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Bodrum  yarımadasındaki  magmatik  kayaçların
petrolojisi  ve  kökensel  yorumu
Petrology  of  the  igneous  rocks  of  the  Bodrum  Peninsula  and  their  genetic  implication

TUNCAY  ERCAN,  Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  Müdürlüğü,  Jeoloji  üairesi,  Ankara.

ERDOĞDU  GÜNAY,  Maden  Tetkik ve Arama  Genel Müdürlüğü,  Ege  Bölge  Müdürlüğü,  İzmir-

AHMET  TÜRKECAN,  Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  Müdürlüğü,  Jeoloji  Dairesi,  Ankara-

ÖZ  :  Güneybatı  Anadolu'da,  Bodrum  yarımadasında  geniş  bir  alanda  yüzeyliyen  Orta-Üst  Miyosen  yaşlı  magmatik
kayaçlarda  yapılan  petrografik  ve  petrokimyasal  inceleme  sonuçları  verilerek,  bölgesel  yayılımları  araştırılmış  ve
plaka  tektoniği  açısından  kökensel  yorumlarrna  gidilmiştir.  İnceleme  alanında  ilk  kez  Orta  Miyosende,  iki  ayrı  yerde
yüzlek  veren  monzonit  türde  plütonlarla  magmatizma  etkin  olmaya  başlamıştır-  Olasılıkla  kalkalkalin  nitelikli  ve  hib-
rid  magmatik  kökenli  monzonitik  plütonlardan  sonra,  Orta  Miyosen  sonlarına  doğru  inceleme  alanında  şiddetli  bir
volkanizma  etkin  olmuş  ve  yaygın  tüfler  ve  aglomeralar  ile  andezit,  dasit  riyodasit,  riyolit  türde  ve  kalkalkalin  ni-
telikte  volkanik  ürünler  oluşmuştur.  Olasılıkla  kıta  kabuğu  anateksisi  ile  oluşan  ve  bu  yüksek  potasyumlu  kalkalkalin
birinci  evre  volkanitleri  veren  kalkalkalin  magma,  zaman  geçtikçe  alkali  nitelikli,  manto  ürünü  primer  magma  ile
karışmaya  başlamış  ve  şoşonitik  türde  latit  ve  traklandezit  bileşimde  lavlarla  birinci  evre  volkanizma  sona  ermiştir.
Üst  Miyosene  doğru  ikinci  volkanik  evre  etkin  olmaya  başlamış,  başlangıçta  yine  şoşonitik  özellikler  gösteren  şoşo-
nitik  bazaltik  lavları  oluşturmaya  devam  etmiştir.  Daha  ileri  evrelerde  ise  tamamen  manto  ürünü  primer  magma
etkin  olmuş  ve  dayklar  şeklinde,  salt  alkali  nitelikte  traki  bazalt  trakit-komenditlik  trakit  ve  alkalin  dizinin  en  son
ürünü  olan  alkali  riyolitler  (komendit)  oluşmuştur-  Volka nizmanın  Batı  Anadolu'da  egemen  olan,  transiyon  rejimi
sonucu  oluşan  kıtasal  riftleşme  ürünü  olarak  meydana  geldiği  sonucuna  varılmaktadır-

ABSTRACT  :  The  results  of  the  petropraphic  and  petrochemical  investigation  of  the  Middle-Upper  Miocene  aged
igneous  rocks  which  have  covered  large  areas  in  Bodrum  peninsula  in  Southeast  Anatolia  were  presented,  and  their
regional  distribution  were  investigated  and  their  genetic  implications  according  to  plate  tectonics  were  discussed.  In
the  investigated  area,  the  magmatism  has  started  as  mon  zonitic  plutons  in  the  Middle  Miocene  at  different  locations-
After  the  monzonitic  plutons,  which  have  hybrid  magma  tic  origin  and  probably  have  calc-alkaline  character,  a  vio-
lent  volcanism  affected  the  investigated  area  at  the  of  the  Middle  Miocene,  and  widespread  tuff-agglomerate  deposits
and  calc-alkaline  volcanic  rocks  such  as  andesite-dacite  rhyodacite-rhyolite  were  formed-  The  calc-alkaline  magma
which  have  been  originated  by  the  anatexis  of  the  continental  crust  and  which  have  given  those  high  potassic
calc-alkaline first stage  volcanics  have  started  to  blend  with  alkaline  primary  magma  of  the  mantle.  The  first  stage
volcanism  has  ended  with  shoshonotic  lavas  of  latitic  and  trachyandesitic  composition.  The  second  volcanic  stage
has  started  during  Upper  Miocene.  It  had  shoshonotic  features  at  the  beginning  and  had  continued  to  form  shos-
honotic  basaltic  lavas-  The  primary  magma  which  entirely  had  originated  from  mantle  had  been  active  in  the  latter
stage.  Totally  alkaline  trachybasalt-trachyte-comenditic  trachyte  and  the  alkaline  rhyolite  (comendite)  which  was  the
last  product  of  the  alkaline  series  had  formed  as  dykes.  We  conclude  that  the  volcanicsm  had  originated  as  the
product  of  the  continental  rifting  because  of  the  tension  regime  which  had  been  dominant  in  Western  Anatolia.

GÎRÎŞ  kökensel  yorumlarına  gitmektir»
İnceleme  alanı,  Güneybatı  Anadolu'da,  Muğla  il  sınır-  Çalışma alanı,  ülkemizin  son derece  tanınmış  ve  turizm

lan  içinde  yer  alan,  yaklaşık  400  km2  büyüklükte  bir  ya-  açısından  hareketli  bir  yarımadası  olmasına  karşın,  yapı-
nmadadır  (Şekil  1).  Çalışma  amacı;  Bodrum  yarımadasın-  lan  çalışmalar  çok  fazla  değildir.  îlk  kez  Philippson  (1915)
daki  magmatik  kayaçların,  çevredeki  komşu  Ege  adaların-  ile  başlayan  jeolojik  incelemeler,  daha  sonra  Flügel  ve
dakilerle  birlikte  Özel  bir  bölge  oluşturmalan  ve  bölgenin  Metz  (1954),  Brinkman  (1967),  Burri  ve  diğerleri  (1967),
plaka  tektoniği  açısından  ilginç  olması  nedeniyle  magma-  Robert  (1976),  Robert  ve  Cantagrel  (1977),  Özçiçek  ve  öz-
Çik  kayaçlarda  ayrıntılı  petrokimyasal  çalışmalar  yapmak,  çiçek  (1977),  Pişkin  (1980),  Ercan  ve  diğerleri  (1982-a)  ile
çevredekilerle  karşılaştırmak  ve  plaka  tektoniği  açısından  süregelmiştir.
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Ercan  ve  diğerleri  (1982-a),  tarafından  ayrıntılı  olarak
incelenen  çalışma  alanının  stratigrafisi  şu  şekilde  saptan-
mıştır:

Temelde,  konglomera-meta  kumtaşı-şeyl-detritik  arda-
lanmalarından  oluşmuş  ve  hafif  metamorfizma  geçirmiş
Üst  Permiyen-Alt  Triyas  yaşlı  Güllük  formasyonu  yer  alır.
Üzerlerinde  uyumlu  olarak,  yaklaşık  300  m.  kalınlıkta  «Pa-
zardağı  formasyonu»  olarak  adlanan  Üst  Triyas-Üst  Iiyas
yaşlı  dolomitik  kireçtaşları  bulunur.  Bunlar,  Bodrum  ya-
rımadasının  batısında/  Turgut  Reis  bucak  merkezi  yakının-
da  (Şekil  1)  Kadıkalesi  çevresinde,  daha  sonra  yüzlek  ve-
ren  monzonitik  plütonun  dokanağında  kontakt  metamorfiz-
maya  uğramış  ve  mermerleşmiş  olup,  bu  mermerler  «Boz-
dağ  formasyonu»  olarak  adlanmıştır.  Pazardağı  formasyo-
nu  üzerinde  uyumlu  olarak  Üst  Liyas-Alt  Malm  yaşlı  ve
«Karadağ  formasyonu»  olarak  adlanan  siltli-marnlı  kireç-
taşları  yer  alır.  Daha  üstte  «Kışladağ  formasyonu»nun
Malm-Senomaniyen  yaşlı  çörtlü  kireçtaşları  uyumlu  olarak
izlenir.  Yaklaşık  800  m.  kalınlıkta  olan  bu  kireçtaşları  üze-
rinde  uyumsuz  olarak  «Bodrum  formasyonu»  birimleri  yer
alır-  Bodrum  formasyonu,  değişik  litoloji  ve  boyutlarda
konglomera-kumtaşı-miltaşı-kiltaşı  ardalanmaları  şeklinde
olup,  içinde  çakıltaşı  iriliğinden  büyük  olistolitlere  kadar
değişen  boyda  kireçtaşı  blokları  yer  alır  ve  Üst  Kretase-
Paleosen  yaşlıdır-  Bu  birimler,  monzonit  plütonunun  doka-
nak  zonlarmda  kontakt  metamorfizmaya  uğrayarak»  horn-
felslere  dönüşmüşlerdir-  Daha  sonra  Oligosen  ya  da  Alt  Mi-
yosen  yaşlı  ve  kumtaşı-marn-kiltaşı  ardalanmalarmdan
oluşan  «Koyunbaba  formasyonu»  birimleri  izlenir.  Bunlar
olasılıkla  Hakyemez  ve  örçen  (1982) İn  inceleme  alanı  do-
ğusunda  tanımladığı  kıyı  ovası-kumsal  çökelleridir.

Çalışma  alanında  daha  sonra  magmatik  kayaçlar  oluş-
muşlardır.  Oldukça  karmaşık  ve  ayırtlanması  güç  olan
magmatizma,  ilk  kez Orta  Miyosen'de,  yarımadanın  batısın-
da  Kadıkalesi  köyü  yakınında  bir  monzonit  intrüzyonu  ile
etkin  olmuştur.  Ayrıca  ikinci  bir  intrüzyon  da  Tülüce  ada-
sında  izlenmiştir.  Kadıkalesi  yakınlarındaki  monzonitten
alınan bir  örnekte,  Pişkin  (1980)  tarafından  yapılan  radyo-
metrik  yaş  belirlemesi  ile  11-2  ±1,6  milyon  yıl  (Orta  Miyo-
sen)  yaşı  saptanmıştır.

Daha  sonra,  Bodrum  yarımadasında  şiddetli  bir  kalkal-
kalin  volkanizma  etkin  olmuştur.  Kabuksal  malzeme  ürünü
bu  kalkalkalin  volkanizma  ile  önce  yaygın  tüfler  ve  aglo-
meralar,  cineritler  (volkan  külü,  kültaşı)  ve  sonra  çeşitli
türde  andezit,  dasit,  riyodasit,  riyolit,  trakiandezit,  latit  ve
benzeri  lavlar  oluşmuşlardır.  Andezitik  lavlarda  K/Ar  yön-
temi  ile  radyometrik  yaş  belirlemesi  yapan  Pişkin  (1980)
9-7ıfcl  milyon  yıl  ve  9-3  ±1  milyon  yıl  (Üst  Miyosen)  yaşta
olduklarını  saptamıştır-  Robert  ve  Cantagrel  (1977)  ise  ci-
neritlerde  yaptıkları  incelemelerde  spor  ve  polen  saptayarak
Orta  Miyosen  yaşlı  olduklarını  belirtmişlerdir.  Bu  durum-
da  volkanizmanın  yaşı  Orta-Üst  Miyosen'dir.  Bodrum  ya-
rımadasındaki  bu  birinci  evrede  oluşan  volkanik  patlama
merkezlerinden,  şiddetli  patlamalar  sonucunu  piroklastik-
lerin  geniş  alanlara  havadan  yayılmaları  ve  rüzgarlarla  sü-
rüklenmeleriyle,  çevrede Milas, Turgut, Yatağan,  Çine,  Muğ-
la  ve  Ören  dolaylarında  karasal  Neojen  havzalarında  çö-
kelen  sediment  kayaçlar  arasında  ince  tüfit  düzeyleri  mey-
dana  gelmiştir.  Bu  tüfit  düzeylerinden  alman  örneklerde
Besang  ve  diğerleri  (1977)  tarafından  yapılan  radyometrik

yaş  tayinleri  ile  8-85±0.30;  9-25  ±020;  9-30±0-20;  10-20±
G15; i l l  ±0-2;  13.2  ±0-35  milyon  yıl  gibi  sonuçlar  elde  edil-
miş  olup,  bunlar  Bodrum  volkanitlerinin  yaşları  ile  uyum-
ludurlar.

İnceleme alanında,  Miyosen  ortasında  başlayan  bu  ka-
buksal  malzeme  ürünü  kalkalkalin  volkanizma,  belirgin
bir  süreçten  sonra  gittikçe  primer  manto  ürünü  alkali  olu-
şumlara  dönüşmüştür.  Bu  suretle  ikinci  volkanik  evre  baş-
lamış  olup,  bu  kez  alkali  nitelikli  ve  küçük  dayklar  şeklin-
de  şoşonitik  bazalt,  trakibazalt,  trakit  ve  alkali  riyolit  (ko-
mendit)  türde  lavlar  oluşmuştur.  Bu  dayklarm  yanısıra,
ender  olarak  da  diyorit  porfir,  siyenit-aplit  porfir  ve  hornb-
lend  siyenit  olarak  adlanabilecek  türde  dayklar  da  gözlen-
mektedir.  Trakibazaltlarda  Robert  ve  Cantagrel  (1977)  ta-
rafından  K/Ar  yöntemi  ile  yapılan  radyometrik  yaş  belir-
lemelerinde,  bunların  ilk  evre  kalkalkalin  volkanizmadan
1-2  milyon  yıl  daha  genç  oldukları  saptanmış  ve  790±0-25
milyon  yıl  ile  7-75±0.25  milyon  yıl  gibi  gibi  sonuçlar  elde
edilmiştir.  İkinci  volkanik  evre  ile  hidrotermal  cevherleş-
meler  de  oluşmuştur.  Özellikle  Kadıkalesi  köyü  çevresinde
dolomitik  mermerler  içinde  Cu-Pb-Zn  cevherleşmeleri  izle-
nir.

İnceleme  alanında,  ikinci  evre  volkanizmanın  da  etkin-
liği  sona  erdikten  sonra,  bunların  üzerinde  25-30  m.  kalın-
lıkta  ve  acısu-lagün  ya  da  çok  sığ  denizel  ortamda  oluşmuş,
«Akyar  formasyonu»  olarak  adlandırılan  kireçtaşları  yer
almaktadır-  Daha  genç  olarak  da  travertenler,  yamaç  mo-
lozları,  alüvyonlar  ve  bu  alüvyonlar  içinde  olasılıkla  Kos
adasındaki  bir  volkanik  merkezden  şiddetli  patlamalarla
havadan  gelen  süngertaşı  parçaları  yığışımları  izlenmekte-
dir.

BODRUM  YARIMADASI  ÇEVRESİNDEKİ  TERSİYER
MAGMATİKLERİNİN  BÖLGESEL  YAYÎLIMLARI

Bodrum  yarımadasındaki  magmatik  kayaçlarla,  çevrele-
rindeki  Kos,  Patmos,  Samos  (Sisam)  ve  Söke  volkanitleri
eş  provenste  olup,  özel  bir  volkanik  birlik  oluştururlar.  Gü-
neybatı  Anadolu  ve  Ege  adalarındaki  Senozoyik  yaşlı  mag-
matik  kayaçların  dağılımı  ve  K/Ar  yöntemi  ile  bunlarda
yapılan  radyometrik  yaş  tayinleri  gözönüne  alındığında
(Şekil  2),  bölgedeki  magmatik  kayaçların  5  ana  grupta
toplandıkları  belirlenmektedir:

1  —  Orta-Üst  Miyosen  yaşlı  granitik  plütoniar  :  Bölget
de  granit,  granodiyorit  ve  monzonit  türde  görülen  intrüz-
yonlar  eş  kökenli  olup,  Bodrum  yarımadası  ile  Kos,  Nikar-
ya,  Tinos,  Mikanos,  Naksos,  Paros  ve  Anafi  adalarında  so-
kulumlar  yapmışlardır.  Bodrum  yarımadasına  en  yakın
olan  Kos  adasındaki  monzonitik  plütonda,  Altherr  ve  di-
ğerleri  (1976)  tarafından  yapılan  ayrıntılı  incelemeler  ele
alındığında  çalışma  alanındaki  plüton  ile  tamamen  benzeş-
me  gösterdiği  ortaya  çıkmaktadır-  Ayrıca  Kos  adasındaki
plütonda  Besang  ve  diğerleri  (1977)  tarafından  yapılan
radyometrik  yaş  tayinleri  de  bunun  inceleme  alanındaki
plüton  ile  eş  yaşlı  olduğunu  (Şekil  2)  kanıtlamaktadır.  Di-
ğer  Ege  adalarındaki  plütonlarda  da  Wendt  ve  diğerleri
(1976)  ile  Dürr  ve  diğerleri  (1978)  tarafından  yapılan  ra-
dyometrik  yaş  belirlemeleri  (Şekil  2)  ile  de  yaklaşık  aynı
sonuçlara  ulaşılmakta  ve  tümünün  eş  yaş  ve  kökenli  oldu-
ğu  ortaya  çıkmaktadır.

2  —  Üst  Miyosen  yaşlı  kalkalkalin  volkanizma:  Bod-
rum  yarımadasındaki  kalkalkalin  Orta-Üst  Miyosen  yaşlı
volkanizmanın  benzerleri,  komşu  Kos  ve  Sisam  (Samos)
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Şekil 1- Bodrum yarımadasındaki magınatik kayaçlann dağılımı ve örnek haritası-
Figure I. Distribution of the magmatic rocks of the Bodrum peninsula and sample map-
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adalarında  ve  Selçuk  ilçe  merkezi  doğusunda  yüzlekler  ve-
rirler.  Kos  adasının  doğu  ucunda asitik  bir volkanizma  loa-
rak  etkindir  ve  riyolitik  piroklastiklerle  ignimbiritler  şek-
linde  ürünler  verir  (Keller  1969;  Altherr  ve  diğerleri  1976),
Lavlar  son  derece  asitik  olup  SiO2  içerikleri  %  70  den  faz-
ladır.  (Kiskyras  1964).  îgnimbiritlerde  yapılan radyometrik
yaş  belirlemesi  ile  10,4 ±0,2  milyon  yıllık  bir  değer  elde  edil-
miştir  (Besang  ve  diğerleri  1977)-  Ayrıca  riyolitik  lavlarda
yapılan  radyometrik  yaş  belirlemeleri  ile  10  ±0,5  milyon
yıl  ve  7,3  ±0,7  milyon  yıllık  sonuçlar  bulunmuştur  (Bellon
ve  diğerleri  1979).

Selçuk  ilçesi  doğusunda  da  aynı  tip  kalkalkalin  nite-
likli  volkanizma  latit  ve  dasit  türde  lavlarla  belirgindir.
(Ercan  ve  Günay  1981).

Sisam  adasında  da  Üst  Miyosen  yaşlı  karasal  çökeller
içinde,  bunlarla  eş  yaşlı  bir  asitik  kalkalkalin  volkanizma
izlenir.  Tüf  ve  süngertaşları  şeklinde  yüzlekler  veren  vol-
kanitlerde  Van  Couvering  ve  Miller  (1971)  tarafından  ya-
pılan  radyometrik  yaş  tayinleri  ile  de  (Şekil  2)  Üst  Miyo-
sen  yaşlı  oldukları  saptanmıştır.

3  —  Üst  Miyosen  yaşlı  alkali  bazaltik  volkanizma:
Bodrum  yarımadasmdandaki,  ikinci  evre  alkali  nitelikli  ve
küçük  dayklar  şeklinde  yüzlekler  veren  volkanizmanın
benzerleri,  Patmos  ve  Sisam  (Samos)  adalarında  da  etkin
olmuşlardır-  Sisam  adasındaki  alkali  bazaltik  lavlar  için-
de,  daha  yaşlı  temel  kayaçlara  ait  kireçtaşı  ve  kalkalkalin
riyolit  anklavları  izlenir.  Bu  bazaltik  lavlar,  az  hipersten
ve  nefelin  içerirler  ve  iri  olivin  kristalleri  belirgindir  (Ro-
bert,  1976)  Lavlarda  yapılan  radyometrik  yaş  belirleme-
leri  ise  7-80±0-50  milyon  yıl;  7-90±0-30  milyon  yıl  ve  830
±0,40  milyon  yıl  gibi,  Bodrum  yarımadasındaki  ikinci  evre
volkanizmanın  yaşma  uygun  sonuçlar  elde  edilmiştir  (Ro-
bert  ve  Cantagrel  1977) •  Lavlar  arazide  küçük  yüzlekler
şeklinde,  yarılım  hatları  boyunca  aynı  doğrultuda  dizilir-
ler  ve  yer  yer  de  bazaltik  tüfler  izlenir  (Meissner,  1976),
Patmos  adasında  da  eş  yaşlı  alkalin  trakitler  vardır  ve
radyometrik  yaş  belirlemeleri  ile  7,00  ±0,25  milyon  yıl  ve
7,20±0,25  milyon  yıl  (Fytikas  ve  diğerleri,  1976)  elde  edil-
miş  olup,  bu  alkalin  volkanizma  Pliyosende  de  devam  et-
miştir.

