Altınlı,  1973;  Yılmaz,
1992) Orta-Üşt Maastrihtiyen'dir.  Örneklerin derlendiği
formasyonların  yaşları  ve  birbirleriyle  ilişkilerine  tartış-
malı olarak zaman-mekan değişimi içerisinde değinilecektir.

ORBİTOİDES  PARAMETRELERİ

Orbitoides  embriyon  parametrelerinin  ne  oldukları
Hinte (1965,  1996a)  tarafından ayrıntılı  bir  şekilde orta-
ya konmuştur. Her örnekteki  10-40 ya  da daha  fazla  fer-
din  istatistiksel  çalışmaları  sonrasında,  Y  (ilk  loca  sayı-
ları), E  (toplam oksiliyer loca sayısı) ve Li+li  (embriyon
büyüklüğü)  değerlerinin aritmetik ortalamaları  ile cinsin
türleri tanımlanmıştır  (Hinte,  1976;  Görsel,  1978; Dro-
oger  ve Klerk,  1985)  (Şekil  3).  Zaman  içindeki  dağılım
Orbitoides  hottingeri,  Orbitoides  douvillei,  Orbitoides
tissoti  (Li+li<500#;  4<E<3.9),  Orbitoides  medius
(600<Li+li<500#;  5.5.<E<4),  O.  medius  megaloformis
(750<Li+li<600#;  10<E<5.5),  O.  apiculatus  gruenbac-
hensis  (1000<Li+li<750/<;  14<E<10),  O.  apiculatus
(Li+li>1000#; E>14)  şeklinde belirtilmiştir.

Türkiye'deki  örneklerde  (Çizelge  1)  genelde  Li+li
değerinin  aritmetik  ortalaması  ile  tür  isimlendirilmesi-
nin  yapıldığı  anlaşılmaktadır  (Görmüş  ve  diğ.  1994).
Keza,  Baumfalk  (1986)'da  yalnızca Li'nin  aritmetik  or-
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Şekil 2. Orbiîoides örneklerinin derlendiği yörelerdeki istiflerin karşılaştırması (• yazar tarafından biyometrik analizi gerçekleştirilen.
«x  Özcan  (1993)  tarafından derlenen örnek düzeylerini  göstermektedir).
Figure 2. Comparison of sequences <?/Orbitoides samples collected. (• biometric analyses were done by author, *x shows the samp-
le level by Özcan,  1993).

talamalarının  biyostratigrafik  çalışmalarda  yeterli  olabi-
leceğini  vurgulamaktadır.  Li+li  kesin  olarak  ölçülebile-
cek bir parametredir.  Bununla beraber en son çalışmada
(Caus ve diğ.  1996) Li+li'nin ortamsal faktörlerden etki-
leneceği E'ye  göre  isimlendirme yapılması  önerilmekte-
dir.  Tür  isimleri  de  varyanslar  şeklinde  dcğil-Orbitoides
medius  megaloformis  gibi-  direk  tür  ismi-Orbitoides
megaloformis  gibi-şeklinde  gösterilmiştir.  Ayrıca,  E  pa-
rametresinin  de  zaman  içinde  aşağıdan  yukarıya  doğru
arttığı  belirtilmiştir.  Bununla  beraber  E  parametresi,
embriyon duvarındaki açıklıkların her zaman belli  olma-
ması  ve  rekristalizasyon  gibi  olaylarla  kaybolmasının
olabilirliğini  göstermektedir.  Ayrıca,  E  ve  Li+li  para-
metrelerinin  aritmetik  ortalamalarının  Hinte  (1976)  ve
Görsel  (1978)  tarafından  önerilen  sınır  değerlerine  her
zaman  paralel  olmadığı  da  gözükmektedir  (Görmüş,
1992a,  1994b; Görmüş  ve diğ.,  1994)  (Çizelge  1).  Belir-
tilen  nedenlerden  ötürü,  tür  isimlendirmelerinde  kavkı
şeklinden, embriyon parametrelerine (özellikle Li+li or-

talama  değerinin)  kadar  tüm  özelliklerin  birlikte  değer-
lendirmesi  gerekliliğine  inanılmaktadır.  Bunun  için  tür
tanımlarında  yararlanılabilecek  kriterler  Çizelge  2'de
basitleştirilerek  sunulmuştur.

E  ve  Li+li  gibi  parametrelerin  değerlendirilmesinde
aritmetik  ortalama  değerinden  çok  farklılık  gösteren
fertlerin  populasyonlardaki  varlığı  ortalama  değerlere
etki  etmektedir.  Embriyonu küçük ya  da  büyük  fertlerin
toplulukta bulunmasının, popülasyondaki  genetik  farklı-
lıklardan,  foraminifer  ömür süresi  ya  da  akıntı-zemin  ti-
pi-derinlik-besin  gibi  birbiriyle  ilişkili  ortamın  fiziksel
parametrelerinden  kaynaklanabileceği  düşünülebilir.
Embriyon  parametre  ortalamalarında  sonuçların  daha
güvenilir  olması  için  ortalama  değerlerden  sapan  az  sa-
yıdaki  fertlerin  değerlendirmeye  katılmaması  (gerçek-
leştirilen analizlerde birkaç  örnekte  çok küçük ve  büyük
değerlerin  ortalama  değerleri  saptırmakta  olduğu  görül-
müştür)  ve  ortalama  değer  hesaplamalarında,  değerlen-
dirmeye alınacak örnekdeki  ferd  sayısının  fazla  tutulma-
sı  gerekliliği  düşünülebilir.
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Çizelge 1. Derlenen örneklerdeki kavkı ve embriyon parametrelerinin ortalama değerleri, (n: incekesiti yapılan fert sayısı, Li+li: emb-

riyon büyüklüğü, E:  toplam oksiliyer loca sayısı, li/Li:  embriyon şekli, P:  toplam embriyon sonrası gelişen loca sayısı, te:  embriyon

kalınlığı, t:  kavkı kalınlığı, d:  kavkı çapı,  t/d:  kavkı şekli, maksimum ve minumum değerler ve diğer ayrıntılı  ölçüler için ilgili  refe-

ranslara ve  Şekil 4'e bakınız).

Table 1,1. Mean values of test and embry on parameters in samples (n: number of person whose thin section was done, Li+li: embr-

yon size, E: total number of auxiliar box, W Li: embry on form, P: Box number developed after total embry on, te: thichness ofembr-

yon, t: thickness of test, d: diameter of test, t/d: test form. Please refer to the related references and Figure 4, for maximum and mi-

nimum values and other measurements.