4  —  Pliyosen  yaşlı  alkali  bazaltik  volkanizma:  Patmos
adasında  ve  Söke'de  görülür.  Patmos  adasında  trakit,  fo-
nolit  ve  alkali  bazalt  türde  lavlar  olup  yapılan  radyomet-
rik  yaş  belirlemeleri  ile  3,50±0,25,  3,70±0,40  ve  4,30±0,15
milyon  yıllık  sonuçlar  (Robert  ve  Cantagrel  1977)  elde  edil-
miştir.  Söke'deki  alkali  bazaltik  volkanizma  ise  Alt  ve  Üst
Pliyosen  yaşta  olmak  üzere  iki  evreli  olup  lavlar  bazalt»
trakibaealt  ve  kuvarslı  trakibazalt  olarak  adlanırlar  (Er-
can  ve  Günay  1981).

5  —  Kuvaterner  yaşlı  kalkalkalin  ada  yayı  volkaniz-
ması:  Kos,  Nysiros,  Yelli,  SontorinL  Khristiana,  Anidhros
ve  Antiparos  adalarında  görülür-  Girit  adasının  güneyin-
de,  Afrika  plakasının,  Ege-Anadolu  plakası  altına  dalma-
sı  sonucu  Ege  denizinde  bir  ada  yayı  volkanizması  oluş-
muştur.  Yitim  zonuna  ve  ada  yayı  volkanizmasma  ilişkin
çeşitli  araştırıcılarca  yapılan  ayrıntılı  çalışmalar  çok  sa-
yıda  olup  (Ercan  ve  diğerleri,  1977  ve  1979;  Ercan  1979  ve
Ercan  1980)  bu  araştırmalar  sonucu  volkanitlerin  çift  ada
yayı  şeklinde  bir  dizilim  gösterdikleri  belirlenmektedir.
Yaklaşık  12  milyon  yıl  önce  oluşmaya  başlayan  yitim  zo-
nu  (Fytikas  ve  diğ-  1976)  Ege  denizinde  ilk  volkanik  ürün-
lerini  3  milyon  yıl  önce  vermeye  başlamıştır.

Kos  adasının  batı  ucunda  çok  şiddetli  bir  kalkalkalin
ada  yayı  volkanizması  oluşmuş  ve  dasitik,  riyolitik  lavla-
rın  yanı  sıra  süngertaşları  ve  tüfler  havadan  son  derece
geniş  bir  alana  saçılmışlardır,  örneğin  Piskopi  (Tilosh
Pserimos  (Kappari)  ve  Kalimnos  adalarındaki  tüm  tüf  ve
ignimbirit  platoları  Kos  adasından  havadan  gelmişlerdir
(Keller  1969).  Patlama  merkezi  olasılıkla  Kos  adasının  gü-
neybatı  ucundaki  şimdi  denizaltında  olan  bir  kalderadır
(Wright  1977).  Volkanitlerin  kıtasal  kabuk  kökenli  olduk-
ları  ve  anateksi  sonucu  oluştukları  Keller  (1969),  Burri  ve
Davis  (1969)  ve  Nicholls  (1971)  gibi  araştırıcılarla  öne  sü-
rülmüştür.

Nysiros  ve  Yelli  adalarında  ve  daha  batıdaki  üç  küçük
volkanik  adadaki  volkanizma,  başlangıçta  deniz  altında
başlamış  ve  gittikçe  gelişerek  bu  adaları  oluşturup  lav,  tüf,
kül,  sünger  taşı,  perlit  ve  obsidiyen  gibi  ürünler  vermişler-
dir.  Nysiros  adasında  iki  volkanik  evre  saptanmış  olup
(Davis  1968;  Di  Paola  1974)  her  iki  evrede  de  lavlar  baş-
langıçta  SiO2  bakımından  fakir  (bazik)  ve  bazaltik - ande-
zitik  olmalarına  karşın  gençleştikçe  evre  sonlarına  doğru
SiO2  içeriği  bakımından  zenginleşmişler  (asitik)  ve  dasit*
riyolit  türde  lavlar  oluşturmuşlardır.  Nysiros  adasındaki
volkanizma  çok  yakın  zamanlara  kadar  sürmüş  olup,  son
püskürme  1888  yılında  olmuştur.  Olasılıkla  40 - 50  bin  yıl
kadar  önce  Nysiros  adasından  şiddetli  patlamalarla  lav
parçası,  lapilli,  tüf  ve  kül  gibi  volkanik  ürünler  havaya
saçılarak  km. lerce  uzaklara  yayılmış  ve  ülkemizdeki  Dat-
ça  yarımadasına  da  düşerek  30-40 m.  kalınlığa  erişen  tü-
fit  yatakları  oluşturmuşlardır  (Ercan  ve  diğerleri,  1980).

Antiparos  adasında  ve  çevresindeki  küçük  adacıklarda
volkanizma  riyolitik  ve  alkali  riyolitik  ürünler  vermiş
olup  lavlar  %  4 - 6  arasında  yüksek  K2O  içerirler  (Pichler
ve  Stengelin  1968).

Santorini  adalarında  ilk  volkanik  etkinlik  yaklaşık  1-5
milyon  yıl  önce  (Ferrara  ve  diğerleri,  1978)  denizaltında
başlamıştır-  Daha  sonraları  çeşitli  evrelerle  süregelen  vol-
kanizma,  yalaşık  M-Ö-  14-0  yıllarında  çok  şiddetli  bir
patlama  sonucu  adanın  büyük  bir  kısmını  havaya  uçur-
muş  ve  bu  patlama  ile  küller  200000  km2lik  bir  alana  ya-
yılmıştır  (Hedervari,  1976),  Daha  sonra  tarihsel  kayıtlara
geçen  M-Ö.  900  ve  MÖ.  197,  M-S.  19-46-726-1570  -  1650-
1707 -1866  -  1925  -  1928  -  1950  püskürmeleri  olmuştur  (Or-
cel  ve  Blanquet,  1955).  Genç  lavlarda  çeşitli  araştırıcılarca
yapılan  radyometrik  yaş  belirlemeleri  ile  3050-36700  yıl
arasında  değişik  sonuçlar  elde  edilmekte  olup  Şekil  2  de
belirtilmişlerdir.  Santorini'nin  tarihsel  püskürmeleri  ile  za-
man  zaman  oluşan  süngertaşları  Ege  denizine  saçılmış  ve
bir  süre  sonra  dalgalarla  Ege  kıyılarına  ulaşıp  plaj  kum-
ları  arasına  yataklanmışlardır.  özellikle  Seferihisar  ilçe
merkezinden  başlamak  üzere  daha  güneye,  Bodrum  yarım-
adasına  kadar  tüm  kıyılar  boyunca  kumlar  arasında  yer
almaktadırlar  (Ercan  ve  Günay,  1981).  Santorini'nin  M-S-
726  tarihindeki  püskürmesi  ile  oluşan  sünger  taşlan,  bugün
Selçuk  ilçesi  batısındaki  deniz  kıyısında  plaj  sırtlarında
izlenirler  (Eisma,  1977).

Santorini  adalar  topluluğunun  yaklaşık  15  km.  güney-
batısında  yer  alan  Khristiana  adalarında  da  çoğun  dasitik,
ender  olarak  da  andezitik  lav  akıntıları  ve  riyolitik  tüfler
izlenir.  Lavlardaki  yüksek  miktarda  Cr,  NL  Mg  içerikleri,
kalkalkalin  magmanın  peridotit  manto  ile  karışıp  kirlendi-
ğinin  bir  kanıtı  olabilir  (Murad  ve  Pucheld,  1976).  Lavlar



Şekil 2. Güneybatı Anadolu ve Ege adalarındaki Senozoyik yaşlı nıagınatikleriıı dağıhnu.
Figure 2. Distribution of Cenozoic aged magmatics of Southeast Anatolia and Aegean islands
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içinde  granit»  fillit  ve  kireçtaşı  ksenolitleri  de  izlenmekte
olup,  bunlar  daha  yaşlı  temele  aittir  (Pucheld  ve  diğerleri»
(1977).

Daha  kuzeyde  yer  alan  Anidhros  volkanik  adacığında
da  dasitik  ve  andezitik  kalkalkalin  lavlar  izlenir  (Murad  ve
Pucheld,  1976).

Magmatizma  yönünden  son  derece  aktif  bir  bölge  olan
Güneybatı  Anadolu  ve  Ege  adalarındaki  kayaçlarda  çok
sayıda  ayrıntılı  petrokimyasal  çalışmalar  yapılmıştır  ve
pek  çoğu  da  süregelmektedir.

BODRUM  MAGMATİKLERİNÎN  PETROLOJÎSİ

İnceleme  alanında  yaygın  yüzlekler  veren  plütonik  ve
volkanik  kayaçlarda  petrografik  ve  jeokimyasal  çalışma-
lar  yapılmıştır.  Çok  sayıda  örnekten  yaptırılan  ince  kesit-
lerde  gerçekleştirilen  petrografik  çalışmaların  yanısıra,
araziden  toplanan  örneklerin,  İstanbul  Üniversitesi  Yerbi-
limleri  Fakültesi  Kimya  Labor  atuvarlarında,  majör  element
kimyasal  analizleri  de  yaptırılmıştır.  Örnek  alman  yerler
Şekil  1  deki,  Bodrum  yarımadasındaki  magmatik  kayaçla-
rın  dağılım  haritasında  gösterilmiştir.

Yarımadanın  batısında,  Kadıkalesi  yakınlarında  ve  Tü-
lüce  adasında  gözlenen  monzonitik  plüton,  gri-yeşil  renk-
li,  çok  sert  ve  kompakttır.  Mikroskopik  incelemelerle,  ka-
yacın  hipidiyomorf - tanesel  dokulu  olup,  felsik  mineral
olarak  alkali  feldspat  (sanidin),  plajiyoklas  (andezin)  ve
yer  yer  %  5 -10  oranında  da  kuvars  içerdiği,  kuvarsın  kü-
çük  parçalar  halinde  diğer  mineraller  arasında  ksenomorf
taneler  halinde  olduğu,  kuvars  ile  alkali  feldispatın  yer
yer  beraber  büyüyerek  grafik  dokuyu  oluşturduğu,  alkali
feldispatların  hafif  bir  killeşme  gösterdiği;  mafik  mineral
olarak  amfibol  (hornblend)  ile  biyotit  görüldüğü,  hornb-
lendlerin  lifsel  duruma  geldiği,  biyotitlerin  hafif  kloritleş-
tiği,  ikincil  mineral  olarak  epidot  ve  opak  mineraller  bu-
lunduğu  saptanmış  ve  Monzonit - Kuvars  Monzonit  -  Mon-
zodiyorit  olarak  adlanmıştır.  Uzun  yıllar  önce,  ilk  kez
Andra  (1905)  tarafından  arazide  gözlenerek  Diyabaz  türde
bir  kayaç  olduğu  öne  sürülen  monzonitik  plütonda  ayrın-
tılı  mikroskobik  inceleme  çok  sonraları  Burri  ve  diğerleri
(1967)  tarafından  yapılarak  «Trakidasit»  olarak  adlanmış,
ancak  yine  aynı  araştırıcılar  tarafından  Niggli  (1931)  nin
erüptif  kayaçlardaki  kantitatif,  mineralojik  sınıflamasına
göre  bir  plütonit  olabileceği  ve  Granodiyorit  -  Siyenodiyo-
rit  arasında  adlanabileceği,  hatta  Kuvars monzonit  (Ada-
mellit)  de  denebileceği  öne  sürülmüştür.  Özçiçek  ve  Özçi-
çek  (1977),  kayacı  «Hornblend  -  Biyotit  -  Granit»  olarak;
Robert  ve  Cantagrel  (1977)  «Monzonit»  olarak  adlamışlar-
dır.  Pişkin  (1980)  ise  «Monzodiyorit»  adını  vermiştir.

Kadıkalesi  köyü  yakınındaki  monzonitik  plütondan
alınan  iki  örneğin  majör  element  kimyasal  analiz  sonucu
Çizelge  1  de  verilmiştir.  BD  42  ve  BD  44  numaralı  bu  ör-
neklerde  yaptırılan  analiz  sonuçlarının  yanısıra  BD  43  nu-
mara  ile  ayn  plütonda  Burri  ve  diğerleri  (1967)  tarafından
yapılan  analiz  sonucu  da  verilmiş,  bunlarla  birlikte  Alt-
herr  ve  diğerleri  (1976)  tarafından  komşu  Kos  adasındaki
monzonitik  plütondaki  3  örnekte  yapılan  kimyasal  analiz
sonuçları  (KSl - KS2 - KS3)  de  aynı  çizelgede  karşılaştır-
ma  için  sunulmuştur.  Bu  sonuçlar  Le  Maitre  (1976)  tara-
fından  belirtilen,  dünyadaki  monzonitlerin  ortalama  sonuç-
larına  uymaktadır.  Analiz  sonuçlan  ile  birlikte,  bu  sonuç-
lar  kullanılarak  hesaplanan  CLP.W  normları  da  çizelgede

Çizelge  1.  Monzonitik  plütonların  majör  element  kimyasal
analizleri  ve  CI-P.W.  normları.

Table  1.  Major  element  chemical  analyses  and  C-I-PW.
norms  of the monzonitic  plutons.

sunulmuş  olup  BD  42,  ve  BD  44  nolu  örneklerde  A12O3  ve
TiO2  içerikleri  belirlenemediğinden,  bu  örneklerin,  CLPW.
normları  hesaplanamamıştır.  Örneklerin  Ortoklas - Albit -
Anortit  içerikleri  göz  önüne  alınarak,  bunların  Hietanen
(1963)  e  göre  Or-Ab-An  üçgen  diyagramları  yapıldığında
Kadıkalesindeki  BD  43  numaralı  örneğin  ve  Kos  adasında-
ki  KS  1  numaralı  örneğin  Kuvars  Monzonit  bölümüne;
Kos adasmdaki  KS 2  ve  KS  3 numaralı  örneklerin  ise  Mon-
zonit  alanına  düştükleri  görülmektedir.  Bu  suretle,  kim-
yasal  analiz  sonuçları  da,  Bodrum  yarımadasındaki  ve  Kos
adasındaki  küçük  plütonların  Monzonitik  ve  Kuvars  Mon-
zonitik  türde  olduklarını  kanıtlamaktadır.  Esasen  Burri  ve
diğerleri  (1§67)  de,  Kadıkalesindeki  plütonda  yaptkları
petrokimyasal  incelemelerle,  bunun  monzosiyenitik  bir
magmadan  türediğini,  Niggli  parametrelerini  saptayarak
bulmuşlardır.

İnceleme  alanında,  birinci  volkanik  evre  ile  oluşan
tüflerde  ve  çeşitli  lavlarda  da  petrografik  incelemeler  ya-
pılmıştır.

Tüflerde  yapılan  petrografik  incelemelerle,  bunların
genelikle  ortalama  0,01-0,15  mm.  büyüklükte  plajiyoklas
(oligoklas)  kristal  parçalarının  ve  küçük  biyotit  levha  ve
pulcuklarının  kloritle,  killi  serisitli  bir  çimento  ile  birleş-
mesinden  meydana  geldikleri;  örneklerde  bol  miktarda  ho-
mojen  dağılımlı  opak  mineral  ve  feldispatların  ayrışmala-
rıyla  meydana  gelmiş  epidot  bulunduğu;  biyotitlerin  limo-
nitleştiği  ve  kloritleştiği  saptanmıştır.

Lavlarda  yapılan  petrografik  incelemlerle,  bunların  ge-
nellikle  porfirik,  yer  yer  felsitik,  hyalopilitik,  mikrolitik,
pilotaksitik  dokuda  olup,  fenokristal  olarak,  biyotit»  plaji-
yoklas,  (yer  yer  hipidiyomorf  -  idiyomorf),  kuvars,  pirok-
sen  (ojit  ve  hipersten),  alkali  feldispat  (sanidin),  ender
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olarak  amfibol  (hornblend)  feno  kristalleri  içerdiği;  ha-
murun  genellikle  volkanik  camdan  ve  feldispat  mikrolitle-
rinden  oluştuğu,  hamurda  yer  yer  killeşme  olduğu  saptan-
mış  ve  Andezit - Trakiandezit  -  Latit  -  Dasit  -  Riyodasit  ve
Riyolit  türde  oldukları  saptanmıştır.

Birinci  evre  lavlarından  toplanan  23  adet  örneğin  kim-
yasal  analizleri  yaptırılmış  ve  Çizelge  2  ve  Çizelge  3  te
belirtilmiştir.  Ayrıca  Burri  ve  diğerleri  (1967)  tarafından
yapılan 5 analiz de (BD 19 - BD 20 - BD 21 - BD 22 - BD 23)
göz  önüne  alınarak  toplam  28  örneğin  analiz  sonucu  ince-
lenmiştir.  Lavlarda  SiO2  içerikleri  %  55,  58-72,  81  arasın-
da  değişmektedir.  CaO  içerikleri  %  0,70-6,  40  arasında;
MgO  ise  %  0,40 - 2,  62  arasında değerler  verir.  Alkalilerden
Na2O  %  3,10 - 4,57,  K2O  ise  %  2,69 - 5,19  arasında  olup  yük-
sektir.

Birinci  evre  lavlarının  alkali  (Na^O+KgO)  ve  SiO2

kapsamlarına  göre  sınıflandırılmaları  yapıldığında  (Şekil
3);  Irvine  ve Baragar  (1971),  Macdonald  ve  Katsura  (1964)
ve  Kuno  (1960)  ayırım  hatları  gözönüne  alındığında,  yük-
sek  alkali  içeriklerinden  dolayı  hem  alkalin,  hem  de  kal-
kalkalin  bölgeye  düştükleri  görülmektedir.  Daha  doğrusu,
kalkalkalin  nitelikli  olmalarına  karşın,  yüksek  alkali  kap-
samlarından  dolayı  bir  kısmı  alkalin  kesime  düşmektedir.

Lavların  toplam  demir  (FeO+F^Og)  ve  SiO2  içerikle-
rini  göz  önüne  alarak,  Aramaki  (1963)  diyagramlarını  ya-
pacak  olursak  (Şekil  4),  yine  hem  kalkalkalin,  hem  de  al-
kalin  nitelikli  olduklarını  görürüz.

Örneklerin  (FeO+Fe2O3)  /  (FeO+Fe^Pg+MgO) ve SiO2

içeriklerine  göre  düzenlenmiş  bir  başka  diyagramları  yapı-
lacak  olunursa  bunların  Brown  ve  Schairer  (1971)  ve  Kel-
ler  (1966)  nın önerdikleri,  hem  kalkalkalin,  hem  de  alkalin
trendler  ile  uyum  sağladıkları  belirginleşmektedir.

Lavların (K2O+Na2O) / (K^+Na^O+CaO) ve SiO2  içe-
rikleri  göz  önüne  alınarak  Keller  ve  diğerleri  (1978)  ne
göre  diyagramları  yapıldığında  (Şekil  8)  yine  hem  alkalin,
hem  de  kalkalkalin  bölgeye  düştükleri  ve  daha  çok  Ande-
zit,  Dasit,  Riyodasit  ve  Riyolit  nitelikle  oldukları  belirgin-
leşmektedir.

Volkanitlerin  kimyasal  yoldan  adlandırılmaları  da  ya-
pılmıştır.  Bu  amaçla  ilk  kez  alkali  (Na2O+K2O)  ve  SiO2

Şekil  4.  Volkanitlerin  AramaM  (1963)  diyagramı.
Figure  4.  Aramaki  (1963)  diyagram  of  the volcanics.

içerikleri  göz  önüne  alınarak  Cox  ve  diğerleri  (1979)  tara-
fından  önerilen  diyagramları  da  (Şekil  5)  hazırlanmıştır.
Bu  diyagramda  birinci  evre  lavlarının  Latit-Dasit-Riyolit
olarak  adlanabilecekleri  ortaya  çıkmıştır,  örnekler  potas-
siktir.  Ancak  pek  azında  potasyum  içeriği,  sodyuma  naza-
ran  daha  azdır  ve  bunlar latit  değil  de  Trakiandezit  olarak
adlanmalıdırlar.  BD  12,  BD  5,  BD 3  ve  BD  14 numaralı  ör-
neklerin,  bu  burumda  «Trakiandezit»  olarak  adlanmaları
gerekmektedir-  Lavların  Cox  ve  diğerleri  (1979)  a  göre
diyagramda  bulunan  adlanmaları  çizelgelerde  de  gösteril-
miştir.

Volkanitlerin  bu  kez,  K2O  ve  SiO2  içerikleri  göz  önüne*
alınarak  Peccerillo  ve  Taylor  (1976)  a  göre  kimyasal  yol-
dan  adlandırılmaları  da  yapılmış  (Şekil  6)  ve  lavların
yüksek  potasyumlu  kalkalkalin  seri  ile  Şoşonitik  seriye  ait
oldukları,  yüksek  potusyumlu  kalkalkalin  olanların  Ande-
zit-Dasit-Riyolit;  Şoşonitik  seriye  ait  olanların  ise  Şoşonit-
Latit-Trakit  olarak  adlanabilecekleri  ortaya  çıkmıştır.

Bu  suretle,  tüm  petrokimyasal  veriler,  birinci  evre  lav-
larının  yüksek  potasyumlu  kalkalkalin  nitelikte  olup,  yer
yer  de  potasyum  içeriklerinin  artarak  şoşonitik  özellikler
gösterdiğini  kanıtlamaktadır.

Şoşonitik  lavlar  üzerinde  çalışmalar  yapan  araştırıcı-
lar,  genel  olarak  bunların  potasyum  değeri  yüksek  özel
bir  volkanik  topluluk  olduklarını;  hem  kalkalkalin  hem  de
alkalin  bireyler  içerdiklerini  ve  genellikle  ada  yaylarında,
yitim  zonu  ürünü  olarak  ve  en  son  oluştuklarını  kabullen-
mişlerdir  (Morrison,  1980).  Ancak  şoşonitik  volkanitler  za-
man  zaman  da  ender  olarak  kıta  içlerinde  oluşabilmekte-
dir.  Batı  Anadoluda  da  son  yapılan  çalışmalarla,  Bodrum
yarımadasından  daha  başka  yerlerde  (Denizli,  Söke)  de
şoşonitik  Tersiyer  volkanitleri  bulunduğu  (Ercan  ve  diğer-
leri,  1982-b)  saptanmıştır-  Şoşonitik  lavlar,  araştırıcıların
yaptıkları  çalışmalara göre alkali  (Na2O+K2O)  ve SiO2  içe-
rikleri  göz  önüne  alınarak  yapılan  diyagramlarda  alkalin
bölgeye  düşerler.  Gerçekten  de,  inceleme  alanındaki  birin-
ci  evre  volkanitlerinin  şoşonitik  nitelikte  olanları»  diyag-
ramlarda  (Şekil  3)  alkalin  bölgeye  düşmüşlerdir.  Şoşonit-
lerde  K2O/Na2O  oranları  1  ve  daha  büyük  olur.  Çizelge  2
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Şekil  5-  Volkanitlerin  Cox  diyagramı.
Figure  5.  Cox  diagram  of  the  volcanics-

ve  3  te  de  izlenebileceği  gibi,  birinci  evre  volkanitlerinden,
şoşonitik  nitelikte  olanlarının  K^/Na^O  oranları  1  den
daha  büyüktür.  Lavların  Kp/Na^O  ve  Si2O  içeriklerine
göre  diyagramlarını  yapacak  olursak  birinci  evre  volka-
nitlerinin  bir  kısmının  kalkalkalin,  bir  kısmının  da  şoşo-
nitik  oldukları  ve  SiO2  içerikleri  arttıkça  genel  olarak
K2O/Na2O  içeriklerinin  de  arttığı belirlenmektedir.  Sr  87/Sr
86  izotop  oranları  da  şoşonitierde  daha  yüksektir.  Gerçek-
ten  de  Peckett  (1969),  Bodrum  yarımadasından  aldığı  bir
latit  lavında  Sr  87/Sr  86=0,7075  olarak  ölçmüştür.

Volkanitlerin  AFM  üçgen  diyagramları  da  yapılmış  (Şe-
kil  7)  ve  birinci  evre  lavlarının,  Turner  ve  Verhoogen
(1960)-Wager  (1960—Macdonald  ve  Katsura  (1964)—Irvine
ve  Baragar  (1971)  tarafından  teklif  edilen  trendlerle  uyum
sağlamadıkları  ve  belli  bir  kesimde  kümelendikleri  görül-
müştür.

İnceleme  alanında*  dayklar  şeklinde  etkin  olan  ikinci
volkanik  evre  ile  oluşan  lavlarda  da  petrografik  inceleme-
ler  yapılmıştır.  Bazaltik,  trakibazaltik  ve  trakitik  lavların,
holokristalin-porfirik,  hyolopilitik,  yer  yer  poikilitik  ve  tra-
kitik  dokuda  olup,  hamur  maddesinin  genellikle  killeşmiş
volkanik  cam  ve  feldispat-biyotit  mikrolitleri  olduğu,  bu
hamur  maddesi  içinde  yer  yer  hipidiyomorf-idiyomorf  pla-
jiyoklas  (Albit-Oligoklas-Andezin  labrador);  piroksen
(ojit)»  olivin  (yer  yer  iddingsitleşmiş),  alkali  feldispat  (sa-
nidin),  biyotit*  az  hornblend  ve  yer  yer  de  opak  mineral
olduğu  saptanmıştır.  Ayrıca  bazı  yerlerde  de  arazide,  hid-
rotermal  silisli  eriyikler  gelmiş  ve  buralardaki  lavları  silis-
leştirmişlerdir.  Bu  silisli  oluşuklar  haritada  ayrı  birim  ola-
rak  gösterilmişlerdir.  Alkali  nitelikli  bazalt-trakibazalt  ve
trakitlerin  yanısıra  yine  alkali  nitelikli  riyolitik  lavlar  da
saptanmış  ve  bunların  ince  kesitlerinde  ayrıca  ej  irin  kris-
talleri  izlenmiştir.

İkinci  evre  alkalin  nitelikli  lavlardan  da  10  adet  örne-
ğin  kimyasal  analizleri  yaptırılmış  ve  Çizelge  4  de  sunul-
muştur.  Ayrıca  Burri  ve  diğerleri  (1967)  tarafından  bir
örnekte  (BD  24);  Robert  ve  Cantagrel  (1977)  tarafından
3  örnekte  (BD  15-BD  16-BD  17)  yapılan  analiz  sonuçları  da
göz  önüne  alınarak  toplam  14  örneğin  analiz  sonucu  ince-
lenmiştir-  Lavlarda  SiO2  içeriklerinin  %  47,07-74,11  arasın-
da  olup,  çok  değişken  oldukları  ilk  bakışta  göze  çarpmak-
tadır.  CaO  kapsamları,  %  0,02  -  10,52  arasında  olup,  SiO2

içerikleri  arttıkça  azalmaktadır.  MgO  ise  %  0,19-10,32  ara-
sında  değişik  değerler  verir  ve  SiO  arttıkça,  azalır.  Alka-
lilerden  NaO2  %  1,91-6,47 arasında;  K2O  ise  %  2,24-5,92 ara-
sında  değerler  verirler  ve  diğer  oksitlerin  aksine,  SiO2  içe-
rikleri  arttıkça,  onlar  da  artmaktadır.

İkinci  volkanik  evre  lavlarının  alkali  (Na^O+K^O)  ve
SiO2  kapsamlarına  göre  sınıflandırmaları  yapıldığında  (Şe-
kil  3)  alkalin  bölgeye  düştükleri  belirlenmektedir.

Lavların  toplam  demir  (FeO+Fe-aOg)  ve  SiO2  içerikleri
göz  önüne  alınarak,  Aramaki  (1963)  diyagramları  yapıla-
cak  olunursa  (Şekil  4)  yine  alkalin  nitelikte  oldukları  be-
lirginleşmektedir.

İkinci  evre  lavlarının  (K^+Na^O)  /  (K2O+Na2  0+
CaO)  ve  SiO2  içerikleri  göz  önüne  alınarak  yapılan  dl/ag-
ramda  (Şekil  8)  bunların  tamamen  alkali  nitelikte  olduk-
ları,  bazalt-trakibazalt-trakit  olarak  adlanabilecekleri  sap-
tanmış;  hatta  yüksek  silisli  olanlarının  çok  yüksek  alka-
lin  (Peralkalin)  nitelikte  ve  alkali  riyolitik  türde  oldukları
ortaya  çıkmıştır-  Peralkalin  özellikler  gösteren  belli  başlı
4  örnekten  BD  8  ve  BD  27  numaralı  olan  ikisi  trakit'tir,
ve  petrografik  incelemelerde  de  trakit  oldukları  belirlene-
rek  kimyasal  analiz  sonuçlarının  doğruluğu  kanıtlanmak-
tadır.  Macdonald  (1974),  Peralkalin  kayaçları,
kimyasal  özelliklerine  göre  sınıflandırmış  bun-
larda  yüksek  silis  içeriği  olmasına  karşın  serbest  kuvars
kristallerinin ender  olarak  bulunduklarını  saptamış  ve  bun-
ları  Komenditik  Trakit-Pantelleritik  Trakit-Komendit-Pan-
tellerit  olarak  kimyasal  bileşimlerine  göre  adlamıştır.  BD  8
ve  BD 27 numaralı peralkalin nitelikli Trakitler/  Macdonald
(1974)  ün  sınıflamasına  göre  Komenditik  Trakit  olarak
kimyasal  bileşimlerine  göre  adlandırılabilirler.  BD  29  ve
BD  42  numaralı  en  yüksek  SiO2  içeren  örnekler  ise  peral-
kalin  nitelikli  olup,  diğer  araştırıcılara  göre  Alkali  Riyolit
olarak  adlanan  bu  lavları  yine  Macdonald  (1974)  e  göre
Komendit  olarak  adlamak mümkündür.  Örneklerin  riyolitik
kimyasal  bileşiminde  bu  kadar  yüksek  SiO2  içeriği  olması-
na  karşın,  ince  kesitlerinin  incelenmeleriyle  çok  az  serbest
kuvars  içerdikleri  saptandığından,  bunların  Komendit  tür-
de  oldukları  petrografik  açıdan  da  kanıtlanmaktadır.  Ayrı-
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SKAERGEARD  Trendi  (WAGER,1960)
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HAVVAİ  ALKALİN  Trendi ( MACDONALD  ve KATŞURA/1964)

,  u  CASCADE  KALKALKALİN  Trend  (TURNER  veVERHOOGEN 1960)

Şekil  7-  Volkanitlerin  AFM  üçgen  diyagramı.
Figure  7-  AFM  Triangular  diagram  of  the volcanics-

ca  ince  kesitlerinde  saptanan  ejirin  kristalleri  de  Komen-
ditik lavlarda ayırtman mineraldir- Ülkemizde peralkalin tür-
de  lavın çok ender oluşu, bu konuda yeterli  çalışma  olmayışı
nedeniyle  inceleme  alanındaki  peralkalin  lavlar  yeterince
ayrıntılı  olarak  incelenememiştir.  Esasen  peralkalin  volka-
nitler  dünyada  da  henüz  yeterince  ayrıntıda  çalışılmamış-
tır,  tartışmalıdır.

lavlarının  Rittmann  indisleri  de
/  (SiO2—43)  ve  3,71  -  10,84

îkinci  evre
hesaplanmış  a
tanınıştır.)

îkinci  evre  volkanitlerinin  de  kimyasal  yoldan  adlan-
dırılmaları  yapılmıştır.  Bu  amaçla,  ilk  kez  lavların  alkali
ve  SiO2  içerikleri  göz  önüne  alınarak  Cox  diyagramları  ya-
pılmış  (Şekil  5)  ve  Bazalt-Hawaiit-Trakibazalt-Trakit-Riyo-
lit  olarak  adlanabilecekleri  ortaya  çıkmıştır.  Tüm  örnek-
ler  potassiktirler.  Bir  örnekte  (BD  18)  Benmorit  olarak  ad-
lanmıştır-  Ancak  Cox  ve  diğerleri  (1979)  ne  göre  potassik
olan  Benmoritlerin  «Tristanit»  olarak  adlanmaları  gerekti-
ğinden,  örneği  «Tristanit»  olarak  adlamak  daha  uygun-
dur.  Riyolitler  ise  aynı  araştırıcılara  göre  «Alkali  Riyolit»
olarak  adlandırılırlar.

Volkanitlerin  bu  kez,  K2O  ve  SiO2  içerikleri  göz  önüne
alınarak  Peccerillo  ve  Taylor  (1976)  ya  göre  adlandırılma-
ları  yapıldığında  (Şekil  6);  tüm  örnekler  potassik  oldukla-
rından,  yüksek  potasyum  içerikleri  nedeniyle  bunların  nor-
mal  alkali  değil  de  şoşonitik  özellikler  de  gösterdikleri  ve
şoşonitik  bazalt  (Absorakit)-Şoşonit-Latit-Trakit  ve  Alkali
Riyolit  olarak  adlanabilecekleri  belirlenir.

Bu  suretle,  tüm  petrokimyasal  veriler,  ikinci  evre  vol-
kanitlerinin  esas  olarak  alkali  nitelikte  olup,  yer  yer  de
(özellikle  silisi  düşük  olan  bazaltik  lavların)  şoşonitik  özel-
likler  gösterdiklerini  kanıtlamaktadır.  Şoşonitik  lavlarda

oranı  genellikle  1  ve  daha  yüksek  değerler  ver-

mektedir.  Çizelge  4  te  de  izlenebileceği  gibi,  ikinci  evre
lavlarında  bu  değer  1  den  yüksektir.

Volkanitlerin  AFM  üçg^n  diyagramları  da  yapılmış
olup  (Şekil  7)  özellikle  düşük  silisli  bazaltik  lavların,  şo-
şonitlerin  bölgesinde  ortada  kümelendikleri;  diğer  yüksek
silisli  lavların  ise  normal  alkalin  ve  kalkalkalin  trendler
ile  uyum  sağladıkları  saptanmıştır.

SONUÇLAR  VE  TARTIŞMA,

Birinci  ve  ikinci  evre  Bodrum  volkanik  kay  açlarında
yapılan  petrokimyasal  incelemelerle,  birinci  evre  volkanit-
lerin,  yüksek  potasyumlu  kalkalkalin  nitelikte  olup  yer  yer
de  potasyum  içeriklerinin  artarak  şoşonitik  özellikler  gös-
terdikleri;  ikinci  evre  lavlarının  da  esas  olarak  alkalin  ni-
telikte  olup,  yer  yer  peralkalin  oldukları  ve  zaman  zaman
da  yüksek  potasyum  içeriklerinden  dolayı  yine  şoşonitik
özellikler  gösterdikleri  belirlenmiş  olmaktadır.

Batı  Anadolu'da  çoğun  kalkalkalin,  yer  yer  alkalin  ve
bazı  bölgelerde  de  şoşonitik  nitelikte  volkanizmanın  tüm
Miyosen  devri  boyunca,  özellikle  Orta  Miyosenden  sonra
etkin  olduğu,  son  yıllarda  yapılan  volkanolojik  inceleme-
lerle  ortaya  çıkmıştır.  (Borsi  ve  diğerleri,  1972;  înnocenti
ve  Mazzuoli,  1972;  Savaşçın  1978;  Kaya  ve  Savaşçın  1981;
Sunder  1979;  Ercan  1979;  Ercan  ve  diğerleri  1979;  Ercan  ve
Günay  1981;  Ercan  1981-a;  Ercan  1981-b;  Ercan  1982;  Ercan
ve  öztunalı  1982;  Ercan  ve  diğerleri,  1982-a-b-c).  Çeşitli  ev-
relerle  bir  süre  Pliyosende  de  süregelen  ve  yer  yer  de  Ku-
vaternerde  etkinlik  gösteren  volkanizmanın  kökeni  konu-
sunda  çeşitli  görüşler  öne  sürülmekte  ise  de,  araştırıcıların
birleştikleri  en  önemli  fikir,  bunların  bir  yitim  zonundan
ziyade  bölgede  egemen  olan  tansiyon  rejimi  sonucu  oluşan
kıtasal  riftleşme  ürünü  olduklarıdır,  özellikle  Batı  Anado-
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lu'nun  Ege  kıyılarında  (Bodrum,  Kuşadası,  Karaburun,
Urla,  Foça,  Dikili,  Ayvalık-Ezine)  kalkalkali-alkali  volka-
nitler  ve  küçük  plütonlar  bir  arada  bulunurlar  ve  geniş
yayılım  gösterirler.  Bu  magmatik  kaya  toplulukları,  yük-
sek  açılı  büyüme  faylarının  denetiminde  yükselmişlerdir
(Savaşçın,  1981).  Kuvaternere  dek  süren  volkanizma  üst
düzeylere  doğru  alkali  bazaltik  ürünlerin  baskınlığı  ile  be-
lirgindir.  Alkali  bazaltik  volkanitler  birincil  manto  köken-
lidirler.  Bunun  yanısıra  yersel  olarak  aynı  alkali  bazaltik
birim  içinde  olası  kabuksal  etkilenmelerin  geçiş  türlerini
yanasıtan  hibridik  magmanın  ürünleri  de  gözlenir.  Manto
malzemesinin  yükselme  yolu  olan  büyüme  faylarının  çok
derinlere  kadar  inen  kırık  sistemleri  olmaları  gerekir-  Bu
tür  kırık  sistemleri,  yaşlı  çizgiselliklerin  genç  zamanlarda
yukarı vurması  ile  gerçekleşmiş  olabilirler  (Savaşçın,  1981) •
Grabenlere  ve  yapısal  çizgiselliklere  bağımlılık,  özellikle
alkaliler  için  çok  eski  çalışmalardan  beri  izlenmektedir.
Alkali  nitelikli  lavlar,  levha  içi  açılmalarla  ilksel  magma-
nın,  sorguç  (plume)  yolu  ile  yükselmesi  sonucu  oluşurlar
ve  bölümsel  kabuksal  ergimelerle  kendilerine  eşlik  eden kal-
kalkalin  lavların  gelişimine  de  neden  olurlar-  Bazaltik  vol-
kanitleri  oluşturan  ilkel  alkalin  magma,  üzerindeki  kalkal-
kalin  magma  ile  önceleri  karışarak,  sonra  da  karışmadan
aynı  zonlara  bağlı  olarak  söz  konusu  biraradalığı  oluştur-
muştur  ve  bu  karışmanın  (hibridleşmenin)  ürünü  olarak
ortaç  volkanitler  oluşurlar  ve  egemen  magma,  oranına  gö-
re  kalkakalin,  alkalin  ya  da  şoşonitik  nitelikler  gösterir-
ler.

öte  yandan,  Batı  Anadoluda'ki  özellikle  asitik  kalkal-
kalin  volkanitlerin  (birinci  evre  Bodrum  lavlarının  ben-
zerleri)  kabuk  kökenli  oldukları  ve  anateksi  sonucu  oluş-
tukları  ilk  kez  Keller  (1969)  tarafından  önerilmiştir.  Keller,
Bodrum yarımadasının  güneyinde  yer  alan  Kos  ve  Nysiros
adalarındaki  riyolitik  tüflerin  kıtasal  kabuk  kökenli  olduk-
larını  bunların  granitik  kıta  kabuğu  anateksisi  ile  oluş-
tuklarını,  içlerinde  yer  yer  granitik  ksenolitler  dahi  bulun-
duğunu  saptamıştır-  Daha  sonra  Îzmir-Seferihisar  riyolit-
lerinde  çalışan  Borsi  ve  diğerleri  (1972),  bunların  kıta  ka-
buğu  kökenli  olduklarını  ve  ilksel  Sr  izotop  oranlarının
Sr  87/Sr  86=0.7121  olup,  bu  değerin  de  üst  kabuk  kökenli
materyali  belirttiğini  öne  sürmüşlerdir.  Keller  ve  Villari
(1972),  Afyon  yöresindeki  asitik  volkanizmanm  yine  kabuk
kökenli  olduklarını  öne  sürmüşlerdir.  Sunder  (1979)  Eski-
şehir-Kırka asitlik lavlarının; özgenç  (1978)  Îzmir-Cumaovası
riyolitlerinin;  Ercan  (1982)  Gördes  (Manisa)  asitik  lavla-
rının;  Ercan  ve  öztunalı  (1982)  Demirci-Selendi  (Manisa)
asitik  lavlarının  kabuk  kökenli  olup,  anatektik  olaylar  so-
nucu,  ergiyen  kabuk  gerecinden  oluştuklarını  belirtmişler-
dir.