ZAMAN-MEKAN  DEĞİŞİMİ

Hinte  (1965,  1966a  ve b),  Fransa'dan  Kampaniyen

yaşlı  çökellerden  yaklaşık  40-50  metrelik  bir  istifte  za-

manda  değişimden  bahsetmektedir. Drooger  ve  Klerk

(1985)  yine  Fransa'dan  Kampaniyen  yaşlı  çökellerden

(Aubeterre  ve  Meschers)  gerçekleştirdiği  ölçülü  kesit-

lerle  ve  ayrıntılı  Orbitoides  embriyon  parametrelerinin

incelemesinden sonra cinsin zaman içindeki evrimini or-

taya  koymuşlardır.  Baumfalk'da  (1986)  Fransa'dan  Üst

Kampaniyen çökellerini  çalışmış,  bu araştırmalarda  Or-

bitoides tissoti, Orbitoides medius ve Orbitoides medius

megaloformis'in  evrimini  açıklamıştır.  Bunlara  ek  ola-

rak,  Baumfalk  ve  Wiellemsen  (1986)  de  yaklaşık  30
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Çizelge 2.  Orbitoides türlerinin genel  Özelliklerini  ve Türkiye'deki  örneklerde önerilebilecek Li+li  (embriyon büyüklüğü)  ve E (top-
lam oksiliyer loca sayısı) ortalama değerleri.
Table 2. General features Orbitoides species and suggested Li+li (embryon size) and E (total number ofawciliar box).

metrelik  Maastrihtiyen  tip  kesitinde  Orbitoides apicula-
tus  üzerindeki  değişimden  söz  etmektedirler.  Tüm  bu
araştırmalardan  zamanda gerçekleşen değişimin çok ani
olduğu, hatta bu değişimin santimetre mertebesine kadar
inebileceği  vurgulanmıştır  (Drooger  ve  Klerk,  1985).
Dereceli  bir  değişimin  cinsin  değişik  türlerine  geçişler-
de  gözenmediği,  bunun  bir  atlama  şeklinde  olabileceği
ve  evrimin  gerçekleştiği  düşüncesi  yaygındır.

Türkiye'de aynı birim içerisinden derlenen örnekler-
de dereceli bir değişimin olmadığı görülmektedir (Çizel-
ge 1, Şekil 4). Darende (muhtemelen Alt-Orta Maastrih-
tiyen; Meriç ve Görmüş,  1997) ve Pazarcık yörelerinde-
ki  (Orta-Üst  Maastrihtiyen;  Görmüş  ve  diğ.  1994)  ör-
neklerde Orbitoides medius ve O. medius me galoformis
formlarının;  Hekimhan  yöresinde  resif  çatısıyla  ilişkili
çamurtaşlarında (muhtemelen Üst Kampaniyen-Alt Ma-
astrihtiyen,  Görmüş,  1992  a)  Orbitoides  medius'un;  kı-
rıntılılarda  (Orta-Üst  Maastrihtiyen)  ise  O.  apiculatus
gruenbachensis  ve  O.  apiculatus'un  ve  Osmaneli  yöre-
sinde  yine  klastikler  içerisinde  O.  apiculatus  gruenbac-
hensis,  O.  apiculatus  formlarının  Çizelge  2'de  belirtilen
ortalama değerlere yakınlıklarından  dolayı  egemenlikle-
ri gözlenir (Çizelge  1 'de verilen ortalama değerler ile tür
tanımları  için  verilen  tabloyu  karşılaştırınız).  Derlenen
örneklerdeki  ortalama değerler  alt  seviyeden  üste  kadar
ya birbirine  çok ya da çok  az  sapmalı  değerler  şeklinde-
dir  (Çizelge  1).  Santimetre  mertebesindeki  ani  değişim
örnekleri  bulunmamakta  olup,  farklı  derinlikleri  işaret
eden  çökellerde  bir  değişim  gözlenmektedir  (Görmüş,
1992a; Görmüş  ve  diğ.  1994).  Hekimhan  yöresindeki

farklı  tip çökellerin  (çamurtaşları  ile  kırıntılı  çökellerin)
yaşıtlarının  farklı  olabileceği  tartışma  konusu  yapılmış-
tır (Ercan Özcan, Niğde Üniv.  1995, sözlü görüşme).

TARTIŞMA

Cinsin mekan içerisindeki değişimi, ortamsal  faktör-
lerin  etkisi  değişik  çalışmalarda  vurgulanmıştır  (Borza
ve  diğ.  1976;  Baumfalk  ve  Willemsen,  1986;  Görmüş,
1992a; Görmüş ve diğ.  1994; Caus ve diğ.  1996). Baum-
falk  ve  Willemsen  (1986)  Maastrihtiyen  tip  kesitinden
derledikleri yumuşak ve sert zeminlere ait örneklerde or-
tamsal  değişikliklerin  cinsi  etkilediğini  belirtmişler,  sert
zeminlerde  embriyon  parametrelerinin  farklı  ve  büyük
değerler  sunduğunu  ortaya  koymuşlardır.  Derlenen  ör-
neklerin aynı zaman aralığına sahip olduğu da dikkat çe-
kicidir. Görmüş'ün (1992a) araştırmasında da cinsin de-
ğişik  ortamlardan  derlenen  ferdlerinin  istatistiksel  de-
ğerlendirmesi  araştırılmıştır.  Cinsteki  değişim  de  özel-
likle  derinliğin  etkiliği  olduğu  vurgulanmıştır. Görmüş
(1992a)  tarafından  sunulan,  üstte  gibi  gözüken  klastik
örneklerin  resiflerle  çok  yakın  ya  da  aynı  yaşlı  olabile-
ceği  şu verilerle  tekrar düşünülmüştür.

a)  Klastiklerdeki  örnekler,  resif  çatısının  hemen
önünden  derlenmiştir. Formasyon  dokanakları  faylıdır.
Örnek  düzeyleri  topoğrafik  olarak  resif  çatısında  düşük
kotlarda  ve  resiften  50  m, maksimum  200  m.  uzaklıkta-
dır (Görmüş,  1992a, Şekil  5-6).

b)  Klastikler,  kiltaşları  ile  ardışıklı  olup,  kiltaşları
içerisinde  Globotruncana  aegyptiaca  gibi  Erken  Maast-
rihtiyen'i  karakterize  eden  ve  Orta Maastrihtiyen'de  de
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stratigrafik  olarak  yayılım  gösteren  planktik  foraminifer,
silttaşı-kumtaşlarmda  da  Orta  Maastrihtiyen  için  karak-
teristik  Orbitoides  apiculatıs  gözlenmiştir  (Şekil  5).  Re-
sif  çatısında  da  Maastrihtiyen'de  ortaya  çıkan  Sideroli-
tes  calcitrapoides,  Lepidorbitoides  minor  gibi  foramini-
ferler  (Darende  yöresinde  kireç  taşlarında  Omphalocyc-
lus  macroporus'da  bulunmaktadır)  ile  Erken-Orta  Ma-
astrihtiyen'i  karakterize  eden rudistler  (Sacit  Özer,  Do-
kuz Eylül Univ.,  1995, sözlü görüşme) bulunmuştur.  Bu
fosil  içerikleri  resife  ait  kireçtaşları  ile  havzaya  ait  klas-
tiklerin  yanal  geçişliliğini  birbirine yakın yaşta  olacakla-
rını  destekler.  Keza,  klastiklerin  yanal  geçişliliği  de
İmamkaya (Görmüş,  1992a, b) çevresinde açık bir şekil-
de  görülür.