Bu  incelemelerin  yanısıra,  Batı  Anadoluda  bu  kabuk-
sal  malzeme  ürünü  kalkalkalin  volkanizmanm  gençleştik-
çe  alkalinleştiği,  alkali  karakter  kazandığı  da  son  yapılan
çalışmalarla  saptanmıştır,  örneğin,  Ayvalık  çevresinde
(Dora  ve  Savaşçm,  1982),  Dikili-Bergama  yöresinde  (Ercan

Çizelge  2.  ve  3.  İnceleme  alanındaki  birinci  evre  kalkalka-
lin  volkanitlerin  majör  element  kimyasal  analiz-
leri  ve  çeşitli  parametreleri.

Table  2  and  3.  Major  element  chemical  analyses  and
various  parameters  of  the  first  stage  calc-alkali-
ne  volcanics in  the  investigated  area-

1981-a),  Karaburun,  Urla,  Foça  ve  Ezine  dolaylarında  (Sa-
vaşçın,  1981)  aynen  Bodrum  yarımadasında  olduğu  gibi,
başlangıçta  kalkalkalin  nitelikte  olan  volkanizma,  daha
sonra  alkalin  nitelikte  olan  volkanizmaya  dönüşmektedir.
Bu  konuda  en  son  öne  sürülen  kuram  ise,  Ege  tansiyon
tektoniğinin,  daha  önce  kalınlaşmış  ve  kısmen  ergimiş  bu-
lunan  kıta  kabuğunu  etkilediği  ve  kalkalkalin  kıta  kabuğu
ile  alkalin  nitelikli  manto  kökenli  bir  magmanın  karışma-
sına  yol  açtığına  ilişkin  kuramdır  (Yılmaz  ve  Şengör
1982).  Bu  karışım  Kuvaternere  kadar  çıkarak  tükenmiş  ve
Kuvaternerden  itibaren  Ege  bölgesinde  normal  rift  tipi  al-
kalin  magmatizma  görülmeye  başlanmıştır.

Gerçekten  de  inceleme  alanında  ilk  kez  birinci  evre
ile  kalkalkalin  nitelikli  volkanitler  etkin  olmuşlardır.  An-
cak  kalkalkalin  lavlar,  Güney  Ege  denizinde  Yunan  ada-
larında  yer  alan  ve  aktif  yitim  zonundan  türeyen  Ege  de-
nizi  Pliyo-Kuvaterner  ada  yayı  volkanizmasmm  (Ercan,
1980)  gerçek  kalkalkalin  lavlarından  farklı  olup  hibrid  bir
magma  söz  konusudur.  Lavların  yüksek  potasyumlu  kal-
kalkalin  nitelikte  olanları,  kıta  kabuğunun  anateksisi  ile
oluşmuştur.  Bu  durumda  inceleme  alanında  ilk  kez  Yük-
sek  Potyasyumlu  Andezitik-Dasitlik-Riyodasitik  ve  Riyolitik
türde  kalkalkalin  ürünler  meydana  gelmiş  olmaktadır.  Da-
ha  sonra,  zaman  geçtikçe  bu  kalkalkalin  magma,  alkali
nitelikli  manto  ürünü  primer  magma  ile  karışmaya  başla-
mış  ve  Şoşonitik  türde  Latit  ve  Trakiandezit  bileşiminde
lavlar  oluşmuşlardır.  Bu  suretle  birinci  volkanik  evre  sona
ermiştir-  Zaman  geçtikçe  ikinci  volkanik  evre  etkin  olma-
ya  başlamış  ve  başlangıçta  yine  şoşonitik  özellikler  göste-
ren  şoşonitik  bazalt  ve  Şoşonitler  oluşturmaya  devam  et-
miştir.  Daha  ileri  safhalarda  ise  magma,  tamamen  alkalin
niteliğe  bürünmüş  ve  alkali  Trakibazaltlar,  Benmorit  (Tris-
tanit)ler,  Trakitler,  Komenditik  Trakitler  ve  alkali  dizinin
en  son  ürünü  olan  alkali  Riyolitler  (Komenditler)  in  oluş-
malarıyla  biten  volkanizma.  Batı  Anadolu'da  egemen  olan,
tansiyon  rejimi  sonucu  oluşan  kıtasal  riftleşme  ürünü  ola-
rak  meydana  gelmiştir.  Özellikle  alkali  volkanitler,  KB-GD
yönlü  ve  Batı  Anadolu  graben  sistemini  yansıtan  fay  hat-
ları  boyunca  dizili  dayklar  şeklindedirler-  Batı  Anadoluda
Orta  Miyosenden  bu  yana  bir  graben  sistemi  geliştiğine
ve  %  50  oranında  K-G  yönde  genişleme  geçirdiğine  ilişkin
bazı  veriler  elde  edilmiştir.  (Şengör,  1978).  Batı  Anadolu
graben  sistemi,  Arabistan  ve  Avrasya  plakalarının  Miyosen
başındaki  çarpışmasının  bir  sonucu  olarak  meydana  gel-
miştir,  ve  doğu  Anadoludaki  bu  çarpışmanın,  Kuzey  Ana-
dolu  transform  fayı  ile  Batıya  doğru  iletilmesi  sonucu
(Şengör,  1980)  oluşmuştur.  Anadolu  plakasının  Batıya  doğ-
ru  olan  hareketinin  Yunan  makaslama  zonu  boyunca  fren-
lenmesi,  bölgede  genel  bir  D-B  yönde  sıkışmaya  neden  ol-
muş  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  ve  bu  D-B  yönde  sıkışma
sonucu  K-G  yönde  açılmalar  başlamıştır,  öte  yandan,  da-
ha  önce  kalınlaşmış  olan  kıta  kabuğu,  derin  kesimlerde
kısmi  ergimelere  başlamış  ve  anatektik  bu  kısmi  ergime
ile  Batı  Anadolu'da  yaygın  Miyosen  yaşlı  kalkalkalin  vol-
kanizma,  açılma  sonucu  oluşan  kırık  sistemleri  ile  yeryü-
züne  ulaşmaya  başlamıştır  (Ercan  ve  öztunalı,  1982).  Batı
Anadolu'da  Orta  Miyosenden  bu  yana  etkin  olmaya  başla-
yan  tektonik  olaylar,  graben  sistemlerinin  hareketliliği,  gü-
nümüzde  de  devam  etmektedir.  Dumont ve diğerleri  (1981),
bölgedeki  Miyosen-Kuvaterner  çökellerindeki  faylarda  in-
celemeler  yaparak  bu  zaman  arahğındaki  tektonik  basınç
ve  çekim  yönlerini  saptamışlar  ve  grabenleşmenin  arka  ar-
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Çizelge  4.  İnceleme  alanındaki  ikinci  evre  alkalin  volkanitierin  major  element  kimyasal  analizleri  ve  çeşitli  paramet-
releri.

Table  4.  Major  element  chemical  analyses  and  various  parameters  of  the  second  stage  alkaline  volcanics  in  the
investigated  area-

kaya  gelen  basınç  ve  çekim  modeli  içinde  yer  aldığını;  Ba-
tı  Anadoluda  halen  günümüzde  çekim  tektoniğinin  hüküm
sürdüğünü  belirtmişlerdir.

Batı  Anadoluda  yapılmakta  olan  ve  tam  sonuçları  alı-
namıyan  jeokronolojik,  petrokimyasal,  petrografik  ve  tek-
tonik  çalışmalar  ileride  bu  konuya  daha  fazla  ışık  getire-
cektir.
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Istanbul  çevresinden  Ordovisiyen  Brakiyopodlan
Ordovician  Brachiopods  from  Istanbul,  Turkey  (2)

CAZÎBE  SAYAR,  Istanbul  Teknik  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  İstanbul.

ÖZ  :  İstanbul  Boğazının  doğu  yakasında  Çengelköy  ve  Pendik  dolaylarında  iki  değişik  stratigrafik  düzeyden  top-
lanan  Brakiyopodlardan  başlıca  Lingulacea,  Orthaeea,  Enteletacea  Plectambonitacea,  Strophomenacea,  Atrypacea
üst familyalarına  ait  35  cins  ve  20  tür  tayin  edilerek,  düzey lerin  fauna  analizi  yapılmıştır.

Değişik  fosil  toplulukları  içeren  bu  düzeylerden  birinci  fosilli  nokta  «Laminalı  Şeyller»  le  aratabakalı  olan  şa-
mozit  yatağı  (Çengelköy  şamoziti),  yeni  bulunan  brakiyopodlarla  Exoconularia  istanbulensis-Aegiromena  Zonu  ola-
rak  adlandırılmış  ve  brakiyopodların  jeolojik  yaşının  conulariidler  gibi  Orta  Ordovisiyen  (Üst  Landeliyen-Alt  Kara-
dosiyen)  olduğu  anlaşılmıştır.

İkinci  fosilli  nokta  Pendik'in  1,5  km  kuzeyinde  «Laminalı  Şey  İlerin»  daha  yukarı  düzeyinde  bulunan  «Broyo-
zoalı  Şeyi»  lerdir.  Şimdiye  kadar  Üst  Silüriyen  yaşında  bilmen  bu  şeyllerde  başlıca  Orthambonites  calligramma,
Orthambonites  humilidorsatus,  Nicolella  actoniae,  Hesperorthis  aff,  eraigensis,  Glyporthis  aff,  maritima,  Saukrodict-
ya  hibernica,  Drabovia  sp-,  Drabovinella  sp-,  Howellites  aff-  Libeniensis,  Kullervo  sp.,  Leptestiina  prantli,  Anizop-
leurella  tricostellata,  Strophomena  cf.  plunumbona,  Christianîa  sp.  tanınmış  ve  en  fazla  Orthida  içeren  «Bryzoa'U
Şeyller»  in  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen-Asgiliyen)  yaşında  olduğu  sonucuna  varılmıştır.  Ayrıca  Ordovisiyen
Ostracodlarından  Uhakiella  sp.  ve  Pseudoulrîchla  sp.  Bryozoa'dan  Dicranopora  sp.  ve  Atactotoechus  sp.  nin  varlı-
ğı  saptanmış  incelenen  brakiyopodların  Bohemya,  İngiltere,  Fransa,  İspanya,  Kuzey  Afrika,  İsveç,  İrlanda  ve  Kuzey
Amerika,  Üst  Ordovisiyen  brakiyopod  fosilleri  ile  benzerlik  gösterdiği,  bu  nedenle  Akdeniz  ve  Kuzey  Avrupa  Böl-
gesi  fauna  topluluğunu  karışık  olarak  içerdiği  anlaşılmıştır.

ABSTRACT  :  Twenty  brachiopod  species  and  thirty  five  genera  belonging  mainly  to  superfamilles  of  Lingulacea,
Orthacea,  Enteletacea,  Plectambonitacea,  Strophomenacea,  Atrypacea  are  identified  from  two  different  localities  on
the  eastern  side  of  the  Bosphorus.  These  fossils  show  different  faunal  associations.

One  locality  is  near  Çengelköy  and  yields  conulariids  and  brachiopods  in  chamozitic  beds  («Çengelköy  Chamo-
site»),  the  type  locality  within  so-called  «Laminated  Shales».  These  fossil  associations  belong  to  the  Exoconularia
istanbulensis-Aegiromena  Zone  and  are  of  Middle  Ordovician  (Late  Llandeilo-Early  Caradoc)  age.

The  second  locality  is  1,5  km  north  of  Pendik,  east  of  Istanbul.  The  studied  horizons  correspond to  younger  beds
in  the  «Laminated  Shales»  and  are  termed  «Bryozoan  Shales»  These  were  formerly  thought  to  be  Upper  Silurian
or  Early  Devonian  (Gedinnian)  age.  In  this  study,  the  new  collections  show  that  the  «Bryozoan  Shales»  which
contain  mostly  Orthida,  are  of  Upper  Ordovician  (Late  Caradoc-Ashgill)  age.  They  include  Orthambonites  callig-
ramma,  Orthambonites  humilidorsatus,  Nicolella  actoniae,  Hesperorthis  cf-  eraigensis,  Glytorthis  aff.  maritima,  Sauk-
rodictya  hibernica,  Drabovia  sp.,  Leptestiina  prantli,  Anizop  leurella  tricostellata,  Strophomena  aff.  planumbona,  Chris-
tiania  sp-,  Catazyga  sp.  and  together  with  the  ostracod  genera  Uhakiella  sp.,  Pseudoulrichia  sp-,  and  the  bryozoans
Dicranopora  sp.  and  Atactotoechus  sp.

These  Upper  Ordovician  (Upper  Caradoc-Ashgill)  brachiopod  assemblages  show  close  affinity  to  those  of  Bohe-
mia,  Great  Britain,  France,  Spain,  Sweden,  North  Africa,  Ireland  and North  America-  Therefore  the content  of  shelly
fauna  indicates  the  cosmopolitan  nature  of  the  Mediterranean  and  the  North  European  Provinces.

(1)  Bu  yazı,  Türkiye  Jeoloji  Kurumu  37-  Bilimsel  ve  Teknik  Kurultayına  sözlü  bildiri  olarak  sunulmuştur.  21-26
Şubat  1983  Ankara

(2)  This paper  has  been submitted  to  the  IV.  International  symposium  on  the  Ordovician  System,  20-23  August  1982
Oslo,  Norway.
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istanbul  ve  çevresi  Alt  Paleozoyik  serilerinin  elli  yılı
aşkın  bir  süreden  beri  bilinmesi  ve  son  kırk  yıldan  beri
üzerinde  pek  çok  yerbilimci  tarafından  ayrıntılı  çalışmalar
yapılmasına  karşın,  stratigrafik  istif  içindeki  paleontolojik
verilerin  yetersizliği  veya  yokluğu  yanrnda  litolojik  birim-
lerin  yanal  ve  düşey  geçişler  gösterdiği  ve  yoğun  yapısal
süreksizliklerin  etkisi  ile  ayrıntılı  ve  sağlıklı  bir  stratigra-
fik  analiz  yapılamamış,  yalnızca  Ordovisiyen  ve  Silüriyen
gibi  genel  yaş  saptamasına  gidilmiştir.

Çalışmalar  bu  eksikliğe  çözüm  getirmek  amacı  ile  sür-
dürülmüş,  arazide  izlenebilen  fosilli  düzeylerin  stratigrafik
konumları  gözönünde  tutularak  fosil  toplulukları  ayrı  ayrı
incelenmiş,  fauna  analizi  ve  toplulukların  sayısal  değer-
lendirmesi  yapılmıştır.  Tayin  edilen  fosil  örnekleri  tip  ya-
takları  ve  dünyadaki  diğer  yataklar  ile  karşılaştırılmış  ve
fosil  topluluğu  içindeki  grup  ve  türlerin  sıklık  dereceleri
üzerinde  durularak  «Fosilli  düzey»  (Fosil  zonu)  in  ayrın-
tılı  jeolojik  yaşı  saptanmaya  çalışılmıştır.  Toplulukta  ege-
men  olan  fosil  cins  ve  türlerine  göre  bu  düzeylere  ayrıca
zon  adlaması  yapılmıştır.

Bu  amaçla,  İstanbul  Boğazı'nın  doğu  yakasında  Çen-
gelköy  yakınında  Çakaldere'de  yüzeyleyen  Conularia'lı  Şa-
mozit'ler  ve  Pendik  dolaylarında  Alt  Kuvarsitleri  uyumlu
örten  Bryozoalı  Şeyller  olmak  üzere  iki  stratigrafik  düzey-
den  fosil  örnekleri  toplanarak  incelenmiş  ve  bu  çalışmalar
1980-1982 yıllarında sürdürülmüştür (Şekil  1,  No.  1 ve No. 2)

Birinci  fosilli  nokta  Çengelköy'de  «Laminalı  Şeyller»le
aratabakalı  olan  «Conularia'lı  Şamozit»  tip  yatağıdır.  Çe-
şitli  Conularia  türlerini  içeren  bu  şamozitlerin  ve  şeyllerin
Orta  Ordovisiyen  (Üst  Landeliyen-Alt  Karadosiyen)  yaşın-
da  olduğu  uzun  süreden  beri  bilinmektedir  (SAYAR,  1960-
1970).  Ayrıca,  iyi  korunmamış  Orthoceras,  gastropod  ve
vermes  izleri  içeren  bu  tabakalarda  yeni  bulunan  brakiyo-
podlardan  tayin  edilen  26  örnekten  8  eklemsiz,  4  Orthida
ve  14  Sowerbyellidae'ye  ait  cins  ve  türler  vardır.  Oldukça
kötü  fosilleşme  gösteren  bu  örneklerden  Sowerbyellidae  fa-
milyasından  Aegiromena  aff.  descendes  HAVLÎCEK  daha
çok sayıda bulunduğundan  fosilli  düzey  Exoconularia  istan-
bulensis-Aegiromena  Zonu  olarak  adlandırılmıştır.  Bu  zon-
da  tanınan  tüm  brakiyopodlarm  stratigrafik  yayılışlarının
daha  önce  conulariidlerle  saptanan  yaşa  tamamiyle  uyum
gösterdiği  ve  Orta  Ordovisiyen  (Üst  Landeliyen-Alt  Kara-
dosiyen)  zaman  dönemini  belirttiği  anlaşılmıştır.

İkinci  incelenen  fosilli  nokta  Pendik'in  1,5  km  kadar
kuzeyinde  Pendik-Dolayoba yolu  üzerinde,  Gözdağ  ile  Kur-
falı  Tepe  arasında  yüzeyleyen  «Bryozoalı  Şeyller»  dir  (Şe-
kil  1-  No.  2).  Burada  alt  kuvarsitler  üzerinde  uyumlu  ge-
çiş  gösteren  ve  Çengelköy  Conularia'lı  şamozit  düzeyinden
daha  yukarı  bir  stratigrafik  istif  oluşturan  «Bryozoa'lı
Şeyller»  içinden  yaklaşık  200  brakiyopod  örneği  toplana-
rak bunlardan  12  eklemsiz,  156 Orthida,  29  Strophomenida,
1  Atrypida  ordolarma  ait  cins  ve  türler  tayin  edilmiştir.
Fosil  topluluğu  içinde  en  çok  gelişme  gösteren  Orthidae
familyasından  Orthambonites,  Nicolella,  Glyptorthis  ile
drabovinid'lerden  Drabovia  ve  Hirnantia'dır,  ayrıca  Asgili-
yen  cinsleri  Saukrodictya,  Kullcrvo  ve  diğer  bazı  tipler
Türkiye'de  ilk  defa  bulunmuştur.  Brakiyopodlarla  beraber
çok  gelişen  bryozoa,  ostracod  ve  az  miktarda  krinoid  top-
luluğu oluşturan başlıca taksalardır.  PAECKELMANN  (1938,

Şekil  1-  İncelenen  fosilli  tabakaların  bulunduğu  yerler-
Figure  i.  The  localities  of  the  investigated  fossiliferous

beds.

s-  116)  tarafından  Orthambonites  aff.  calligramma  ile  bazı
bryozoaları  tanımlanan  ve  «marnlı  kalker»  adı  verilen  bu
birim  içinde  brakiyopod  fosilleri  ancak  şeyllerden  toplana-
bilmiş  bu  nedenle  fosilli  düzey  için  «Bryozoa'h  Şeyi»  litolo-
jik  terimi  kullanılmıştır.  İncelenen  brakiyopod  topluluğu-
nun  stratigrafik  yayılışları  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karado-
siyen-Asgiliyen)  yaşını  göstermekte  ve  Çengelköy  Conu-
laria'lı  şamozitlerinden  tamamıyla  değişik  bir  faunal  birim
oluşturmaktadır.  Bu  nedenle  fosilli  düzey  Orthambonites
calligramma-Nicollella  actoniae  Zonu  olarak  adlanmıştır-
İncelenen  fosil  örnekleri  numaralanmış  olarak  (Çengelköy:
I.T.Ü.  272-276/18;  Pendik  Bryozoalı  Şeyi.  501-522,  1200-1450)
t.T.Ü.  Maden  Fakültesi,  Jeoloji  Bölümü,  Genel  Jeoloji  Ana-
bilim  Dalında,  araştırmacının  koleksiyonunda  bulunmakta-
dır.

ÖNCEKİ  ÇALIŞMALAR

İstanbul  ve  çevresinde  yüzeyleyen  ve  Paleozoyik  temeli
oluşturan  başlıca  arkoz,  arkoz  konglomerası,  arkoz  şisti,
kuvarsit,  kuvars  konglomerası  gibi  kaba  kırıntılı  litolojik
birimlerden  oluşan  kaim  istif  ilk  defa  PENCK  (1919)  tara-
fından  «Kuvarsit  Serisi»  olarak  adlandırılmış,  Karbonifer
ve  Permokarbonifer  yaşında  kabul  edilmiştir.