Hekimhan  (Malatya)  yöresindeki  Orbitoides  para-
metrelerindeki  değişimin  derinlik  ile  kontrol  edilebile-
ceği  de  şu  veriler  ile  tekrar  düşünülmüştür,  a)  Resiflerle
geçişli  olan  klastiklerin  faunal  özellikleri  (Görmüş,
1994a)  klastik ve kiltaşlarının bentik  (Bolivina  incrassa-
ta,  Neoflabellina,  Bolivinoides,  Nodosariidler,  diğer  re-

sif önü  rotaliidler  gibi-ayrmtılı  fauna  kapsamı  için  Gör-
müş,  (1994a'ya  bakınız)  ve  pelajik  foraminifer  (Globot-
runcanidler)  içeriği  bu birimin resiflere  ait kireçtaşların-
dan daha  derince bir  ortamda  çökeldiğini  işaret eder.  b)
Klastikler,  kiltaşları  ile ardalanmalı  ve  geometrik  olarak
geniş  yayılıma  sahiptir.  Orbitoide  s'lerin  toplandığı  ke-
simlerin  üst  seviyeleri  istifin  kalınlaştığı  yerlerdir,  c)
Türbiditik  özellikteki  konglomera  ve  kumtaşlarınm  var-
lığı,  çapraz  laminasyonlar,  derecelenmeler  gibi  sedi-
menter  yapılar  birimin  daha  derince  bir  ortamda  çökel-
diğini  destekleyen  diğer  verilerdir.

Resif gerisi,  çatısı  yada  çatıya  yakın  kesimler  ve  da-
ha  derince  ortamı  gösteren  klastiklerdeki  değerlendir-
meler  ortamsal  faktörlerin  ve  özellikle  de  derinliğin  cin-
sin  değişimi  üzerinde  etkili  olduğu  sonucunu  çıkarmış-
tır. Bununla birlikte aynı tip çalışmanın aynı  zaman ara-
lığında,  fakat,  farklı  ortamlardan  derlenen  örneklerle
destekleneceği  düşünülür.  Keza, Osmaneli  yöresindeki
resiften  daha  derince yerde  çökelen klastiklerde  Orbito-
idesembriyon  parametrelerinde  de  sapmalar  bulunmak-

Şekil  3.  Orbitoides  türlerinin E ve  Li+li parametrelerine göre

zaman içerisindeki yayılımlan (a)  (üç boyutlu taranmış kesim-

lerde  Hinte,  1976  ve  Görsel,  1978'in  değerleri  kullanılmış

olup,  türlerin  popülasyon  olarak ortaya  çıktıkları;  siyah  oklar

Türkiye'deki örneklerde popülasyon olarak devam ettikleri za-

manları  işaret etmektedir)  ve  Orbitoides  türleri ile baraber bu-

lunan  seçilmiş  bazı  karakteristik  cins  ve  türlerin  stratigrafik

yayılımlan  (b)  (1-2, Hinte,  1966a ve b,  1976;  3. Görsel,  1978;

4.  Drooger  ve  de  Klerk,  1985;  5.  Neumann,  1987;  6.  Hinte,

1968; 7. Baumfalk, 1986; 8. Baumfalk ve Willemsein, 1986,9.

Görmüş,  1992 c;  10. Meriç,  1967;  1974;  Leoblich ve Tappan,

1988; Meriç  ve Tansel,  1987'de belirtilen stratigrafik yayılım-

lar dikkate alınarak hazırlanmış tır.

Figure 3. Distribution in time of Orbitoides species by E and

Li+li parameters (a) The values of Hinte, 1976 and Görsel,

1978 were used in 3-D shaded sections, blacks arrows show ti-

me continued as a population in samples collecting from Tur-

key and, stratigraphic distribution of selected characteristics

kind and species exist with Orbitoides species, (b) Considered

with stratigraphic distribution started in (1-2. Hinte, 1966 a

and b, 1976; 3. Görsel, 1978,4. Drooger ve de Klerk, 1985; 5.

Neumann, 1987; 6. Hinte,  1968;  7. Baumfalk, 1986; 8. Baum-

falk ve Willemsein, 1986, 9. Görmüş, 1992 c; 10. Meriç, 1967;

1974; Leoblich ve Tappan, 1988; Meriç ve Tansel, 1987).
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Şekil  4.  Hekimhan (a)  -Darende (b) yörelerinden derlenen örneklerdeki embriyon ve kavkı  parametrelerine ait  ortalama, maksimum

ve minumum değerler, Li+li: embriyon büyüklüğü, li/Li: embriyon şekli, E: toplam oksiliyer loca sayısı, P:  embriyon sonrası  gelişen

toplam loca sayısı, E/P: büyüme oranı, te: embriyon kalınlığı, t: kavkı kalınlığı, d: kavkı çapı, t/d: kavkı şekli.

Figure 4. Mean, minimum and maximum values ofembryon and test parameters in sample collected from Hekimhan (a)-Darende (b)

regions.  Li+li:  embryon size,  li/Li:  embryon form,  E:  total  number of auxiliar box,  P:  Box number developed after  total  embryon,

E/P: enlearge ratio, te: thickness ofembryon, t: thickness of test, d: diameter of test, tld: test form.

ta  olup  (Çizelge  3)  bu  sapmalar  ortamsal  faktörlere  yo-
rumlanmıştır (Görmüş,  1997).

Sonuç  olarak,  Orbitoides^lerde  görülen  değişimin
ortamsal  faktörlere  bağlanma  verileri  şu  şekilde  özetle-
nebilir:  a)  Hekimhan-Darende  yörelerindeki  resiflerin
ve  havza  çökellerinin  yaş  aralıklarının  Alt-Orta  Maast-
rihtiyen  olması  ve  yanal  geçişliliğe  sahip  bulunması,
Ulupınar  fm.  çökellerinin  çok  kalın  (yaklaşık  750m)  ve
toplanan örneklerin resiflerin  üstü ile eş zamanlı olabile-
cek  alt  düzeylerden  alınmış  olması  ve  bu  formasyonun
üst  düzeylerinin  Üst  Maastrihtiyen'e  çıkması  (Görmüş,
1990), b)  Örneklerin farklı  ortamlardan toplandığı  ve bu
ortamların  da kendine  özgü derinliklerde  geliştiği  (Şekil
6), c) Aynı tip çökellerde alttan üste çok büyük ve ani bir
değişimin  gözlenmemesi  ya da sapmalar mevcut olsa bi-
le  bu  sapmaların  belirli  bir  noktadan  sonra  düzenli  bir
şekilde değil de aralarda gözlenmiş olması  (Çizelge  1 'de
Hekimhan yöresindeki çamurtaşlarında ve Osmaneli yö-
resindeki  kumtaşlarında  tür  mertebesinde  ayrılabilecek
derecede  büyük  ve küçük ortalama değerlerin  bulunmuş
olmasına  dikkat  ediniz),  d)  Besni  formasyonu  yaşının
Orta-Üst  Maastrihtiyen;  Tohma  resiflerinin  Alt-Orta
Maastrihtiyen  olması  ve  her  ikisinin  de  yaş  farklılığına
rağmen  Orbitoides  parametre  değerlerinin  yakınlığı,  her

iki  karbonat  ortamında  da  Orbitoides  medius,  O.  medius
megaloformis  popülasyon  egemenliği,

Dolayısıyla,  Türkiye'deki  bu  örneklerde  ortamsal
faktörlerin  etkili  olduğu  düşüncesi  ya  da  en  azından  or-
tamsal  faktörler  ile  birlikte  mekan  kavramının  da  dikka-
te  alınması  gerekliliği  ortaya  konmuştur.

KAYAÇLARIN  YAŞLANDIRILMASI

Orbitoides medius ve  O. medius megaloformis popü-
lasyonlarının da Erken Maastrihtiyen'de  varlığı  (Çizelge
3'deki  ortalama değerler ile  tür  tanımları  ile  ilgili  verilen
tabloyu karşılaştırınız,  bu değerler  ve  Hekimhan-Daren-
de  yörelerinde  Orbitoides'lev  ile  beraber  gözlenen  Simp-
lorbites papyraceous,  Lepidorbitoides  minor,  Sideroli-
tes  calcitrapoides  gibi  Maastrihtiyen  formları  bu  popü-
lasyonların  Maastrihtiyen'de  varlığını  destekler)  ve  or-
tamsal  faktörlerin  cinsin  parametrelerindeki  değişime
etkisinin  ortaya konması  (Görmüş,  1992  a;  Görmüş  ve
diğ.  1994),  Orbitoides'Xtx  ile  yaşlandırma  problemini
ortaya  koyar.

Orbitoides tissoti,  O. medius ve Orbitoides apicula-

tus  formlarının  yapılan  çalışmalarda  yaşları  ortaya  kon-

muştur  (Hinte,  1976;  Görsel,  1978).  Kayaçlann yaşlan-

dırmasında  bu  çalışmalar  dikkate  alınarak  Orbitoides
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Şekil  6.  Hekimhan yöresindeki  Erken-Orta Maastrihtiyen  Or-
bitoides'lznnm,  mekan  içerisindeki  değişimini  gösterir  şemati-
ze edilmiş jeoloji enine kesitinin üç boyutlu görünümü (I. Toh-
ma  resifi-lagün-  Orbitoides  medius  popülasyonları-Ia,  II.  Toh-
ma resifleri çatısı  O. medius,  O. medius megaloformis popülas-
yonları-IIb, III. Ulupınar fm. Orbitoides apiculatus gruenbac-
hensis,  O.  apiculatus  popülasyonları-IIIa,  A  ok  yönü  transg-
resyon yönünü göstermektedir).

Figure 6. 3-D view of geological cross-section sketch shows
changing  of Early-Middle  Maastrichtian  Orbitoides  in  resi-
dence (I. Tohma reefs-lagoon-Orbitoidcs medius populations-
la,  II.  Tohma ra?/s-Orbitoides medius, O.  medius  megalofor-
mis populations-lib,  III.  Ulupınar formation. Orbitoides  api-
culatus  gruenbachensis,  O.  apiculatus  populations,  arrow
shows transgresnion direction).

popülasyonlarmdaki  bolluk  ortaya  konmalıdır.  Orbito-

ides tissotV nın  Erken-Orta Kampaniyen;  Orbitoides me-

dius'un  Geç  kampaniyen  ve  Orbitoides  apiculatus'un  da

Maastrihtiyen'de  egemen  olmaya  başladıkları  düşünül-

melidir.  Buna  rağmen,  Türkiye'deki  Orbitoideslerde

Orbitoides  medius  ve  O.  medius  megaloformis'in  popü-

lasyon  olarak  Erken  Maastrihtiyen'deki  varlığı  da  dik-

kate  alınmalıdır.  Orbitoides  apiculatus  gruenbachen-

sis'in  Erken  Maastrihtiyen'e  inebileceği,  fakat  Orbito-

ides  apiculatus'un  Orta-Üst  Maastrihtiyen  çökellerinde

rastlanılabileceği  düşünülmelidir.  Daha  güvenli  ve  daha

sınırlı  bir  yaş  aralığı  için  ise  yaşlandırmada  diğer  bentik

ve  planktik  foraminiferler kullanılmalıdır.  Bunun  için  de

ritmik  gelişen  yanal-düşey  geçişlere  sahip  çökellerde

gözlenen  planktik  foraminiferler  daha  güvenilir  sonuç

verecektir.

Ayrıca,  her  ne  kadar  fasiyes  ayırtlayıcı  organizmalar

olsalar da rudist, mercan  gibi  diğer organizmalar da des-

tekleyici  veri  olarak  kullanılabilir.

SONUÇLAR

Yukarıda  belirtilen  tartışmalı  konular  ışığında;  Ba-

umfalk  (1986)  tarafından  değerlendirmeye  tabi  tutulan

Li  (embriyon  yüksekliği)  aritmetik  ortalaması  ile  Hinte

(1976)  tarafından  önerilen  Li+li  parametreleri,  yalnızca

biyostratigrafik  çalışmalarda  kullanılması  durumunda

yeterli  olmayabilir.  Bununla  birlikte,  Caus  ve  diğ.

(1996)  tarafından  önerilen  E parametresi  de  yetersiz  ka-

labilir. Çünkü yukarıda tartışıldığı  üzere bu parametrele-

rin  değişimi  her  zaman  birbirine paralel  olmayıp, çeşitli

rekristalizasyon  gibi  ortamsal  etkilerden  de  etkilenebi-

lirler. Bu  nedenlerden  ötürü,  tür  tanımlarında  Li+li,  E

parametrelerinin  yanı  sıra,  kavkı  dış  ve  iç  özelliklerinin

birlikte  değerlendirilmesi  gerekliliği  önerilmektedir

(Çizelge  2).

Cinsin  zaman  içerisinde  değişimi  anidir  (Drooger  ve

Klerk,  1985).  Zamanda  değişime  paralel  olarak  mekan-

da da bir  değişim  tartışma  konusu  edilmiştir.  (Baumfalk

ve  Willemsen,  1986;  Görmüş,  1992a;  Görmüş  ve  diğ.

1994).  Türkiye'den  verilen  örneklerde  Orbitoides'lerin

derinliğe  bağlı  olarak,  zaman  değişimine  paralel,  me-

kanda da bir  değişim  sunabileceğinin  verileri  tartışılmış-

tır. Türkiye'de, Erken Maastrihtiyen ile Orta Maastrihti-

yen  başlangıcında başlayan  bir transgresyonun  Orta Ma-

astrihtiyen'de  derinleşerek  yöreyi  kaplaması  nedeniyle

zamanda  bir  değişim  gibi  gözlenen  Orbitoides  değişim-

lerinin  ortamsal  derinleşmeye bağlı  olduğu düşünülmek-

tedir.  Dolayısıyla  araştırmalarda  zaman  ve  mekan  kav-

ramlarının  birlikte  değerlendirilmesi  gerekmektedir  (Şe-

kil  7).  Keza,  derinliğe  bağlı  bir  değişim Güncel  forami-

niferlerde  de  görülmektedir  (Heynes,  1965;  Larsen

1976;  Larsen  ve  Drooger,  1977;  Hallock,  1979).  Bunla-

ra  ek  olarak,  kay  açların  yaşlandırılmasında  Orbitoides

türleri  ile  birlikte  diğer  bentik  ve  planktik  foraminifer

birlikteliklerinin  de  dikkate  alınması  gerekliliği  ortaya

çıkmaktadır.
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Şekil  7.  Orbitoides'lerin  hem  zaman  hem  de  mekan  içerisinde
değişimlerinin  olabileceğini  gösterir  basitleştirilmiş  diyagram,
oklar  popülasyonun  devamlılığını  göstermektedir,  1.  Orbito-
ides  tissoti,  2.  O.  medius,  3.  O.  medius  megaloformis,  4.  O.
apiculatus gruenbachensis, 5. O. apiculatus.