PAECKELMANN  (1938,  s-  50,  159),  Kocaeli  bölgesinde
yaygın  olan  «Kuvarsit  Serisi»  ni  aşağıdan  yukarıya  doğru,
özetle  l.  Konglomera;  2.  Arkoz;  3.  Kuvarsit;  4.  Grovak  ve
Halysites'li  Kalker  olmak  üzere  dört  stratigrafik  birime
ayırmış-,  alttaki  üç  birimin  (Konglomera,  Arkoz,  Kuvarsit)
Üst  Silüriyen;  üstte  bulunan  Grovak  ve  Halysites'li  Kalker-
lerin  (4.)  Alt  Devoniyen  (Jediniyen)  yaşında  olduğunu  gös-
termiş,  Pendik  kuzeyindeki  Bryozoalı  şeyi  ve  marnlı  kireç-
taşlarmı  da  aynı  istifte  ve  aynı  yaşta  kabul  etmiş  ve  Silü-
riyen  veya  Alt  Devoniyen  (Jediniyen)  yaşında  olarak  kay-
detmiştir.  (PAECKELMANN,  1932,  s.  33,  34,  74;  1938,  s.  116).
Uzun  bir  dönem  bölgede  yapılan  jeolojik  çalışmalarda  bu
stratigrafik  sınıflandırma  ve  özellikle  birimlerin  jeolojik
yaşı  belirgin  fosilli  düzeylerin  bulunmaması  nedeni  ile  pek
çok  yer  bilimci  tarafından  esas  olarak  kabul  edilmiştir.
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Ancak  Çengelköy  yakınında  Silüriyen  yaşlı  olarak  bi-
linen  yoğun  kuvarsitler  üzerinde  uyumlu  duran  «Laminalı
Şeyller»  le  aratabakalı  şamozitlerden  toplanan  conulariid
faunası  (dört  Exoconularia  türü  ve  bir  Archaeoconularia
türü)  yardımı  ile  fosilli  düzeylerin  Orta  Ordovisiyen  (Üst
Landeliyen-Alt  Karadosiyen)  yaşında  olduğu  anlaşılmıştır
(SAYAR,  1960-1970).

Bu  istifin  üzerinde  bulunan,  Pendik  kuzeyinde,  özellik-
le  Kayalıdere'de  görülen  «Halysitesli  Grovak»lar  ve  bunla-
rı  uyumlu  örten  «Feldispatlı  Kuvarsitler»  den  toplanan
brakiyopodlarm  incelenmesi  ile  bu  tabakaların  Jediniyen
yaşında  olmadığ*  ve  brakiyopod  faunasının  İngiltere  Alt
Silüriyen'i  (Landoveriyen)  kavkılı  fasiyesi  fosil  tiplerine
benzerlik  gösterdiği  saptanmıştır  (SAYAR,  1960-1964).  Böy-
lece  İstanbul  çevresinde  Ordovisiyen  ve  Alt  Silüriyen  se-
dimentlerinin  varlığı  yirmi  yılı  aşkın  bir  zamandan  beri
bilinmektedir.

Bölgede  daha  sonra  çalışmalar  yapan  HAAS  (1968)  ve
KAYA  (1978)  «Kayalıdere  Grovakları»  ve  bunun  altında
bulunan  «Bryozoalı  Kalker  ve  Şeylleri»  Landoveriyen  ya-
şında  kabul  etmiş;  SAYAR  (1979,  s.  164)  Pendik  kuzeyinde
yüzey  ley  en  «Bryozoalı  Şeyller»  i  Ordovisiyen-Silüriyen  stra-
tigrafik  sınırı  altına  yani  Ordovisiyen'e  koymuş;  ÖN  ALAN
(1981)  Gözdağ  Formasyonu  adını  verdiği  ve  lagüner  fasiyes
olarak  düşündüğü  «Bryozoalı  Şeyller»  i  Alt  Landoveriyen
yaşında  göstermiştir.

JEOLOJİK  KONUM

Birinci  fosilli  düzey,  İstanbul  Boğaziçinde  Çengelköy
yakınındaki  Çakaldere  (Anzavur  dere)  dir  (Şekil  1.  No-  1).
Bu  konuda  daha  önce  ayrıntılı  olarak  petrografi,  jeolojik
kesit  ve  Conularia  türlerinin  paleontolojik  tanımlaması  ya-
pıldığından  burada  yalnız  brakiyopodlar  üzerinde  durul-
maktadır  (SAYAR,  1960-1964-1970).

Fosilli  düzey  Alt  Kuvarsitler  (yoğun  kuvarsit)  üzerin-
de  uyumlu  olarak  bulunan  «Laminalı  Şeyller»  dir.  «Lami-
nalı  Şeyller»,  esmer,  yeryer  alacalı,  sarımtırak  renkli,  ince
yapraklanmak  olup  Conularialı  şamozitlerle  aratabakalı-
dır-  Şamozitler  oolitik  yapılı,  koyu  gri-siyahımscı-yeşil  renk-
lidir,  ençok  fosil  bu  düzeyden  toplanmıştır;  fakat  asıl  lito-
lojik  birimi  oluşturan  şey  İlerde  çok  az  brakiyopod  bulun-
muştur,  genelde  şeyller  fosilce  fakirdir  veya  fosiller  yete-
rince  korunmamıştır  (Şekil  2,  No-  D-

İkinci  fosilli  düzey,  Pendik'in  1,5  km  kuzeyinde,  Pen-
dik-Dolayoba  yolu  üzerinde  bulunur.  Burada  yüzeyleyen
«Bryozoalı  Şeyller»  yeryer  bryozoalı  kireçtaşları  halinde
olup,  «Alt  Kuvarsitler»  üzerinde  devamlı  geçiş  göstermek-
te  ve  istifin  yukarılarına  doğru  Alt  Landoveriyen  yaşlı  «Ka-
yalıdere  Grovakları»  tarafından  uyumlu  olarak  örtülmekte-
dir  (Şekil  1,  No.  2).

«Bryozoa'lı  Şeyi  ve  kireçtaşı»  tabakaları  Gözdağ-Kur-
falı  tepe  arasında  K  40D,  15°GD  ya,  Kurfalıtepe-Pmarbayı-
rı  arasında  K  50B,  24°  KD  ya  doğru  dalmakta  ve  Çengel-
köy  fosilli  şamozit  düzeyinden  daha  yukarı  bir  stratigrafik
istifi  oluşturmaktadır.

«Bryozoalı  Şeyllerin»  kalkerli  düzeyleri  yoğun,  gri  kah-
ve  renkli (  yeryer  kristalli  ve  bol  bryozoalıdır.  Killi-siltli
düzeyler  ayrışmış,  sarımtırak  esmer  renkli,  yumuşak,  la-
minalı  olup  çok  kırılgan  ve  bol  fosillidir,  başlıca  Orthida
ve  diğer  brakiyopodlar,  ostracod,  krinoid,  bryozoa  içerir,
kalkerli  düzeyler  bryozoalı,  yeryer  kristalze  ve  brakiyo-
pod  bakımından  oldukça  fakirdir  (Şekil  2,  No.  2).

DÜZEYLERİN FOSİL TOPLULUĞU ANALİZİ

İncelenen  brakiyopod  topluluğunda  belirlenen  taksa
grupları  ordo  ve  cins-tür  mertebesinde  içerdiği  bireysel  sa-
yılar  esas  alınarak  bazı  değerler  elde  edilmiştir.  Uygula-
nan  bu  yöntemden  başlıca:

a)  Topluluktaki  brakiyopod  ordularının  yüzde  miktarı;

b)  Belirli  zaman-birimi  içindeki  brakiyopod  cins  ve
türlerinin  yüzde  (sıklık)  miktarı;

c)  Her  cins  ve  türün  brakiyopod  topluluğu  içindeki
yüzde  (sıklık)  miktarı  hesaplanmıştır.

Bu  sayısal  değerler  derlenebilen  örneklerden  hesaplan-
mağa  çalışılmış,  alman  sonuçlar  daire  sektörleri  halinde
veya  çizgisel  olarak  (%  5  lik)  miktar  1  cm  lik  kalın  çizgi
halinde  gösterilmiştir  (Şekil  3-6  ve  Çizelge  1  ve  2).

Ancak  bu  çalışmada,  deneme  olarak  elde  edilen  sayısal
değerler,  doğadaki  gözlemler  ve  laboratuvar  inceleme  so-
nuçları  ile  karşılaştırılarak  bunların  ne  mertebe  uyumlu
olduğunu  veya  ayrıcalık  gösterdiğini  belirlemek  amaçlan-
mıştır.  Çizelge  ve  grafiklerde  gösterilen  değerler  belirli  bir
ağırlıktaki  fosilli  kaya  blokundan  sağlanan  birey  sayısına
göre  değil,  arazide  fosilli  tabakadan  tek  tek  toplanan  tüm
örneklerin  sayısına  göre  hesaplanmıştır.  Bu  nedenle  elde
edilen  yüzde  oranlarını  nisbî  (relative)  değerler  olarak  ka-
bul  etmek  gerekir.

1.  Çengelköy  Conularialı  şamozit  brakiyopodları

Çengelköy'de  fosilli  düzeyden  tayin  edilen  26  brakiyo-
pod  örneğinin  taksa  gruplarına  göre  dağılımı  yaklaşık  %
30 Eklemsiz;  %  15 Orthida;  %  54 Strophomenida'ya ait cins
ve  türlerdir,  bunlar  daire  sektörleri  halinde  gösterilmiştir
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Şekil  :  «Çengelköy  Şamozitlerinde»  başlıca  brakiyopod
gruplarının  yüzde  miktarı,  Boğaziçi,  İstanbul.

Figure  3-  Percentage  of  the main  bracyiopod  taxa  of  the
«Çengelköy  Chamosite»,  Bosphorus,  fsuanbul-

(Şekil  3).  Ayrıca  birim  zaman  dilimi  içinde»  örneğin  bu
çalışmada  Orta  Ordovisiyen'i  belirleyen  cins  ve  türlerin
topluluk  içindeki  sıklık  miktarı  (frequency)  yüzde  değer-
leri  çizgisel  olarak  stratigrafik  yayılış  tablosu  üstünde  gös-
terilmeğe  çalışılmıştır  (Çizelge  l.  Burada  yatay  doğrultu-
da  elimizdeki  her  cins  ve  türün  sıklık  değeri  (frequency)
yüzde  olarak  %  5  miktar  1  cm  lik  siyah  kalın  çizgi  halin-
de  gösterilmiş,  ayrıca  her  cins  ve  türün  stratigrafik  ya-
yılışı  da  aynı  çizelge  üzerinde  ince  çizgi  ile  uzantı  şeklin-
de  belirtilmiştir.  Çizelgede  görüldüğü  gibi  sayısal  değerle-
rin  yüksekliği  yani  siyah  çizgilerin  yoğunluğu  hem  Orta
Ordovisiyen'e  düşmekte,  hem  de  bu  cinsler  arasında  Aegi-
romena  aff.  descendes türünün en çok  sık)  bulunduğu  anla-
şılmaktadır.  Ayrıca,  bu  cins  yakın  form  olan  Sowerbyella
sp. nin (her ikisi de  Sowerbyellidae familyasından)  (1)  toplu-
lukta diğer örneklere egemen  olduğu görülmektedir.  Bu  du-
rum  doğadaki  gözlemlerle  de  uyum  gösterdiğinden  fosilli
tabakalar  «Exoconularia  istanbulensis-Aegiromena  Zonu»
olarak  isimlendirilmiştir.

örneklerde  tür  mertebesindeki  tayinler  kesin  sonuç
vermiştir,  ancak  elde  edilen  değerler  yine  de  yaklaşık  ka-
bul  edilir.  Eldeki  örnek  sayısının  yeterli  olmaması  ve  fosil-
leşmenin  çok  kötü  olması,  özellikle  diyajenez  ve  sonrası
olaylarla  organik  verilerin  kaybolması  buna  nedendir.  Böl-
gede  daha  önceM  çalışmalarda  (SAYAR,  1960,  1964,  1970),
fosilli  düzeyin  yaşı  Conularia  türlerine  dayanarak Orta  Or-
dovisiyen  olarak  saptanmış  olduğu  için  brakiyopodlarla

yapılan  yeni  değerlendirme  bir  bakıma  eski  çalışmaların
gözden  geçirilmesi  anlamını  taşımaktadır.  Aşağıda  görül-
düğü  gibi  Çengelköy  Samoziti  brakiyopod  topluluğunda
belirli  zaman  dönemi  içinde  yer  alan  cins  ve  tür  sayıları
için  saptanan  değerler  sektörlerle  gösterilmiş  olup,
bunlar  yaklaşık  %  54  Orta  Ordovisiyen,  %  38-4  Ordovisi-
yen-Silüriyen,  %  3,8  Orta-Üst  Ordovisiyen  ve  %  3-8  Ordo-
visiyen-Karbonifer  yaşını  belirtir.  Alınan  bu  sonuç  ideal
sayılar  olmamakla  beraber  gözlemlere  oldukça  yaklaşmak-
tadır.  Fosilleşme  ve  diğer  koşullardan  kaynaklanan  paleon-
tolojik  veri  eksikliği  tür  tayinini  engellemiştir.  İncelenen
örnekler  yetersiz  olduğundan  bazıları  için  yalnız  familya
adı  verilebilmiş,  bazılarının  cins  ayırımı  yapılabilmiştir-
Bu  yetersiz  fosiller  için  yaş  olarak  Ordovisiyen-Silüriyen
veya  Ordovisiyen-Karbonifer  gibi  geniş  zaman  aralrğı  be-
lirlenebilmiştir.  Fakat  yine  de  elde  edilen  sayısal  değerler
arazi  gözlemlerine  yaklaşım  göstermektedir.  Özetle,  Conu-
laria  faunasının tümü  Orta  Ordovisiyen yaşı  vermekte,  bra-
kiyopod  topluluğu  ise  %  54  ün  üzerinde  Orta  Ordovisiyen
cins  ve  türlerini  içermektedir  (Şekil  4).

(1)  Aynı  şeyller  içinde  tstinye  mezarlık  yanında  bazı  or-
ganik  izlerle  beraber  Sowerbyella  sp  ye  ait  dorsal  çe-
net  ve  iç  kalıbı  bulunmuştur.

Şekil  4.  «Çengelköy  Şamozit»  lerinde  zaman  birlmi-bra-
kipoyod  cins,  tür  miktarı  sıklık  diyagramı,  Bo-
ğaziçi,  Istanbul.

Figure  4.  Frequency  of brachiopod  genera  and  species  In
time-unit  of  «Çengelköy  Chamosite»,  Bosphorus,
İstanbul.



ISTANBUL  ORDOVÎSÎYEN  BRAKIYOPODLARI 103

2.  Pendik  Bryozoa'h  Şeyi  brakiyopodlari

Pendik  Bryozoalı  Şeyllerinden  198  Brakiyopod  cins  ve
türü  tayin  edilmiş  ve  değerlendirmeler  yaklaşık  sayı  200
üzerinden  hesaplanmıştır  (Çizelge  2).  Belirlenen  taksa
gruplarının  fosilli  düzeyde  dağılım  değerleri  yaklaşık  ola-
rak  %  6  Eklemsiz,  %  78  Orthida,  %  155  Strophomenida,
%  0,5  Atrypoida  ordolarma  ait  cins  ve  türler  olduğu  gö-
rülmüş  ve  daire  sektörleri  ile  ifade  edilmiştir  (Şekil  5).

Böylece  toplulukta  egemen  grubun  Orthida  olduğu  ve  ara-
zi  gözlemlerine  paralellik  gösterdiği  anlaşılmıştır  (SAYAR»
1977).

Tayinleri  yapılan  her  cins  ve  türün  birey  sayıları  esas
alınarak  bunların  fosil  topluluğu  içindeki  sıklık  (frequency)
değerleri  zaman  dilimine  göre  (yüzde  miktarı)  hesaplan-
mış  ve  elde  edilen  değerler  stratigrafik  yayılış  tablosu  üs-
tünde  her  cins  ve  tür  için  çizgisel  olarak  %  5  lik  miktar
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Şekil  5-  «Bryozoalı  Şeyllerde»  başlıca  brakiyopod  grup-
larının  yüzde miktarı,  Pendik,  İstanbul.

Figure  5-  Percentage  of the  main  brachiopod  taxa  of  the
«Bryozoan  Shales»,  Pendik,  Istanbul.

için  1  cm  kalın  siyah  çizgi  halinde  gösterilmiştir  (Çizelge
2).  Bu  tabloda  görüldüğü  gibi  kalın  siyah  çizginin  kısalığı
o  taksa  biriminin  topluluk  içinde  az  temsilci  verdiğini,
uzunluğu  ise,  o  türün veya cinsin fosilli  düzeyde çok gelişti-
ğini  (endemik form)  belirtmektedir. Ayrıca* cins  ve  türlerin
menzil  zonları  da  aynı  çizelge  üzerinde  ince  çizgiler  ha-
linde  gösterilmiştir.  Çizelge  2  de  izlendiği  gibi  bu  değer-
lendirmede  «siyah  kalın  çizgilerin  yoğunluğu  zaman  döne-
mi  olarak  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen-Asgiliyen)
katma  isabet  etmekte  ve  fosil  örneklerden  özellikle  Orthi-
da  ordosuna  ait  cins  ve  türlerin  sayısının  çokluğu  (sıklığı),
kaim  siyah  çizginin  yoğunluğu  olarak  göze  çarpmaktadır.
Fosil  topluluğu  içinde  en  sık  rastlanan,  özellikle  Üst  Or-
dovisiyen  (Üst  Karadosiyen-Asgiliyen)  ni  karakterize  eden
«Orthis»  grubu  tiplerinden  Orthambonites  caHigramma  ve
O.  humilidorsatus  %  20-25;  Glyptorthis  maritima  %  10;
Saukrodictya  hibernica  %  6;  Drabovia  sp.  %  10  ve  Leptes-
tiina  prantli  %  7  oranında  bulunmaktadır.  Böylece  fosilli
düzeyde  Orthambonites  cinsinin  tüm  fosil  sayısınrn  yakla-
şık  dörtte  birini  oluşturduğu  anlaşılmıştır.  Değerlendirme
çok  sayıya  dayanmamakla  beraber,  alman  sonuçlar  arazi
ve  laboratuvar  gözlemlerine  paralellik  göstermekte  ve  doğa
gerçeklerini  yansıtmaktadır.  Bu  nedenle,  fosilli  düzey  Ort-
hambonites  calligramma-Nicolella  actoniae  Zonu  olarak
adlandırılmıştır.

«Bryozoalı  Şeyi»  ler  fosil  topluluğu  üzerinde  uygula-
nan  diğer  bir  değerlendirme  ise  zaman  birimi  için  tayin
edilen  brakiyopod  cins  ve  türünün  sıklık  miktarıdır.  İnce-
lenen  toplulukta  birim  zamana  isabet  eden  cins  ve  tür  mik-
tarı  yüzdesi  diyagram  üzerinde  gösterilmiştir.  «Bryozoa'lı
Şeyl»ler  içindeki  brakiyopod  cins  ve  türlerinin  yaklaşık  %
70 inin  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen-Asgiliyen)  yaşı-
nı  belirttiği;  %  205 inin  Orta  ve  Üst  Ordovisiyen'e;  yakla-
şık  %  9-5 unun  daha  geniş  zaman  dilimi  Ordovisiyen-Silü-
riyen'e  ait  olduğu  görülmüştür.  Bu  sonuncu  geniş  zaman
aralığı  fosilleşme  yetersizliği  ve  örnek  sayısı  yetersizliğin-
den  kaynaklanmaktadır.  Sonuç  olarak  elde  edilen  değerler
genelde  saha  ve  laboratuvar  gözlemlerine  tam  uyum  gös-
termektedir.  Böylece  yapılan  sayısal  değerlendirme  ayrıntı-
lı  olarak  doğa  koşullarının  yorumlanmasına  yardımcı  ol-
muş,  faunanın  gerek  stratigrafik  yaşının  saptanmasında
gerek  paleo-ekolojik  özelliği  hakkında  önemli  katkı  sağ-
lamıştır  (Şekil  6).
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FOSİLLİ  DÜZEYLERİN  YAŞI  VE  KARŞILAŞTIRMA

İncelenen  brakiyopodlar  iki  değişik  yer  ve  değişik  dü-
zeyden  toplanmış  olup  bu  düzeyler  tamamiyle  ayrı  karak-
terde  bir  fauna  tipi  gösterirler.  Bunlardan  tayin  edilen  cins
ve  türlerin  stratigrafik  yayılışları  Çizelge  3  de  gösteril-
miştir-

1.  Çengelköy  Şamozitleri

Çengelköy  kesiti  fosillerinin  çoğu  şamozitlerden  ve  kıs-
men  bunların aratabakalı  olduğu  şeyllerden  toplanmış  olup
brakiyopod  örnekleri  çok  ufak  boyludur.  Bu  düzeyden  ta-
nınabilen  eklemsiz  brakiyopodlardan  Paracraniops  cf.  balc-
latchiensis,  Paracraniops  aff.  pararia  ve  Orbiculoidea  aff.
stincharensis  özellikle  İngiltere  Ordovisiyen'i  kıyısal  fasi-
yesi  Alt  Karadosiyen  serilerinde  bulunmuştur.  Orthida'dan
ufak  bir  Dalmanellid  örnek  (ventral  çenet)  Onniella  aff.
flava  Bohemya  Alt  Karadosiyen  tipine  çok  benzer;  Strop-
homenida'dan  Plectambonitacea  Üst  familyasına  ait  çoğun
iç ve  dış  kalıplar  halinde  bulunan  örneklerden  Aegiromena
aff.  descendes  Bohemya'da  Karadosiyeni  belirler,  Leptes-
tina  ise  Orta  ve  Üst  Ordovisiyen'de  çeşitli  türler  vermiş-
tir  (Çizelge  3).