Figure 7. Simplified diagram shows possible changing of Or-

bitoides  in  time  and residence,  arrows  indicate  continuity  of

population.  1.  Orbitoides  tissoti,  2.  0.  medius,  3.  O.  medius

megaloformis, 4.  O.  apiculatus  gruenbachensis, 5.0.  apiculatus.
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GÖRMÜŞ

LEVHA  I

1.  Orbitoides  cf.  tissoti  Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekim-

han,  Hasanlıkay  a,  örnek  ORİ.15.23,  d:  4.6mm,  t:  2.46mm,

Li+li: 0.34 mm, E: 4, P: 8, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92, t/d: 0.53,

2.  Orbitoides tissoti Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekimhan-

Hasanlıkaya,  örnek OR1.3.15, d:  3.2 mm, t:  1.64 mm, Li+li:

0.42 mm, E: 4, P:  11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.

3.  Orbitoides  medius  (d'Archiac),  ekvatoral  kesit,  Darende-

Karahan çeşme, örnek Da2.7 d: 8 mm, t: 2.77 mm, Li+li: 0.58

mm, E: 5 ya da 6, P:  16, te: 0.019 mm, li/Li: 0.78, t/d: 0.35.

4.  Orbitoides  cf.  medius  (d'Archiac),  ekvatoral  kesit,  Hekim-

han-Hasanlıkaya, örnek ORİ.16.8, d: 7 mm, t:  3.6 mm, Li+li:

0.58 mm, E:  8  ya da 9, P:  18,  te:  0.015 mm, li/Li:  0.92,  t/d:

0.53, (*).

5.  Orbitoides medius  megaloformis  Papp  ve  Kupper,  ekvatoral

kesit, Hekimhan-Hasanhkaya,  örnek  ORİ.11.3,  Li+li:  0.73

mm, E:  10 ya da 11, P: 22, te:  0.049 mm, li/Li: 0.46.

6.  Orbitoides  apiculatus gruenbachensis  Papp,  ekvatoral  kesit,

Hekimhan-Hasanlıkaya,  örnek  ORİ.7.16,  d:6.2  mm,  t:  3.76

mm, Li+li: 0.81 mm, E: 10, P: 20 ya da 21, te: 0.037 mm, li/Li:

0.7, t/d: 0.61.

7.  Orbitoides  apiculatus  gruenbachnesis  Papp,  ekvatoral  kesit,

Hekimhan-Hasanlıkaya,  örnek ORİ .7.6,  Li+li:  0.77 mm,  E:

10, P: 22, te: 0.051 mm, li/Li: 0.9, t/d: 0.5.

8.  Orbitoides  apiculatus  Schlumberger,  ekvatoral  kesit,  He-

kimhan-Kızılsırtı, örnek OR3.6.10, Li+li:  1.15 mm, E:  12 ya

da 13, P: 29, te:  0.045 mm, li/Li:  0.25 (*).

9.  Orbitoides  cf.  apiculatus  Schlumberger, ekvatoral kesit, He-

kimhan-Kızılsırtı, örnek OR3.6.13, Li+li:  1.16 mm, E: 9 ya da

10. P:  18 ya da 19, te:  0.049 mm, li/Li:  0.16 (*).

10.  Orbitoides  apiculatus  Schlumberger,  ekvatoral  kesit, He-

kimhan-Kızılsırtı, örnek OR3.6.4, Li+li:  1.54 mm, E: 14, P: 28

ya da 29, te: 0.073 mm, li/Li:  0.29.

11.  Orbitoides  cf.  apiculatus  Schlumberger,  ekvatoral  kesit,

Hekimhan-Kızılsırtı, M59. 1, d: 5 mm.

12.  Orbitoides  cf.  apiculatus  Schlumberger,  ekvatoral  kesit,

Hekimhan-Kızılsırtı, M59.2, d: 6 mm.

(*) işaretli örneklerin Li+li ve E değerlerinin Hinte  (1976)  ta-

rafından önerilen ortalama değerlerine paralel değerler sunma-

dıklarına dikkat ediniz. Buradaki adlamalar fert bazında değer-

lendirilerek yapılmıştır, d:  kavkı çapı, t:  kavkı kalınlığı, Li+li:

embriyon büyüklüğü,  E:  toplam  oksiliyer  loca  sayısı,  P:  top-

lam embriyon sonrası gelişen loca sayısı, te:  embriyon kalınlı-

ğı, li/Li:  embriyon şekli,  t/d:  kavkı şekli.

PLATE  I

1.  Orbitoides  cf.  tissoti  Schlumberger,  equatorial  section,  He-

kimhan,  Hasanlıkay  a,  sample  ORİ.  15.23,  d:  4.6mm,  t:

2.46mm, Li+li:  0.34 mm, E:  4,  P: 8,  te:  0.015 mm,  li/Li:  0.92,

t/d: 0.53, (*).

2.  Orbitoides  tissoti  Schlumberger,  equatorial  section,  Hekim-

han-Hasanlıkaya,  sample  ORİ.3.15,  d:  3.2  mm,  t:  1.64  mm,

Li+li: 0.42 mm, E: 4, P: 11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.

3.  Orbitoides  medius  (d'Archiac),  equatorial  section,  Daren-

de-Karahan çeşme,  sample Da2.7 d:  8 mm,  t:  2.77 mm,  Li+li:

0.58 mm,  E:  5  ya  da  6,  P:  16,  te:  0.019 mm,  li/Li:  0.78,  t/d:

0.35.

4.  Orbitoides  cf.  medius  (d'Archiac),  equatorial  section,  He-

kimhan-Hasanlıkaya,  sample  ORİ.16.8,  d:  7  mm,  t:  3.6  mm,

Li+li:  0.58 mm, E: 8 ya da 9,  P:  18,  te: 0.015 mm,  li/Li:  0.92,

t/d: 0.53, (*).

5.  Orbitoides medius  megaloformis  Papp  ve Kupper,  equator-

ial  section,  Hekimhan-Hasanlıkaya,  sample  ORİ.11.3,  Li+li:

0.73 mm, E:  10 ya da  11,  P:  22,  te:  0.049 mm,  li/Li:  0.46.

6.  Orbitoides  apiculatus  gruenbachensis  Papp,  equatorial  sec-

tion, Hekimhan-Hasanlıkaya,  sample  ORİ .7.16,  d:6.2  mm,  t:

3.76mm, Li+li:  0.81  mm, E:  10, P:  20ya  da 21,  te:  0.037 mm,

li/Li: 0.7, t/d: 0.61.

7'.  Orbitoides  apiculatus  gruenbachnesis  Papp,  equatorial  sec-

tion Hekimhan-Hasanlıkaya,  sample  ORİ.7.6,  Li+li:  0.77 mm,

E:  10, P: 22,  te:  0.051 mm, li/Li:  0.9,  t/d:  0.5.

8.  Orbitoides  apiculatus  Schlumberger,  equatorial section,  He-

kimhan-Kızılsırtı,  sample  OR3.6.10,  Li+li:  1.15 mm,  E:  12  ya

da 13, P:  29,  te:  0.045 mm, li/Li:  0.25 (*).