Çengelköy  brakiyopodlarmın  stratigrafik  yayılışları
Orta  Ordovisiyen  (Landeliyen-Alt  Karadosiyen)  olarak  çık-
maktadır  (Şekil  4).  Bu  sonuç  daha  önce  ayni  tabakalarda
bulunan Exoconularia istanbulensis,  E. bohemica, E.  consob-
rina,  E.  cf.  pyramidata  ve  Archaeoconularia  fecunda  gibi
Conularia  türleriyle  belirlenen  zaman  dilimini  göstermek-
tedir.  Bu  nedenle  yeni  fosil  bulguların  katkısı  ile  fosilli  dü-
zey  Exoconularia  istanbulensis-Aegiromena  Zonu  olarak
adlandırılmıştır.  Düzeyin  fosil  topluluğu  İngiltere,  Orta  Av-
rupa,  özellikle  Bohemya,  Fransa,  İspanya  ve  Kuzey  Afrika
formları  ile  yakınlık  göstermektedir.

2.  Pendik  Bryozoa'lı  Şeylleri

Bryozoah  Şeyller içinde,  ilk  defa  PAECKELMANN  (1932,
s.  33,  34;  1938,  s-  116-117)  brakiyopodlardan  Dalmanella
n.  sp.  1  aff.  calligramına  (DALMAN);  Dalmanella  n-  sp-  2
aff.  caMgramma  (DALMAN)  olarak  iki  değişik  tip  ve  bryo-
zoa'dan  Dicranol-ora  ve  Reteporina  cinslerinin  bulunduğu-
nu  dolayısıyla  tabakaların  Üst  Silüriyen  veya  Alt  Devoni-
yen  tabanı  (Jedinniyen)  yaşım  gösterdiğini  kaydetmiştir.

Ayrıntılı  olarak  incelenen  şeyller  ve  kalkerlerde  braki-
yopod  fosilleri  kalkerli  düzeylerde  pek  az  olduğu  halde,
şeylli  düzeylerde  oldukça  boldur  ve  laminalanma  düzlem-
leri  boyunca  bulunur,  kavkılar  çoğun  korunmamış  oldu-
ğundan  fosiller  iç  ve  dış  kalıplar  halindedir.  Toplulukta
eklemsiz  brakiyopodlar  çok  az  olduğu  halde  Orthida  ordo-
suna  ait  örnekler  oldukça  fazladır.  Başlıca  türlerden  Ort-
hambonites calligramma,  Orthambonites  aff.  humilidorsatus,
Nicolella  actoniae,  Glyptorthis  maritima,  Saukrodictya
hibernica,  Kullervo,  İngiltere  ve  İrlanda'da  Asgiliyen  seri-
lerinde  bulunan  tiplerdir.  Saukrodictya  porosa,  Drabovinid'
ler,  Hirantia  transgrediens»  Onniella  bancrofti,  Howellites
libeniensis  Bohemya'nın  Üst  Karadosiyen  ve  Asgiliyen  ör-
nekleridir.  Anizopleurella  tricostellata,  Strophomena  pla-
numbona  ise  Kuzey  Amerika,  özellikle  Applaşlar'da  Kara-
dosiyen  ve  Asgiliyen'de  bulunurlar.  Leptestiina  ve  Chrîs-
tiania  İngiltere  ve  Appalaşlar'da  Orta  ve  Üst  Ordovisiyenf
belirtirler.  İstanbul  türlerinin  pek  çoğu  ve  özellikle  Nicolel-
la  actoniae,  Saukrodictya  hibernica,  Ptychopîeurella  sp.

İspanya'da  Asgiliyen'de  bulunmuştur  (Şekil  6),  (Çizelge
3).

Böylece  İstanbul  Pendik  «Bryozoa'lı  Şeyllerinin»  braki-
yopod  topluluğu  Akdeniz-İngiltere,  İrlanda  karışık  fauna
tipini  göstermekte  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen-Asgi-
liyen)  yaşını  belirtmektedir.  Asgiliyen  Serileri  İngiltere
kavkılı  fasiyesi  tip  yataklarında  alttan  itibaren  1.  Pusgili-
yen;  2.  Kautliyen;  3-  Ravtiyen;  4.  Hirantiyen  katlarına  ay-
rılmış  olup  Pendik  Bryozoah  şeylleri  içinde  rastladığımız
Orthacea'dan  Saukrodictya  hibernica  tip  yatağı  İrlanda'da
Kautliyen  katında;  İngiltere'nin  kuzey  Wales  bölgesinde  da
ha  yukarı  düzeylerde  Ravtiyen  katında  bulunmuştur.

İstanbul,  Pendik  kuzeyindeki  «Bryozoa'lı  Şeyller»  de  As-
giliyenin  de  varlığı  saptanmış  fakat  ileri  bir  ayrımlama  ya-
pılamamıştır.  Ancak  bu  fosilli  zonda,  özel  bir  fauna  karak-
teri  gösteren  ve  dünyada  Ordovisiyen-Silüriyen  sistemleri-
nin  stratigrafik  geçiş  sınırı  kabul  edilen  Üst  Asgiliyen
(Hirantiyen)  tiplerine  rastlanmamıştır.

Diğer  taraftan  önceki  çalışmalarda  belirtildiği  gibi,  bu
fosilli  noktanın  birkaç  kilometre  kuzeyinde  Bryozoah  Şeyl-
lerle  uyumlu  olan  Kayalıdere  Grovaklannın  aşağı  düzey-
leri  bazı  Hirnantiyen  formları  içerdiğinden  Hirnantiyen  ve-
ya  Landoveriyen  tabanı  (Ruddaniyen  A)  yaşında  kabul
edilmiş  ve  bölgede  Ordovisiyen-Silüriyen  stratigrafik  sınırı
olarak  gösterilmiştir  (SAYAR,  1960,  1979a,  1979b).

Böylece,  Pendik  «Bryozoa'lı  Şeyl»lerinin fauna  incelemesi
daha  önceki  paleontolojik  bulguları  desteklemiş,  İstanbul
ve  Kocaeli  bölgesinde  Ordovisiyenden  Silüriyen  sistemine
geçişte  çökelmenin  kesintisiz  devam  ettiği,  Üst  Ordovisi-
yende  iklimin  ısrnmaya  başladığı,  fosilli  Asgiliyen  tabaka-
larının  varlığı  ve  bunun  üzerine  yine  fosilli  Landoveriyen
sedimentlerinin  gelmesi  ile  anlaşılmış  olmaktadır-

PALEOEKOLOJÎ

1  —  Çengelköy  Şamozitleri  içindeki  brakiyopodlar
çok  ufak  boylu  olup  kavkıları  fosilleşmediğinden  iç  ve  dış
kalıplar  halinde  ve  genellikle  ince  bir  demir  oksit  tabaka-
sı  ile  örtülü  olarak  görülürler.  Fosil  topluluğunda  egemen
olan  grup  sırayla  conulariid,  brakiyopod,  vermes,  gastro-
pod  ve  Orthoceras'dır.  Gerek  fosilli  sedimentin  litolojik
özellikleri  (SAYAR,  1955-1970),  gerek  Conularia  gibi  çok
narin  kavkılı  (periderm)  ve  özel  ortamlarda  gelişen  orga-
nizmaların  varlığı  denizin  fazla  sığ  olmadığını,  az-çok  ha-
reketli  olduğunu,  normal  tuzlulukta  ve  açık  denizle  ilişkili
bulunduğunu  gösterir.  Fosil  bireylerde  tektonik  olaylardan
kaynaklanan  ezilme  ve  yamulmalar  dışında  diyajenez  ön-
cesi  taşınma,  sürüklenme  izlerinin  görülmemesi  organizma-
ların  yaşadığı  ortamda  fosilleştiklerini  belirler.

2  —  Pendik  «Bryozoa'lı  Şeylleri»  alttaki  kaba  kırıntılı
kuvarsitlerle  devamlr  geçiş  göstermekte  yanal  ve  dikey  ola-
rak  Bryozoalı  kireçtaşı-marn  halinde  bulunmaktadır.  Bu
kısımlarda  brakiyopodlar  seyrek  olduğu  halde  bryozoa  ol-
dukça  yaygındır,  tüm  kayayı  oluşturmuştur;  oysa  şeylli
yüzeylerde  brakiyopod,  crinoid,  ostracod  ve  bryozoa  çok
gelişmiştir.  Çoğunluğunu  iri  kotlarla  süslü  olan  Orthis  gru-
bu  örneklerin  oluşturduğu  toplulukta  eklemsiz  brakiyopod-
lardan  çok  ufak  boylu  birkaç  Lingulid  (%  2,5  miktarında)
temsilci  bireylerine  rastlanmıştır.  Halbuki  fosilli  zonda  ege-
men  brakiyopod  grupları  Orthidae  ve  Dalmanellidae  fa-
milyalarıdır.  Bunlarla  beraber  oldukça  narin  iskeletti  ve
şerit  şekilli  olan  dallanmış  bryozoa  kolonileri  mükemmel



Çizelge 3. «Çengelköy Şamoziti» ve Pendik «Bryozoalı Şeyi» brakiyopodl arının stratigrafik yayılışı. Istanbul-
Table 3. The stratigraphic range of brachlopods of the «Çengelköy Chamosite» and the Pendik «Bryozoan Shales». 

Istanbul-
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bir  gelişme  göstermiştir.  Toplulukta  gerek  brakiyopod,  ost-
rakod  ve  krinoidlerde  gerek  ılık  ve  sakin  denizel  suları  se-
ven  bryozoa'da  parçalanma,  sürüklenme  izleri  görülmemiş,
bazı  deformasyonlara  rastlanmış,  brakiyopodların  bir  kıs-
mı  eklemlerinden  ayrılmıştır.  Tüm  bu  organizmalarda  fo-
silleşme  ve  fosilleşme  sonrası  etkilerle  kavkılar  korunma-
mış  olduğu  halde  iç  ve  dış  kalıplarda  kavkı  süsleri,  dental
levha,  diş,  diş  çukuru,  brakiforlar,  kas  izleri  gibi  önemli
ve  çok  narin  olan  morfolojik  ve  anatomik  yapılar  çoğun
bozulmadan  korunabilmiştir.  Bu  özellikler  organizma  top-
luluğunun  yaşadığı  ortamda  fosilleştiğini,  ölüm  sonrası  ve
diyajenez  öncesi  ortamda  akıntı  ve  sürüklenme  olmadığını
belirtir.  Bentonik  organizmalardan  oluşan  Bryozoalı  Şeyi
fosil  topluluğunda  bireylerin  genellikle  ufak  boylu,  ince
kavkılı  olması  ve  sedimentin  ince  taneli  dokusu  (kalkerli
şeyi)  çökelme  ortamının  az  hareketli,  sakin  ve  kıyıdan  çok
uzak  olmayan  bir  deniz  olduğunu  gösterir.  Fauna  içindeki
egemen  taksa  brakiyopod,  bryozoa  ve  az  miktarda  bulu-
nan  krinoidler  normal  tuzluluktaki  denizlerde  yaşarlar.  Ek-
lemsiz  brakiyopodlardan  az  tuzlu  litoral  bölgeyi  seven
Lingulidlerin  çok  az  (%  2,5)  rastlanması;  buna  karşın  nor-
malden  biraz  fazla  tuzlulukta  ve  hareketli  denizlerde  ya-
şayan  Rugosa  (Tetracoralla)  mercanlar  ve  stromatoporoid-
lerin  bu  topluluk  içinde  gelişmemiş  olması  çökelme  orta-
mında  denizin  normal  tuzlulukta  olduğunu  işaret  eder.

İstanbul  ve  çevresi  Alt  Paleozoyik  istifinde,  alt  düzey-
lerde  yaygın  olan  kaba  kırıntılı  litolojinin  ilk  defa  bu  fo-
silli  tabakalarda  karbonatlı  (kalkerli)  sedimentler  olarak
çökelmeğe  başlaması  ve  oldukça  çeşitli  fosil  gruplarının,
yerel  de  olsa  gelişmesi  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadisiyen
ve  Asgiliyen)  zaman  döneminde  denizin  bölgede  biraz  da-
ha  ısındığını  belirtmektedir.  Bu  durum  her  halde  Akdeniz
bölgesinin  soğuk  sularına  kuzeydeki  ılık  denizin  karışması
ve  kuzey  bölgesi  fauna  grubunun  göç  etmesi  ile  gerçek-
leşmiştir.

İstanbul  çevresi  Üst  Ordovisiyen  fosil  topluluğunda
Akdeniz  bölgesi  tipleri  ile  İngiltere,  İrlanda,  Appalaşlara
özgü  brakiyopod  cins  ve  türlerinin  bir  arada  bulunması  bu
olguyu  destekler  görünmektedir.

SONUÇLAR

1  —  İstanbul  çevresinden  değişik  stratigrafik  düzeylerde
ilk  defa  Orta  ve  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen
ve  Asgiliyen)  brakiyopod  cins  ve  türleri  tayin  edil-
miş;

2  —• İstanbul  Boğazı'nda  Çengelköy  Şamozitleri  içinden
eklemsiz  ve  eklemli  brakiyopodların  daha  önce  ince-
lenen  Conularia  fosilleri  gibi  Orta  Ordovisiyen  (Üst
Landeliyen-Alt  Karadosiyen)  yaşını  belirttiği  anla-
şılmış;

3  —  Pendik  kuzeyinde  Bryozoalı  Şeyllerin  brakiyopod
topluluğunun  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Karadosiyen-As-
giliyen)  zaman  dönemini  gösterdiği  saptanmış;

4  —  Fosilli  düzeyler,  toplulukta  egemen  brakiyopod  cins
ve  türleri  ile  «Zon»  adlaması  yapılarak  ayırımlanmış;

5  —  Fosilli  düzeylerde  incelenen  brakiyopod  topluluğunun
ordo,  cins  ve  tür  mertebesinde  ayrı  ayrı  sıklık  de-
ğerleri  hesaplanmış  ve  diyagramlar  üzerinde  gösteril-
miş;

6  —  Fosilli  düzeyler,  tip  yatakları  ve  dünyadaki  benzer
yataklarla  karşılaştırılarak  ayrıcalığı  saptanmış,  fau-
na  analizi  yapılmış,  fosillerin  stratigrafik  yayılış
tablosu  hazırlanmış;

7  —  İstanbul  civarında  ilk  defa  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Ka-
radosiyen-Asgiliyen)  yaşlı  fosilli  tabakalar  bulundu-
ğu  ve  Akdeniz  bölgesi  ile  Kuzey  fauna  tipini  karrşık
olarak  içerdiği  belirlenmiş;

8  —  İstanbul  ve  çevresinde  Ordovisiyen-Silüriyen  sistem-
lerinin  devamlı  bir  çökelme  halinde  geliştiği,  geçiş
tabakaları  olan  Hirnantiyen-Landoveriyen  Ax  (SAYAR,
1979)  altında  fosilli  tipik  Üst  Ordovisiyen  (Üst  Ka-
radosiyen-Asgiliyen)  serilerinin  bulunması  ile  anlaşıl-
mış  olmaktadır.
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Dumanlı  Dağı  (Tokat)  ile  Çeltek  Dağı  (Sivas)
arasındaki  bölgede  Boztepe  Formasyonu'nun  yaşı,
alt  bölümleri  ve dokanak  ilişkileri
Age,  Subdivision  and  contact  relations  of  the  Boztepe  Formation  in  the  region  between  Dumanlı  Dağı  (Tokatî  and
Çeltek  Dağı  (Sivas)

ALÎ  YILMAZ,  Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  Müdürlüğü,  Ankara.

ÖZ  .  İnceleme  alanı  Dumanlı  Dağı  (Tokat)  ile  Çeltek  Dağı  (Sivas)  arasında,  yaklaşık  doğu-batı  uzmanrmlı  ofiyolitli
kuşakta  yeralmaktadır.  Temeli  oluşturan  ofiyolitli  karışığın  üzerine  Üst  Kampaniyen-Paleosen  yaşlı  Boztepe  Formas-
yonu  yerel  uyumsuzlukla  gelmektedir.  Bu  formasyon  birbiri  ile  geçişli  dört  üyeye  ayrılmıştır.  Bunlar  alttan  üste
doğru  :  Pelajik  kireçtaşı  ara  katkılı  kırıntılı  kayalardan  oluşan  Yakaboyu  Üyesi,  çoğu  pelajik  kireçtaşmdan  oluşan
Maden  Üyesi,  kumtaşı,  kiltaşı  ve  yer  yer  çakıl  taşından  oluşan,  neritik  fosilli  Yakupoğlan  Üyesi,  çoğunlukla  neritik
karbonatlardan  oluşan  Çaltılı  Üyesi'dir.  Gereçleri,  altındaki  ofiyolitli  karışıktan  türemiş  olistostromlar,  genellikle  alt
kesimde  yer  alan  üyelerde  yaygındır-  Lütesiyen  yaşlı  kırıntılı  kayalar  ise  Üst  Kretase  yaşlı  kayatürü  topluluğu  üze-
rine  bölgesel  açılı  uyumsuzlukla  gelmektedir.

ABSTRACT  :  The  investigated  area  is  located  in  an  approximately  east-west  trended  ophiolitic  melange  belt  between
Dumanlı  Dağı  (Tokat)  and  Çeltek  Dağı  (Sivas).  The  Boztepe  Formation  of  Upper  Campanian  to  Paleocene  age  lies
with  a  local  unconformity  over  the  ophiolitic  melange,  forming  the  basement-  This  formation  has  been  subdivided
into  four  members  grading  into  one  another-  From  bottom  toward  top,  these  are-.  Yakaboyu  Member  which  consists
of  clastic  rocks  interbedded  with  pelagic  limestone-  Maden  Member  composed  mostly  of  pelagic  limestone;  Yakupoğ-
lan  Member  which  is  composed  of  sandstone,  clay  stone  and  rarely  conglomerate  and  contains  neritic  fossils;  Çaltılı
Member  which  is  made  up  mostly  of  neritic  carbonates.  Olistostromes  whose  components  have  been  derived  from
the  underlying  ophiolitic  melange  are  abundant  in  the  lower  members  in  general.  Lutetian  elastics  overlie  the
Upper  Cretaceous  rock  assemblage  with  a  regional  angular  unconformity.

GİRİŞ  incelemelerde  bulunarak,  ofiyolitler,  ofiyolitli  karışık  ve
İnceleme  alanı  Dumanlı  dağı  (Tokat)  güneyi  ile  Çeltek  bazı  örtü  kayalarıyla  ilgili  verilerini  sunmuşlardır-  Bu  ça-

dağı  (Sivas)  kuzeyinde,  yaklaşık  doğu-batı  doğrultuda  lışmalarda,  ofiyolitlere  ve  ofiyolitli  karışığa  bakış  açısı
uzanan  ofiyolitli  kuşakta  yer  almaktadır  (Şekil  1).  dışında,  örtü  kayalarının  yaşı  konusunda  önemli  farMılık-

Bu  yörede  Okay  (1953,  1955),  Yalçınlar  (1955),  Baykal  lar  görülmemektedir,  tşler  (1982)  ise  inceleme  alanının  bir
(1966),  Göksu  (1974),  temel  jeolojik  incelemeler  yapmışlar-  bölümünü  de  kapsayan  çalışmasında,  örtü  kayalarının
dır.  Daha  sonra  çalışma  alam  dışında  doğuda  Terlemez  ve  yaşı  konusunda  oldukça  farklı  sonuçlara  ulaşmıştır-  Bu
Yılmaz  (1980),  batıda  Tatar  (1978),  Yılmaz  (1979,  1980,  farklılık  ofiyolitli  kuşağı  oluşturan  karışığın  yaşını  ve  an-
198la,  b,  1982),  Koçyiğit  (1979),  Özcan  ve  diğerleri  (1980)  lamını  etkileyecek  boyuttadır.
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Bu  yazıda,  Üst  Kampaniyen-Paleosen  yaşlı  birimlerin
kayatürü  özellikleri  ve  paleontolojik  belgilemeleri  irdelene-
rek  stratigrafik  düzen  içinde  sunulması,  yeni  birimlerin
tanıtılması  ve  bunların  diğer  kayalar  ile  ilişkilerinin  sergi-
lenmesi  amaçlanmıştır.  Ayrıca  yukarıda  belirtilen  sorunun
olasılı  nedenleri  de  tartışılarak  ve  Kuzey  Anadolu  Ofiyolit
Kuşağı'nın  özelliklerinin  anlaşılmasına  katkı  konulmaya
çalışılmıştır-

îlk  incelemelerden  beri  bölgede  Üst  Kretase  yaşlı  ka-
yaların  varlığı bilinmektedir  (Okay,  1953;  1955;  Baykal,  1966
vd-).  Tatar  (1978),  Yıldızeli  kuzeyinde  ofiyolitli  seri  ve
Üst  Kretase  sedimentitlerini  ayırmış  ve  ofiyolitlerin  Üst
Kretase'den  önce  yerleştiğini  ileri  sürmüştür.  Koçyiğit
(1979)  Tokat'a  bağlı  Çördük  köyü  dolayında  yaptığı  çalış-
mada  metamorfitleri  ve  ofiyolitli  karışığı  temeL  Kampani-
yen-Maestrihtiyen  yaşlı  olistostromlar  kapsayan  pelajik  ki-
reçtaşını  ise  örtü  kayası  olarak  benimsemiş  ve  aradaki
ilişkiyi  sedimenter  uyumsuzluk  olarak  yorumlamıştır.  Yıl-
maz  (1979,  1980,  1981a)  Tokat  ile  Sivas  arasmdaki  bölgede
yaptığı  incelemelerde  ofiyolitli  karışığı  ve  karışığın  üzeri-
ne  uyumsuzlukla  gelen  ve  aynı  zamanda  ofiyolitli  karışık-
tan  türemiş  olistostromlar  kapsayan  Üst  Senoniyen  yaşlı
pelajik  kireçtaşını  ayırtlamış,  ofiyolitli  karışığın  içinde  ya-
şı  saptanabilen  en  genç  blokların  Senomaniyen  yaşta  ol-
duğunu  belirtmiş  ve  buna  göre  de  ofiyolitli  karışığın  Alt
Senoniyen  yaşlı  olduğunu  kabul  etmiştir.

TEKELİDAĞI  KARIŞIĞI

Tekelidağı  Karışığı,  genellikle  serpantinit  yer  yer  tüf,
aglomera  ve  spilitleşniiş  volkanitlerden  oluşan  bir  hamur
ile  onun  içinde  yüzer  konumda  bulunan değişik  yaş  ve  ka-
yatürü  özellikli,  boyutları  dm  ile  km  arasında  değişen  blok-
larla  temsil  edilmektedir.  Karışık  içindeki  en  genç  blok,
Senomaniyen  yaşlı  çörtlü  kireçtaşlarımn  konumu  ve  fosil
kapsamı  yeniden  irdelenmiştir.

Senomaniyen  yaşlı  ve  pelajik  formlar  kapsayan  kireç-
taşı,  Kızıldağı  dolayında  yaygın  olup,  yer  yer  kumtaşı,  kil-
taşı  ve  şeyi  arakatkılarını  da  kapsamaktadır.  Bu  dizi  de
Senoniyen  yaşlı  volkanik  kökenli  tortul  kayalarla  tektonik
ilişkilidir.  Daha  kuzeyde  Demirözü  köyü  dolayında  ise  Se-
nomaniyen  kireçtaşları,  başlıca  Üst  Jura  yaşlı  kireçtaşı,
mermer,  şist  ve  radyolarit  çakıllarını  içeren  flaksotürbidit
arakatkılı  yastık  yapılı  volkanitlerle  ardalamalıdır.  Seno-
maniyen  yaşlı  kireçtaşlarımn,  bir  tarafta  ofiyolitli  karışık
içinde  blok  olarak  bulunması,  diğer  tarafta  ofiyolitli  ka-
rışığa  ait  yastık  yapılı  volkanitler  ve  diğer  kırıntılı  kaya-
larla  ardalamalı  oluşu,  bu  dönemde  geçerli  olan  pelajik  or-
tamın  niteliği  ile  ilgili  olabilir.

BOZTEPE  FORMASYONU

Yılmaz  (1980,  198la),  Tokat'ın  güneydoğusunda»  ofiyo-
litli  karışığın  üzerine  uyumsuzlukla  gelen  Üst  Senoniyen
yaşlı  örtü  kayalarını  Boztepe  Formasyonu  olarak  adlan-
dırmış  ve  Maden  kireçtaşı  üyesi,  Nöksü  olistostromu  olmak
üzere  iki  üyeye  ayırmıştır.

Yeni  inceleme  alanında  ise  ofiyolitli  karışığın  üzerine
yerel  uyumsuzlukla  gelen  Boztepe  Formasyonu'nun,  Üst
Kampaniyen-Paleosen  yaşta  olduğu  belirlenerek  başlıca
Yakaboyu  Üyesi,  Maden  Üyesi,  Yakupoğlan  Üyesi,  Çal-
tılı  Üyesi  olmak  üzere  dört  alt  birime  ayrılmıştır.  Şekil
2'de  Boztepe  Formasyonu'nun  genel  özellikleri  sunulmuş-

Şekil  1.  Çalışma  alanının  buldum  haritası-
Figure  ı.  Location  map  of  the  investigated  area.

tur.  Yakaboyu  Üyesi  en  alt  düzeyi  oluşturmakta,  bunun
üzerine  Maden  Üyesi  gelmekte  ve  Maden  Üyesi'ni  Yakup-
oğlan  Üyesi  izlemektedir.  Çaltılı  Üyesi  de  altta  yer  alan
Yakupoğlan  Üyesi'nin  devamı  ve  Boztepe  Formasyonu'nun
en  üst  düzeyi  halindedir.

Koçyiğit'in  (1979)  Çördük  olistostromları,  Yılmaz'ın
(1980)  Nöksü  olistostromu  olarak  yanıttığı  oluşuklar  ise
Boztepe  Formasyonu'nun  alt  kesimini  oluşturan  üyelerde
yer  yer  görülmektedir,  özellikle  Maden  Üyesi,  gereçleri  ofi-
yolitik  karışıktan  türemiş  tipik  olistostromlar  kapsamakta-
dır.  Ancak  bu  oluşuklar,  ayırtlanan  üyelerde  egemen  kaya-
türü durumunda  olmadığı  için  ayrı  bir üye  olarak  ayırtlan-
masına  gerek  görülmemiştir.

Yakaboyu  Üyesi

Başlıca  çakıltaşı,  kumtaşı,  kiltaşı  ve  şeylden  oluşan  ve
yer  yer  pelajik  kireçtaşı  arakatkılarını  kapsayan  Üst  Kam-
paniyen  yaşlı  fliş,  Yakaboyu  Üyesi  olarak  adlandırılmıştır.
Bu  birim  Yakaboyu  köyünün  güneyinde  tip  yüzeylemeler
sunar.

Kayatürü  Özellikleri.  Genellikle  gri,  yeşilimsi,  yer  yer
bordomsu  renkli  genellikle  orta,  ince  tabakalı  başlıca  ça-
kıltaş,ı,  kumtaşı,  kiltaşı  ve  şeylden  oluşan  ve  yer  yer  pela-
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Şekil 2. Çalışma alanındaki kayabirimlerinid genelleştirilmiş dikme kesiti.
Figure 2- Generalized columnar section of the units exposed in the investigated area.
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jik  kireçtaşı  arakatkılarmı  kapsayan  Yakaboyu  Üyesi  yer
yer  olistostromal  nitelikte  çakıltaşı  düzeylerini  de  içermek-
tedir.  Bu  birim,  yaklaşık  250  m  kalınlıktadır-

Dokanak  İlişkileri-  Yakaboyu  köyü  batısında  ve  güne-
yinde,  Yakaboyu  Üyesi,  ofiyolitli  karışığın  metamorfitler-
den  oluşan  kesimi  üzerine  taban  çakıltaşı  ile  uyumsuz  ola-
rak  gelmektedir  (Şekil  2).  Çakıltaşı  bol  oranda  yeşilşist,
mermer  ve  yer  yer  radyolarit  çakıllarını  kapsamaktadır.
Demirözü  köyünün  15  km  kuzeybatısında,  Yakaboyu  Üye-
si,  ofiyolitli  karışığa  ait  spilitik  volkanitlerin  devamı  ha-
linde  olan,  25-30  m  kalınlığında,  tabakalı  ve  volkanit  kı-
rıntılı  yer  yer  çakıllı  kumtaşları  ile  temsil  edilmektedir.

Fosil  Kapsamı  ve  Yaş.  Yakaboyu  köyünün  2,5  km  gü-
neyinde  Kamışlı  yaylasının  2  km  kuzeyinde  bu  birimin  alt
düzeylerindeki  kireçtaşlarmdan  alman  örneklerde  aşağıda-
ki fosiller saptanmıştır:  Globotruncana  çf.  calcarata  (CUSH-
MAN),  G.  cf,  arca  (CUSHMAN),  G.  cf.  conica  WHITE  G.
sp-,  Ticinella  sp.  Bu  fosillere  göre  Yakaboyu  Üyesi'nin
Kampaniyen  (olasılı  yer  yer  Üst  Kampaniyen)  yaşlı  oldu-
ğu  anlaşılmaktadır.

Çökelme  Ortamı.  Fosil  kapsamı  ve  kayatürü  özellik-
leri  gözetilirse  Yakaboyu  Üyesi'nin  başlangıçta  yer  yer  sığ
olan  pelajik  ortam  koşullarında  oluştuğu  söylenebilir.

Maden  Üyesi

Pelajik  kireçtaşmdan  ve  yer  yer  kumlu,  killi  kireçtaşı
ve  kumtaşmdan  oluşan  kayalar  Maden  kireçtaşı  Üyesi
olarak  adlandırılmıştır  (Yılmaz,  1980,  1981a).  Bu  birimin
inceleme  alanındaki  uzantısı  yer  yer  egemen  olarak  kum-
taşı  ve  kiltaşı  arakatkılarmı  ve  gereçleri  ofiyolitli  karışık-
tan  türemiş  olistostromları  kapsamaktadır.  Onun  için  bu
kayaların,  Maden  Üyesi  olarak  değiştirilerek  adlandırılma-
sı  benimsenmiştir.

Demirözü  kuzeybatısı,  Çeltek  dağı  kuzeyi  ve  kuzeydo-
ğusu,  Otmanalan  güneydoğusu  ve  Yakaboyu  köyü  güneyi
başlıca  tip  yerlerdir.

Kayatürü  özellikleri.  Pelajik  formlar  kapsayan  kireç-
taşı  egemen  olup  yer  yer  kumlu  ya  da  killi  kireçtaşı  olis-
tostromal  oluşuklar,  kumtaşı  ve  kiltaşı  arakatkılarmı  da
kapsar.

Kireçtaşı*  Genel  olarak  sarımsı,  yer  yer  gri,  yeşilimsi
ya  da  kırmızımsı  renkli,  ince  ve  orta  kalınlıkta  tabakalı,
tabakalanma  banklar  biçiminde  ve  düzenli,  bol  kırıklı,  kı-
rıklar  yer  yer  birbirine  dik  düzlemler  boyunca  gelişmiş  ve
oldukça  kıvrımlıdır.  Maden  Üyesi,  ayrıca  yer  yer  gereç-
leri  ofiyolitli  karışıktan  türemiş  tipik  olistostromlar  da
kapsamaktadır-  İnceleme  alanında  bu  birimin,  genellikle
150-200  m  arasında  bir  kalınlığa  sahip  olduğu  söylenebilir.

Dokanak  İlişkileri.  Maden  Üyesi,  Demirözü  köyünün
15  km  kuzeybatısında,  Yakaboyu  Üyesi  üzerine  uyumlu
olarak  gelmektedir.

Yakaboyu  Üyesi  çakıltaşlarmda,  taneler  genellikle
köşeli,  yer  yer  yuvarlak  olup,  yeşilşist,  mermer  radyolarit,
kuvars,  Üst  Jura-Alt  Kretase  yaşlı  kireçtaşmdan  oluşmak-
tadır.  Tanelerin  ince  kum  ve  kilden  oluşan  hamur  içinde
düzensiz  dağılışı  ve  yanal  sürekliliğinin  az  oluşu  ile  çakıl-
taşı  düzeyleri,  yer  yer  flaksotürbiditlerin  özelliklerini  yan-
sıtmaktadır.  Yakaboyu  köyü  güneyinde  de  Maden  Üyesi,
daha  altta  yer  alan  Yakaboyu  Üyesi'nin  devamı  olarak  çö-
kelmiştir.

Sonuç  olarak  Maden  Üyesi'nin  genel  olarak  Yakaboyu
Üyesi'nin  devamı  olduğu  ve  üzerinde  yer  aldığı,  ancak  yer
yer  iki  üyenin  yanal  geçişli  olduğu  söylenebilir  (Şekil  2).

Fosil  Kapsamı  ve  Yaş.  Koçyiğit'in  (1979)  Kampani-
yen-Maestrihtiyen,  Yılmaz'm  (1980,  1981a)  Üst  Senoniyen
olarak  benimsediği  pelajik  kireçtaşmın  inceleme  alanında-
ki  uzantısı  Demirözü  köyü  kuzeybatısında  yüzeylenir.  Bu
yüzeylemenin  en  alt  düzeylerinden  alman  örneklerde  Glo-
botruncana  tricarinata  (QUERAU)  G.  arca  (CUSHMAN),
G.  cf. calcarata  (CUSHMAN),  G-  cf. coronata BOLLÎ,  G-  cf.
concavata  (BROTZEN),  G-  sp-,  Alg,  Mercan,  Lamellibranch
gibi  fosiller  saptanmıştır-  Bu  fosillere  göre  Demirözü  köyü
kuzeybatısmdaki  yüzeylemenin  en  alt  düzeyinin  Üst  Kam-
paniyen  yaşlı  olduğu  söylenebilir.  İnceleme  alanının  güne-
yindeki  Mermer  köyü  batısında  Kamışlı  yaylası  kuzeyinde
ve  doğusunda  gözlenen  bol  sileksli  ve  çamurtaşı  ara  kat-
kılı  yüzeylemelerinden  alman  örneklerde  ise  Globotruncana
cf. calcarata  (CUSHMAN),  G.  cf.  arca  (CUSHMAN),  G.  sp.
gibi  fosiller  belirlenmiştir.

Yukardaki  fosillere  göre,  Maden  Üyesi'nin  genel  olarak
Üst  Kampaniyen  yaşlı  olduğu  söylenebilir.

Çökelme  Ortamı.  Fosil  kapsamı  ve  kayatürü  özellik-
lerine  göre;  Maden  Üyesi,  pelajik  ortam  koşullarında  çö-
kelmiştir.  Ancak  pelajik  kireçtaşmın  yer  yer  kiltaşı  ve
kuvars,  şist,  radyolarit,  mermer  çakıllı  kumtaşı  arakatkı-
larmı  kapsamış  olması,  çökelmenin,  pek  derin  olmayan  bir
pelajik  ortamda  olabileceğini  düşündürmektedir.

Yakupoğlan  Üyesi

Başlıca  kumtaşı,  kiltaşı,  şeyi  ve  yer  yer  tüf,  aglomera
arakatkılarmı  kapsayan  genellikle  Maestrihtiyen  yaşlı  kı-
rıntılı  kayalar  Yakupoğlan  Üyesi  olarak  adlandırılmıştır-
Bu  birim,  Yıldız  dağı  dolayında  özellikle  Yakupoğlan  kö-
yünün  batısında  ve  Aşağıasarcık-Çaltılı-Akkaya  köyleri  ara-
sında  tip  ve  yaygın  yüzeylemeler  sunar-

Kayatürü  Özellikleri.  Genellikle  gri,  yeşilimsi  sarı
renkli,  orta,  ince  ve  yer  yer  tabakalı,  başlıca  kumtaşı,  kil-
taşı,  şeyi  ve  yer  yer  tüf,  aglomera  arakatkılarmı  kapsa-
maktadır.  Ayrıca,  kimi  yerlerde;  bu  birim  gereçleri  volka-
nitlerden  ve  kireçtaşlarmdan  oluşan  olistostromal  oluşuk-
lar  ve  üst  kesiminde  neritik  formlar  kapsayan  kireçtaşı
arakatkıları  kapsamaktadır.

Dokanak  İlişkileri.  Yıldızdağı  güneyinde  ve  Yakaboyu
köyü  kuzeybatısında  Yakupoğlan  Üyesi,  Maden  Üyesi  üze-
rine  uyumlu  olarak  gelmektedir.  Bu  birimin  alt  kesiminde
yer  yer  pelajik  kireçtaşı  arakatkıları  görülmekte  olup,  üste
doğru  uyumlu  olarak  Çaltılı  Üyesi'ne  geçer  (Şekil  2,  3,  4).

Fosil  Kapsamı  ve  Yaş-  Madenköy'ün  1  km  güneyinde,
Aşağıasarcık  köyü  güney  doğusunda  ve  Yıldızdağı  dola-
yında,  Yakupoğlan  köyü  batısında  karbonat  çimentolu,  ka-
ya  ve  fosil  kırıntılı  kumtaşlarmda  aşağıdaki  fosiller  sap-
tanmıştır:  Orbitoides  medius  (  D'ARCHIAC),  Siderolites
calcitrapoides  LAMARCK,  Lepidorbitoides  sp-,  Rotaliidae,
Rudist  kavkıları-  Yakupoğlan  Üyesi'nin  konumu  ve  yukar-
daki  fosil  kapsamına  göre,  bu  birimin  Maestrihtiyen  yaşta
olabileceği  söylenebilir.

Çökelme  Ortamı-  Yakupoğlan  Üyesi'nin  alt  ve  üst  do-
kanak  ilişkileri,  fosil  kapsamı  ve  kayatürünün  alt  kesim-
den  üst  kesime  doğru  değişimi  gözetilerek,  bu  birimin  baş-
langıçta  pelajik,  sona  doğru  dereceli  olarak  neritik  ortam
koşullarında  çökeldiği  benimsenmiştir.
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Şekil  3.  Çaltıh  Üyesfnin Çıngı  Tepe  ölçülü  dikme  kesiti.
Figure  3.  Measured columnar section  of  the  Çaltüı  Mem-

ber  at  Çıngı  Tepe

Çaltıh  Üyesi

Sarmışı,  beyazımsı  gri.  orta  ve  kalın  tabakalı  çoğun
neritik  ortamı  belirleyen  ağırlıklı  olarak  Paleosen  yaşlı  ki-
reçtaşmın  en  özgül  yüzeylemeleri  Çaltıh  köyü  dolayında
görüldüğünden  Çaltıh  Üyesi  olarak  adlandırılmıştır.  Çaltıh
köyü  dolayındaki  yüzeylemeler  (Şekil  3  ve  4)  bu  birimin
pekçok  özelliklerini  yansıtmaktadır.

Kayatürü  Özellikleri.  Kireçtaşı  (Biyosparit  yer  yer  bi-
yomikrit)  çürüme  yüzeyi  açık  gri,  yer  yer  turuncumsu;
taze  yüzeyi  koyu  gri  ya  da  beyazımsı;  orta  kalın  yer  yer
çok  kalın  (7,  8  m)  tabakalı,  tabakalanması  düzenli  ve
banklar  halinde  yanal  olarak  devam  etmekte  ve  genellikle
yayvan  kıvrımlar  oluşturmaktadır.  Olistostromal  nitelikte
epiklastik  volkanik  çakıltaşı  ve  kumtaşı  ara  katkılar  da
kapsar.  Kireçtaşı  düzeyleri  az  oranda  kristalleşmiş  olup
çoğunlukla  makro  ve  mikrofosil  kabuklarını  kapsamakta-
dır.  Yapılan  enine  kesitlere  göre,  birimin  en  çok  100  m
kalınlıkta  olabileceği  belirlenmiştir.

Dokanak  İlişkileri.  Çaltıh  Üyesi,  Çaltıh  köyünün  1-1,5
km  batı-kuzeybatısmda  Yakupoğlan  Üyesi'nin  üzerine
uyumlu  olarak  gelmektedir  (Şekil  4).  Dokanakta  kumtaşı
ile  kireçtaşı  ardışıkhdır.  Onun  için burada  iki  birimin  de-
receli  geçiş  yaptığı  ssöylenebilir.  Ayrıca  Çaltılı'nın  1  km
güneybatısında,  bu  birimin  alt  düzeylerinde  2-3  m  kalın-
lıkta  ve  1-8  m  yanal  uzanımh  Paleosen  kireçtaşı  blokları-
nın  aglomera  ve  volkanit  kırıntılı  çakıltaşı  için-
de  yer  aldığı  ve  benzer  kayatürü  topluluğunun  ay-
nı  zamanda  kireçtaşının  daha  üst  düzeylerinde  de  10-15
m  kalınlıkta bir  düzey  halinde  yer  aldığı  saptanmıştır.  Bu-
na  göre,  bu  birimin  alt  kesiminde  kısmen  olistostromal  ni-
telikte  oluşukların  yer  aldığı  söylenebilir.