9.  Orbitoides  cf.  apiculatus  Schlumberger,  equatorial  section,

Hekimhan-Kızılsırtı,  sample  OR3.6J3,  Li+li:  1.16  mm,  E:  9

ya da  10,  P:  18 ya da 19,  te:  0.049 mm,  li/Li:  0.16 (*).

10.  Orbitoides  apiculatus  Schlumberger,  equatorial  section,

Hekimhan-Kızılsırtı,  sample  OR3.6.4,  Li+li:  1.54  mm,  E:  14,

P:  28 ya da 29,  te:  0.073 mm,  li/Li:  0.29.

11.  Orbitoides  cf  apiculatus  Schlumberger,  equatorial  section,

Hekimhan-Kızılsırtı,  M59.  l,d:  5  mm.

12.  Orbitoides  cf.  apiculatus  Schlumberger,  equatorial  section,

Hekimhan-Kızılsırtı,  M59.2,  d:  6 mm.
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Öz

Avrupa'da  pekçok  araştırıcı  tarafından  Üst Jura (Oxfordiyen-Kimmericiyen,  Portlandiyen  ?)  yaşlı  olarak  kabul  edilen  Donacos-

milia corallina  de Fromentel  (hermatip mercan) türünün varlığına, ülkemizde Araç-Daday (Kastamonu) yöresindeki  Yukarıköy  for-

masyonuna ait  resifal  kireçtaşlan  içerisinde rastlanılmıştır. Bu çalışmada, bu formun sistematik tanımlaması  yapılarak, ilgili  formas-

yona ilişkin resifal  kireçtaşlarının Üst Jura (Üst Oxfordiyen-Alt Kimmericiyen) yaşlı  olduğu ortaya konulmuştur.

Anahtar sözcükler:  Donacosmilia, Kastamonu, Üst Jura.

Abstract

The species of Donacosmilia corallina de Fromentel (hermatipic coral) have been defined as Upper Jurassic (Oxfordian-Kimme-

ridgian, Portlandian ? ) in age by most European research workers. The presence of this form has also been noted from the reefal li-

mestones of Yukarıköy formation in the Araç-Daday (Kastamonu) region of Turkey. In this study systematic description of this form

is presented and the associated reefal limestones are assigned to Upper Jurassic (Upper Oxfordian-Lower Kimmeridgian) in age.

Key words: Donacosmilia, Kastamonu, Upper Jurassic.

GİRİŞ

Bir  hermatip  mercan  türü  olan  Donacosmilia  coral-

lina  de Fromentel, Mesozoyik yaşlı mercanlar konusun-

da  çalışma  yapan  pek  çok  Avrupalı  araştırmacı  tarafın-

dan,  Üst  Jura'ya  (Oksfordiyen-Kimmericiyen,  Portlan-

diyen  ?)  özgü  bir  form  olarak  yorumlanmaktadır  (Fro-

mentel,  1861;  Alloiteau,  1957;  Beauvais,  1963;  Tüm-

sek,  1972).

Bu  yayının  konusunu  oluşturan  bu  türe  1/25.000  öl-

çekli  Kastamonu  F30-a3  paftasında  yer  alan  Araç-Da-

day  (Şekil  1)  ilçeleri  arasındaki  Çonlar-Sahne  Tepe'de

yüzeylenen  Yukarıköy  formasyonuna  ait  resifal  kireç-

taşlarından  derlenen  örneklerde  rastlanılmıştır  (Şekil  2).

Örnekler,  yörede  ayrıntılı  jeolojik  araştırmalar  yapan

Boztuğ  (1998)  tarafından  toplanmış  ve  tanımlamaları

için  tarafımıza  iletilmiştir.

Batı  Pontid kuşağı üzerinde yer alan bu yöre, geçmiş

yıllarda  bölgenin  stratigrafik  ve  tektonik  evrimini  ortaya

koymaya  yönelik  pek  çok  sayıdaki  jeolojik  araştırmaya

konu  olmuştur.  Bu  araştırmalarda  Yukanköy  formasyo-

nu  olarak tanımlanan  bu resifal kireçtaşlan  dm-m kalın-

lıklarında  tabakalanma  gösteren  siyahımsı  gri  renkli  ki-

reçtaşlarından oluşmaktadır ve Üst Jura-Alt Kretase yaş-

lı  birimler  olarak  yorumlanmıştır.  Bölgesel  ölçekte  Ya-

ralıgözdağ  kalkeri  (Blumental,  1948),  örtü  kalkerleri  ve

taban  konglomerası  (Geiss,  1954),  İnaltı  formasyonu

(Aydın  ve diğ.,  1986; Tüysüz,  1986;  Akman,  1992;  Süt-

çü,  1994  ve  Derman,  1996)  ve  Zonguldak  formasyonu

(Yergök  ve  diğ.,  1987)  ile  deneştirilebilen  Yukanköy

formasyonu  (Yılmaz,  1980,  1981,  1983  ve  Boztuğ,

1988,  1992)  Devoniyen  yaşlı  Küreihadit  formasyonu

üzerine  uyumsuz  olarak  gelir  ve  Alt  Kretase  yaşlı  Çatak

formasyonu  tarafından  (Şekil  2)  uyumlu  olarak  örtül-

mektedir  (Boztuğ,  1992).

Bu  çalışmanın  amacı,  Yukarıköy  formasyonu  resifal
kireçtaşlan  içerisinde  bulunan  Donacosmilia  corallina
de  Fromentel  türünün  (Şekil  3)  sistematik  bir  tanımla-
masını  yapmak  ve  Avrupa  'daki  benzer  örnekleri  ile  de-
neştirerek ilgili  formasyonun  yaş  konağını  kat  aşamasın-
da saptamaktır.
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Şekil  1. İnceleme alanının yer buldum haritası.

Figure I, Location map of the study area.

SİSTEMATİK  VE  TANIM

Aile (Family)  :  Mitrodendronidae Alloiteau  1951.
Cins  (Genus)  :  Donacosmilia  de Fromentel  1861.
Tür (Species)  :  Donacosmilia  corallina  de  Fro-

mentel  1861.
Donacosmilia  corallina  de  From.  (1861  s.  146).
Donacosmilia  corallina  de  From.  (Piveteau  1952,  s.

643).
Donacosmilia  corallina  de  From.  (Wells  1956,  s.

397).
Donacosmilia  corallina  de  From.,  (Alloiteau  1957,

s.  365, iv.  14-Şek.  4, iv.  15-Şekil  8).
Donacosmilia  corallina  de  From.  (Beauvais  1963,  s.

203).
Donacosmilia  corallina  de  From.  (Turnsek  1972,  s.

101,Iv.'27-Şekil  17.
Bu  cins  ve  türün  ayrıntılı  tanımlaması  Alloiteau

(1957)  tarafından  yapılmıştır.  Beauvais  (1963)  Fromen-

tel'in  kolleksiyonundaki  orjinal  tip  türleri  yeniden  ta-
nımlamıştır.  Turnsek  (1972)  Yugoslavya  örneklerini  in-
celeyerek  orijinal  türün  karakteristik  yapısıyla  karşılaştı-
rıp  aynı  özellikleri  saptamıştır.

Tanım

Boyutları  15x12 cm., iri,  masif, faseloyid koloni,  yu-
varlak  ve  paralel  koralitlerden  (fertlerden)  oluşur  (Lev.
I, Şekil  1). Fertlerdeki kalis çapları  9-13  mm, kalis  arası
uzaklıklar  10-15  mm'dir.  Septalar  gelişmiş  fertlerde  28
adet olup, kompakt, kalınca ve biraz fieksiyözdür.  Septa
düzeni  asimetrik  olup  normal  ışınsal  simetri  göstermez-
ler. Bu asimetrik durum, diğerlerinden daha uzunca olan
kardinal  bir  septanın  oluşmasından  kaynaklanmaktadır.
Kolumeli  yoktur. Bazen  merkeze  doğru  septa  uçlarının
birbirine  dokunduğu  yerlerde  pseudokolumel  yapısı  gö-
rülebilir  (Lev.  I,  Şekil  2).  Endotekal  dissepimentler  bol,
kalınca  ve  merkeze  doğru  meyillidir  (Lev.  I,  Şekil  3).
Duvar  genellikle  septotekal,  nadiren  paratekaldir. Ço-
ğalma  tomurcuklanarak  olur. Tomurcuklanma  fertlerin
iç  duvar kenarındaki  veziküler ceplerin  içinden  başlar ve
yeni  fertlerin  septaları  oluşur.  Bu  safhaları  gösteren  eni-
ne  kesitler  Levha II,  Şekil  1,2,  3'de  görülmektedir.

Bu  cins  ve  tür mercanlar;  tropik  ve  subtropik  deniz-
lerin  sığ  kesimlerinin  orta/yüksek  enerjili,  bölgelerinde
yaşamış  olup  alglerle  birlikte  resif  çatı  dokusunu  oluş-
turmuşlardır.

Bu  cins  ve  türe  ilişkin  yapısal  özelliklerin  ayrıntılı
karşılaştırılması  Şekil  5'de  verilmiştir.  Örnek  MTA  Ge-
nel  Müdürlüğü  Tabiat  Tarihi  müzesinde  sergilenmekte-
dir  (MTA  arşiv  no.  2733).

COĞRAFİ  DAĞILIMI

Donacosmilia  coralina  de  Fromentel  türü,  Avru-
pa'da  Fransa  (La  Mouille,  Hie-Saone),  Yugoslavya
(Banjska  planota,  Mackovec,  Ivanja,  Plaue,  Karteljevo,
Mirnapec)'da,  Türkiye'de  Haymana,  Kastamonu-Çon-
lar-Sahne  Tepe  yörelerinde  bulunmaktadır.  Oksfordi-
yen-Kimmericiyen  yaşlı  mercan  resiflerinin  Avrupadaki
dağılımı,  Şekil  4'de,  gösterilmektedir.

STRATİGRAFİK  DÜZEY  VE  YAŞ

Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  türüne  Avru-
pa'lı pek çok araştırmacı  tarafından  Üst Jura'mn değişik
katlarına  ilişkin  çeşitli  yaşlar  verilmiştir.  Örneğin,  türü
ilk  tanımlayan  Fromentel  (1861)  Üst Jura yaşını  önerir-
ken, Piveteau  (1952)  Üst  Jura  (Portlandiyen),  Wells
(1956)  Üst Jura ve Alloiteau (1957)  Üst Jura (Kimmeri-
ciyen)  yaşlarını  önermişlerdir.  Beauvais  (1963)  ise,  ALt
Oksfordiyen'in  yerel  eşdeğeri  olan  Argoviyen  (Üst Jura)
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Şekil  2.  Daday-Devrekani  masifi  güneybatı  kesimi jeoloji ha-

ritası (Boztuğ, 1992'den yararlanılmıştır).

DYG. Dorukyayla gnaysı  (Prekabriyen), YDF.  Yayladere for-

masyonu (Kambriyen),  DF. Dotla formasyonu (Ordovisiyen),

ZF. Zirze formasyonu (Siluriyen), KHF. Küreihadit formasyo-

nu  (Devoniyen), KZF.  Kirtulaz  formasyonu  (Perma-Triyas),

KG. Kürek granitoyiti (Orta Jura), YF. Yukanköy formasyonu

(Ü.  Jura-A.  Kretase),  ÇF.  Çatak  formasyonu  (Alt  Kretase),

SF. Soğanlı formasyonu (Orta Eosen), CF. Cemalettin formas-

yonu (Üst Eosen), KBF. Karabüzey formasyonu (Neojen), Q.

Alüvyon (Kuvaterner),  * Örneğin alındığı yer.  1. Senklinal, 2.

Antiklinal, 3.  Doğrultu atımlı fay.

Figure 2. Geological map of the southwestern part of the Da-

day-Devrekani  Massive  (Modifiedfrom  Boztuğ,  1992).'

DYG.  Dorukyayla  gneiss  (Precambrian),  YDF.  Yayladere for-

mation  (Cambrian),  DF.  Dotla  formation  (Ordovician),  ZF.

Zirze  formation  (Silurian,  KHF.  Küreihadit  formation

(Devonian),  KZF.  Kirtulaz  formation  (Permo-Triassic),  KG.

Kürek  granitoid  (Middle  Jurassic),  YF.  Yukanköy formation

(U.  Jurassic-L.  Cretaceous),  ÇF.  Çatak  formation  (Lower

Cretaceous),  SF.  Soğanlı  formation  (Middel  Eocene),  CF.

Cemalettin formation  (Upper  Eocene),  KBF.  Karabüzey  for-

mation  (Neogene),  Q. Alluvium  (Quaternary),  *  Location  of

sampling.  1.  Syncline,  2.  Anticline,  3.  Strike-slip fault.
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Şekil 3. Yukarıköy  formasyonunun genelleştirilmiş dikme ke-
siti (Boztuğ,  1988'den yararlanılmıştır).

Figure 3. Generalized columnar section of the Yukariköy for-
mation (Modified from Boztuğ, 1988).

yaşını  önermiştir. Daha  sonraki  yıllarda  bu  tür  üzerine
oldukça  ayrıntılı  çalışmalar yapmış  olan Turnsek  (1972)
Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  türünü  Üst  Oks-
fordiyen-Alt  Kimmericiyen  yaş  konağı  içerisinde  yo-
rumlamıştır.

Turnsek  (1972)'in  çalışması,  özellikle  Yugoslav-
ya'nın  güney  ve  güneybatısındaki  resifal  Üst  Jura  kireç-
taşlarından derlediği, çok  sayıda örneğin  incelenmesi  ve
deneştirilmesi  üzerine  kuruludur. Turnsek  örneklerini,
Almanya,  İspanya,  Portekiz,  Çekoslavakya,  Polonya  ve
Amerika'dan  derlenmiş  örneklerin  yanısıra,  Ludwigs-
burg  ve  Viyana  Doğa Tarihi  Müzelerindeki  örnekler  ile
de  irdeleyerek  deneştirilmeli  bir  araştırma  ve  yorumla-

ma  olanağı  bulmuştur.  Bu  çalışmaların  sonucu  olarak
Turnsek,  Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  türünün
de içinde yer aldığı mercanlar topluluğunun, bol  Hydro-
zoa,  Nerinea  (gastropod)  ve  Chaetetides  ile  karakterize
edilen  bir  resifal  kuşakta  bulunduğunu  vurgulamaktadır.
Bu  kuşak,  Buser  (Turnsek  1972'den)  tarafından  Üst
Oksfordiyen-Alt  Kimmericiyen  yaşlı  olarak  yorumlanan
stratigrafik  düzey  ile  eşdeğer  olup,  Üst  Kimmericiyen-
Portlandiyen  yaş  konağına özgü  bir alg  türü  olan  Clype-
ina jurassica  Favre,  kireçtaşı  zonunun  hemen  alt  düze-
yinde tanımlanmıştır.

Ülkemizde  Araç-Daday  yöresindeki  Yukarıköy  for-
masyonundan  (Çonlar-Sahne  Tepe)  derlenen  mercanlı
kireçtaşı  örneğinin  ince  kesit  tanımlamalarında,  Dona-
cosmilia  corallina  de  Fromentel  türü  (Faseloyid  koloni)
yanısıra Gastropod, Lamelli, Ekinit plakları  ve  dikenleri
ile  Tubiphytes morronensis Crescenti  (Alg)  ve  Belorus-
siella  sp.,  Earlandia  spp.,  Ataxophragmiacean  (forami-
nifer)  (Altıner ile  sözlü görüşme,  1996) görülmüştür.  Bu
verilerden  kalkarak  Donacosmilia  corallina  de  Fromen-
tel'in  bulunduğu  kireçtaşlarının  Üst  Jura'nın  Üst  Oks-
fordiyen-Alt  Kimmericiyen  yaş  konağına  özgü  olduğu
söylenebilir.
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Şekil  4.  Üst Jura (Oksfordiyen-Kimmericiyen)  mercan resifle-
rinin dağılımı (Turnsek, 1972'den yararlanılarak düzenlenmişti!).
Figure 4. Distribution of Upper Jurassic (Oxfordian-Kimme-
ridgian) coral reefs (Modified from Turnsek,  1972).
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MERCANLARIN MORFOLOJİK 

ÖZELLİKLERİ

BEAUVAIS (1063) 

(HOLOTİP)

ALLOITEAU (19S7) TURNSEK (1972) TUZCU -BABA YİĞİT (1996)

KORALLUM TİPİ Koloni Koloni Koloni Koloni

KOLONİBİçiMİ Masif Masif Masif Masif

KALİS DÜZENİ Faseloyid Faseloyid Fasefoyid Faseloyid

KALİS BİÇİMİ VE UZANIMI Yuvarlak-parelel Yuvarlak -parelet Yuvarfak-parelel Yuvarlak-parelel

KALİS ÇAPI (MM) 10 • 1S 11-15 8-18 (Pl. 6 - 8) 9-13

KALİS MERKEZLERİ ARASI

UZAKLIK (MM)

12-20 11 -16 10-15(PI. 10-11) 10-15

IŞINSAL ELEMENTLER (SEPTA) Say ı: 25 - 45 adet

• Kalın, kompakt

• Serbest, bilateral, flaks iy öz

• Kardinal septum diğerlerinden 

daha geniş ve iç kenar ile 

kaynaşma yok.

Sayı: 2B adet

• Kalın, serbest

* Bilateral (Kardinal Ssptum)

• Sş, Sj’dan daha kain v« uzun, 

•Kardnal septum tarafından befirtiien 

simetriden sonra 2*şar 2*şer eşit olup 

gittikçe kakntaşma gözlenir.

* Arrived bölgesinde S^ler rudment 

konumundadır.

Sayı: 26 - 30

• Bilateral simetri (Kardinal septum) 

her nasılsa uzamış ve kısalmış.

Sayı: 28 (adult form)

• Kompakt, kalınca

• Fleksiyöz

• Esas septafardan birisinin 

(kartfinal septum) uzaması sonucu 

bilateral simetri gösterir.

EKSENEL YAP! (COLUMELLA) Yok Yok Yok Yok

ENDOTEKA

KALİS İÇİ DOKU (ENDOTHECA)

Dissepimentler çok bol, kalınca ve 

merkeze doğru. Aynı obfik tarzda 

düzenli yönelim gösterir.

Merkezde yok.

Ptanşı yok.

Dissepimentleri kalın.

Ranşlar ile bağlı değil.

Dissepimentler uzunca ve tabuler. Dissepimentler uzunca ve tabuler.

DUVAR Arkeotekal Septotekal/paratekal Septolakai/paratekal

TOMURCUKLANMA Kalis içi duvar kenarındaki veziküler 

ceplerden.

Kalis içi. Veziküler cepler içinden Kalis içi duvar yakınından ve 

veziküler cepler içinden

Şekil S. Farklı araştırmacılara göre Donacosnülia corallina de 
Fromcntel türüne ilişkin morfolojik özelliklerin deneştirilmesi.

Figure 5. A correlative table of the descriptive morphological 
features of the Donacosmilia corallina de Fromentel.
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ÜST JURA YAŞLI DONACOSMILIA CORALLINA DE FROMENTELİN TÜRKİYE'DE BULUNUŞU

LEVHAI

Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  (1861),  Yukanköy  formasyonu, Üst Ju-

ra  (Üst  Oksfordiyen-Alt  Kimmericiyen).

Şekil  1. Faseloyid koloniden  enine kesit.

Paralel  ve  yuvarlak korallitler  (x  1.7).

Şekil  2.  Bir  fertten  boyuna kesit.

Pseudokolumel  görüntüsü  (x  3.5).

Şekil  3.  Bir fertten  boyuna kesit.

Endotekal dissepimentlerjbol ve merkeze doğru meyilli  (Duvar kenarından to-

murcuklanma başlangıcı  görülmekte)  (x  3.5.).

PLATMI
Donacosmilia corallina Fromental (1861),  Yukanköy formation, Upper Juras-

sic (Upper Oxfordian-Lower Kimmeridgian).

Figure 1. Transvers section ofaphaceloid colony showing parallel and roun-

ded corallites (x 1.7).

Figure 2. Longitudinal section from a corallite a pseudocolumel view (x 3.5).

Figure 3. Longitudinal section from a corallite note abundant endothecal dis-

sepiments with gentle inclinations towards the centre (x 3.5).

LEVHAH
Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  (1861).

Şekil  I.  Kolonideki  tomurcuklanarak  çoğalan  fertlerin  enine  kesitteki  genel

görünümü  (x  1.7).

Şekil  2.  Bir  fertteki  veziküler  cepler  içerisinden  başlayan  tomurcuklanmanın

ilk  aşamasını gösterir enine kesit  (x  6).

Şekil 3.  Bir fertteki tomurcuklanmanın son aşamasının enine kesitteki görünü-

mü (x 6).

PLATE  II
Donacosmilia  corallina  de  Fromentel  (1861).

Figure L General view from a transverse section showing budding corallites

(xl.7).

Figure 2. Transverse section of a corallite showing a budding at an earliest

stage out growing from the vesicular packets (x 6).

Figure 3. Transverse section of a corallite showing a budding at an final sta-

ge  (x  6).
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LEVHA  I
PLATE  I
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LEVHA IT
PLATE  II
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