Fosil  Kapsamı  ve  Yaş.  Çaltıh  köyünün  güneybatı  ve
batısındaki  kireçtaşı  yüzeylemelerinin  alt  düzeylerinden
alman  örneklerde  aşağıdaki  fosiller  saptanmıştır:  Sideroli-
tes  calcitropoides  LAMARCK,  Orbitoides  sp.,  Lepidorbitoi-
des  sp-,  Sulcoperculina  sp-,  I>iscorbis  sp.,  Miscellaidae,
Miliolidae,  Rotalidae.

Yukardaki  fosil  topluluğuna  göre  en  alt  düzeyleri  yer
yer  Maestrüıtiyen  yaşlı  olan  kireçtaşlarmın  daha  üst  dü-
zeylerinde  de  Laffitteina  mengaudi  (ASTRE),  Rotalia troc-
hidiformis  (LAMARCK),  Djiscocyclina  seunesi  DOUVİLLE,
Planorbulina  sp.,  Alg  ve  Mercan  gibi  formlar  saptanmış-
tır  (Şekil  2,  3).

îşler  (1982),  Çaltıh  köyü  dolayındaki  kireçtaşların  Üst
Jura  yaşlı  olduğunu  belirterek  yöredeki  ofiyolitli  karışığın
da  Üst  Jura  öncesi  bir  yaşta  olabileceğini  ileri  sürmüştür.
Bu  kayalarla  ilgili  ölçülü  dikme  kesit  ve  yerel  jeoloji  ha-
ritası  sunulmuştur  (Şekil  3  ve  4).  Şekillerden  de  anlaşıla-
bileceği  gibi  bu  kireçtaşlannnı  altında  yer  alan  kırıntıh
kayalarla  (Yakaboyu  Üyesi)  ofiyolitli  karışığın  ilişkisi  tek-
toniktir.  Ayrıca  bu  kireçtaşlarmın  genelde  Paleosen  yaşta
olduğu belirlenmiştir.  Ancak Çaltıh  Üyesi  olarak  adlandırı-
lan  bu  birim,  yer  yer,  gereçleri  ofiyolitli  karışıktan  türe-
miş  olistostromlar  kapsamaktadır.  Bu  olistostromlar  karı-
şıktan  türemiş  Üst  Jura  yaşlı  kireçtaşı  olistolitlerini  de
kapsayabilir.  Buna  göre,  birimin  yaşı  konusundaki  farklı-
lık,  paleontolojik  tayinlerden  kaynaklanmıyorsa  gözlem
hatasından  kaynaklanmış  olabilir.

Çökelme  Ortamı.  Fosil  kapsamı  ve  kayatürü  özellik-
lerine  göre  Çaltıh  Üyesi'nin  sığ  denizel  bir  ortamda  oluş-
tuğu  söylenebilir,  özellikle  Paleosen  yaşlı  kireçtaşının  da
aglomera  ve  volkanik  kırıntılı  çakıltaşı,  kumtaşı  ara  dü-
zeyleri  içinde  yer  yer  bloklar  biçiminde  yer  alması  ve  çok
çeşitli  fosillerin  (Foraminifera,  Mercan,  Alg  vd.)  yaygın
olması,  Çaltıh  ve  Aşağıasarcık  arasındaki  yüzeylemenin
batı  ve  güney  kesiminin  resif  önü  olduğunu  düşündürmek-
tedir.

Boztepe  Formasyonu  bir  bütün  olarak  irdelenirse,  Üst
Kampaniyen'in  sonuna  kadar  oluşan  kesimin  pelajik.
Maestrüıtiyen  özellikle  Paleosen  yaşh  kesimlerin  ise  neritik
ortam  koşullarını  yansıttığı,  yerel  uyumsuzluğun  da  Üst
Kampaniyen  öncesinde  oluştuğu  söylenebilir

BOZTEPE  FORMASYONUNUN TABAN  VE
TAVANINDAKİ  BİRİMLERLE  İLİŞKİSİ

Yılmaz  (1979,  1980,  1981a)  ve  Koçyiğit  (1979)  Üst  Se-
noniyen  yaşlı,  gereçleri  ofiyolitli  karışıktan  türemiş  olis-
tostromlar  kapsayan  pelajik  kireçtaşlarmın  ofiyolitli  kan-
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Şekil  4.  Çaltıîı  köyü  batısı  ve  Çmgı  Tepe  güneyinin
Jeoloji  haritası ve  enine  kesiti.

Figure  4.  The  geologic map  and  cross  section  of  the area,
west  of  Çaltılı  village  and  south  of  Çmgı  Tepe.

şığm  üzerine  uyumsuzlukla  geldiğini  ileri  sürmüşlerdir.
Aynı  alanda  sözü  edilen  birimin  kimi  yerlerde  serpantinit
kimi  yerlerde  volkanit,  kimi  yerlerde  de  ofiyolitli  karışı-
ğın  mermerleri  üzerine  gelmiş  olması  «uyumsuzluk»  ilişki-
sinden  yana  verilerdir.  Ancak  bu  ilişki  bölgesel  düzeyde
ele  alındığında  «yerel  bir  uyumsuzluk»  olarak  nitelenebilir,
örneğin  Demirözü  köyü  dolayında  yer  yer  flaksotürbidit
ve  kırmızı  renkli  sileksli  Senomaniyen  yaşlı  pelajik  kireç-
taşı  ara  düzeylerini  kapsayan  yastık  yapılı  spilitik  volka-
nitlerin  üzerine  uyumlu  olarak  önce  Yakaboyu  Üyesi  daha
sonra  Üst  Kampaniyen  yaşlı  Maden  Üyesi  gelmektedir.

İnceleme  alanının  güneyinde,  özellikle  Kızıldağ  dola-
yında  Üst  Kretase  yaşlı  spilitik  volkanitler  altta  yer  al-
makta,  onun  üzerine  uyumlu  olarak volkanit  kırıntılı  kum-
taşı,  tüf  düzeyi  (Yakaboyu  Üyesi)  gelmekte,  bu  da  dere-

celi  olarak  Üst  Kampaniyen  yaşlı  pelajik  kireçtaşına  (Ma-
den  Üyesi)  geçmektedir.

Yukarıda  belirtilen  özelliklerinden  ötürü,  Üst  Kretase-
Paleosen  yaş  aralığında,  Üst  Kampaniyen  öncesi  yerel
uyumsuzluk  dışında,  sürekli  bir  dizinin  yer  aldığı  söylene-
bilir.  Ancak  Üst  Senoniyen  öncesi  bölüm,  tektonik  bir  ka-
rışığın  (Tekelidağı  Karışığı)  özelliklerini  yansıtmakta-  Üst
Kampaniyen-Paleosen  sırasında  ise.  genellikle  gereçleri  ofi-
yolitli  karışıktan  türemiş  olistostromal  oluşukları  kapsayan
örtü  kayaları  yer  almaktadır.

Üst  Kampaniyen  öncesi  gelişen  yerel  uyumsuzluk  ise
ofiyolitli  karışık  kamasının  göreli  olarak  yükselmesi  ve  ola-
sılı  Üst  Kampaniyen  öncesinde  yer  yer  su  yüzüne  çıkması
ile  olabilir.

Diğer  taraftan»  Boztepe  Formasyonu'nu  üstleyen  kaya
birimleri  taban  çakıltaşı  ile  başlamakta  ve  Lütesiyen  yaşlı
Nummulitesli  kumtaşı,  kiltaşı  ve  şeyi  ardalaması  ile  süre-
rek  kimi  yerlerde  andezitik  yer  yer  bazaltik  volkanitlere
geçmektedir-  Daha  genç  yaşta  olan  bu  kayalar  hem  ofiyo-
litli  karışık  hem  de  örtü  kayaları  üzerine  açılı  uyumsuz-
lukla  gelmektedir.  Bu  ilişki  Yakaboyu  köyü  kuzeyinde  ol-
dukça  belirgin  olup,  taban  çakıltaşı  ofiyolitli  karışık  ile
karışığın  Üst  Kampaniyen-Maestrihtiyen  yaşlı  örtü  kayala-
rından  türemiş  ve  iyi  yuvarlaklaşmış  bileşenleri  yaygın
olarak  kapsamaktadır  (Şekil  2).  Bu  ilişki  Paleosen  sırasın-
da  sığlaşan  ortamın  Eosen  (olasılı  Lütesiyen)  öncesinde
tümüyle  karaya  dönüştüğünü  göstermektedir.  Ancak  Pa-
leosen  yaşlı  kayalarla  Lütesiyen  yaşlı  kayalar  arasmda  doğ-
rudan  ilksel  bir  ilişki  izlenememiştir.

TARTIŞMA VE  SONUÇLAR

1  —  Senomaniyen  yaşlı  kireçtaşlarmm  ofiyolitli  karı-
şık  içindeki  konumu  (bir  tarafta  blok,  diğer  tarafta  yastık
yapılı  spilitik  volkanitler  ve  kırıntılarla  ardaşıklı  olduğu)
belirlenerek  vurgulanmıştır.

2  —  Ofiyolitli  karışık  ve  ofiyolitli  karışıkla  ilksel  ilişki-
li  örtü  kayalarından  oluşan  Üst  Kretase-Paleosen  kayaları
(Üst  Kampaniyen  öncesi  yerel  uyumsuzluk  dışmda)  sürek-
li  bir  dizi  oluşturmaktadır.

3  —  Ofiyolitli  karışıkla  ilksel  ilişkili  Boztepe  Formas-
yonu  dört  üyeye  ayrılmış  ve  üyelerin  birbiriyle  uyumlu  ol-
duğu  sergilenmiştir.  Üst  Kampaniyen-Paleosen  yaşlı  Bozte-
pe  Formasyonu'nun  alt  kesimlerinin  pelajik»  üst  kesimleri-
nin  ise  neritik  ortam  koşullarını  yansıttığı  ve  kayatürü
ilişkileri  gözetilerek  ortamın  dereceli  olarak  sığlaşıp  neri-
tik  ortamın  oluştuğu  belirtilmiştir.

4  —  Bazı  çalışmalar  arasındaki  farklılıkların  (örneğin;
Yılmaz,  1982  ile  îşler,  1982)  olasılı  nedeni  irdelenmiştir.  Bu-
na  göre,  gözlem  hatasının  etkili  olabileceği  belirtilmiştir.
Sonuç  olarak,  Üst  Jura  yaşlı  olduğu  belirtilen  kireçtaşları-
nın  Paleosen  yaşta  olduğu  belirlenmiştir.

5  —•  Eosen  (olasılı  Lütesiyen)  yaşlı  kayaların  ise  Üst
Kretase  yaşlı  kayalar  üzerine  bölgesel  düzeyde  açılı  sedi-
menter  uyumsuzlukla  geldiği  vurgulanmıştır.

KATKI BELİRTME

Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  Müdürlüğü  jeodinamik
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Kınık  (KB-Ankara)  Eosen tatlı  su  alg  biyoherm
ve  stromatolitleri
Fresh-water  algal  bioherms  and  stromatolites  of  Eocene  around  Kınık  (NW-Ankara)

BAKİ  VAROL,  Ankara  Üniversitesi  Fen  Fakültesi  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü.

NÎZAMETTÎN  KAZANCI,  Ankara  Üniversitesi  Fen  Fakültesi  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü.
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ÖZ  :  Ankara  kuzeybatısında,  Kınık  civarında  yüzeyleyen  Üst  Eosen  yaşlı  göl  tortulları,  biyohermler  ve  değişik  tip
stromatolitlerden meydana gelmiştir.  Alg  biyohermleri,  daha  canlıyken  hızla  kalsitleşen  yeşil  alg  tüplerinin  birleşerek
teşkil  ettiği  karbonat  kütleleri  (tufa)  ve  ışınsal  büyüyen  mavi-yeşil  alglerin  oluşturduğu  sütunsal-parmaksı  karbo-
nat  konileri  şeklindedir.  Biyohermlerin  üstlerinde  ve  onları  saran,  su  üstüne  çıkış  ve  iniş  evrelerinde  üretildiği  anla-
şılan  pelletintraklast,  biyoklastik  tanetaşı-istiftaşı  düzeyleri  bulunur.  Bu  düzeyleri  ve  biyohermlerin  yüzeylerini,  atmos-
ferik  şartlarda  oluşan  ince  lâminalı  bir  kabuğun-sinter-  ört  tuzu  izlenmektedir.

Alg  biyohermlerini  üstleyen  stromatolitler,  mavi-yeşil  alglerin  göl  suyundaki  sediman  tanecikleri  yakalama  ve  bağla-
ma  işlevleri  ile  şekillenen  alg  yaygıları  halindedir.  Alg  yaygıları,  tek  tip  mavi-yeşil  bir  alg  «Schizotrix»
tarafından  üretilmiş  olmasına  karşın,  ortamdaki  su  enerjisinin  yükselişi  ve  sediman  sağlanırlığmın  artışı  ile  farklı
geometrik  yapılar  kazanmıştır.  Bu  geometrik  yapılar,  LLH-yanal  bağlı  yarı  sferler,  SH-üstüste  yığılı  yarı  sferler  ve
SS-onkoid  tipli  stromatolitler  olarak  ayrılırlar.

Biyohermlerde  hızlı  kalsitleşme ve  çimentolanmaya  yol açan'  mikrıt  çökelimi,  yeşil  alglerin  özümleme  işlevleri  sonucu
ortamda  azalan  CO2'e  karşılık  olabilir.  Ayrıca,  bunlarda  meteorik  çimentolarıma  da  gözlenmektedir.  Stromatolitlerde
ise  hem  biyokimyasal  işlevler,  hem  de  mavi-yeşil  alglerin  yaygı  faaliyetleri  çimentolanmada  etkendir.  Tüm  bu  orga-
no-sedimanter  faaliyetlerde  farklı  çimentolarıma  özellikleri,  gözeneklilik  gelişiminde  önemli  rol  oynamıştır.

ABSTRACT  t  Lacustrine deposits  of Upper  Eocene that crop  out  near  Kmik  village,  NW  Ankara,  consist  of  algal  bio-
herms  and  various  geometric  forms  of  stromatolites-  Small  algal  bioherms  contain  two  types  of  carbonates-,  tufa  and
carbonate  cones.  Tufa  is  an  organic  carbonate  mass  made  up  of  green  algae  which  were  rapidly  encrusted  by  micrite
while  alive.  Rapid  micritization  is  probably  in  response  to  photosynthetic  release  of  GO2-  The  other  bioherm  groups
(digitate-columnar  carbonate  cones)  are  also  represented  by  radial  growth  of  blue-green  algae.

The bioherms  are  covered  and  partly  surrounded  by  bedded  pellet-intraclasts  and  bioclastic  grainstones-packestones
deposited  during  the  temporal  fall  and  rise  in  lake  level.  A  thin  laminated  crust  formed  under  subaerial  conditions,
cover  the  grainstone-packestone  layers  and  the  bioherms.

In  the  studied  area,  stromatolites  generally  overlie  the  algal  bioherms.  These  are  different  kinds  of  organo-sedimentary
structures  formed  by  trapping  and  binding  actions  of  the  blue-green  algae  in lacustrine  environment.  Despite  the  fact
that  the  stromatolites  were  built  only  by  blue-green  algae  genus  «Schizotrix»,  increasing  water  energy  and  available
sediment  led  to  different  geometric  forms.  These  forms  can  be  grouped  as  LLH-lateral  linked  hemispheroids,  SH-stac-
ked  hemispheroids  and  SS-oncoidal  stromatolites.

Organic  and  inorganic  CaCO3  precipitation  caused  rapid  calcification  and  cementation  in  bioherms.  Mat  actions  of
the  blue-green  algae  and  other  biochemical  events  are  the  main  effects  on  the  cementation  and  configuration  of
the  porosity  of  stromatolites.
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Gölsel  alg  biyohermlerini,  yeşil  ve  mavi-yeşil  alg  iplik-
çiklerinin  algler  daha  yaşamdayken  hızla  kalsitleşerek  bir-
birlerine  birleşmeleri  ve  bu  şekilde  büyüyen  tüplerin  oluş-
turduğunu  kanıtlayan  yeteri  kadar  literatür  bilgisi  mevcut-
tur  (Dean  ve  Eggleston,  1975;  Eggleston  ve  Dean,  1976.  Rea-
ding,  1977) •  Yine  tatlı  sulara  özgün  mavi-yeşil  alglerin  göl-
gel  kıyı  karbonat  fasiyeslerinde  stromatolit  oluşturma  ye-
teneklerinin,  denizel  kıyı  alanlarındakilerden  farklı  olmadı-
ğı  bir  çok  araştırıcı  tarafından  gözlenmiştir  (Monty,  1972;
Monty  ve  Hardie,  1976;  Golubic,  1976).  İnceleme  alanımız-
daki  gerek  yeşil  alglerin  teşkil  ettiği  biyohermler,  gerekse
mavi-yeşil  alglerin  işlevleriyle  şekillenen  çeşitli  tip  stroma-
tolitler,  adı  geçen  değinmelerdeki  fasiyes  tiplerine  birçok
yönden  benzerlikler  sunarlar.  Büyük  ölçüde  gölsel  karakter-
de  bir  organo-sedimanter  topluluğun,  biyoherm  ve  stroma-
tolit  oluşturma  yeteneğini  tanıtan  bu  çalışma  ile,  ayrıca
temel  stromatolit  tiplerini,  fasiyes  analizinde  ve  ortam  be-
lirlemede  veri  kaynağı  olarak  kullanarak  Şekil  3  ve  4'deki
model  yazarlarca  hazırlanmıştır.

Çalışmada,  organo-sedimanter  yapıların makro  ve mikro
niteliklerini  tanımlayan  iki  ayrı  adlama  kullanılmıştır.  Stro-
matolitlerin saha görünümleri  için  Logan  ve  diğerleri  (1964)'
nin  terimleri  tercih  edilmiş,  böylece  mavi-yeşil  alglerin  fark-
lı  geometrik  şekilleri;  yanal  bağlı  sferler  (LLH-tipli  stroma-
tolitler),  üstüste  yığılı  sferler  (SH-tipli  stromatolitler)  ve
onkoidler  (SS-tipli  stromatolitler)  olarak  ifade  edilmiştir.
Dokuya ilişkin tanımlamalar  için  de Aitken  (1967)  ve Monty
(1976)'nin  terimleri  esas  alınmıştır.

JEOLOJİK  YERLEŞİM

İnceleme alanının  (Şekil 1)  genel jeolojik çatısı Erol  (1951)
ve  Erk  (1957) in  çalışmaları  ile  kurulMmştur.  Burada,  stro-
matolitlerin  içinde  bulunduğu  Eosen  yaşlı  kayaç  topluluğu-
nun  diğer  birimler  ile  olan  ilişkisi  konu  edilecektir.

Ankara'nın  30  km  kuzeybatısında,  D-S-L  Kınık  Tüneli
inşaatının  da  yeraldığı  alanda  sarı  renkli  alveolin  ve  num-
mulitli  Eosen  karbonatları  sığ  deniz  özellikli  olup,  Paleo-
sen'in marn,  kiltaşı,  kumtaşı  ve  volkaniklerle  temsil  olunan
karasal  oluşukları  üzerine  transgresif  olarak  gelir.  Sınırlı
yayılımlı  bu  Eosen  denizinin  son  evrelerinde  bölgesel  tatlı
su  çukurlukları  gelişmiştir.  Karstik  bir  topografya  üzerin-
deki  bu  çukurlukların  kıyı  karbonat  fasiyesinde,  kubbem-
si  büyümeli  ve  çeşitli  boyutlarda  yeşil  alg  biyohermleri  ile
mavi-yeşil  alg  stromatolitlerinin  şekillendiği  görülür.

Eosen  denizel  birimleri  ile  gölsel  seriler  arasındaki  dü-
şük  açılı  uyumsuzluk  yüzeylerinde  daha  çok  karbonat  ta-
neli  kumtaşları  ve  poligonal  kuruma  yüzeyli  çamurtaşları
yeralır  (Şekil  2).  İnceleme  alanının  hemen  birkaç  km  batı-
sında,  konu  edilen  bu  birimler  yaklaşık  75-100  m  kalmlıklı
andezitik-bazaltik  lâv  akıntıları  arasında  incelenerek  son
bulur.

FASİYESLER  ve  DOKUSAL  ÖZELLİKLERİ

Eosen  denizinin  gerilediği  alanları  örten  tatlı  su  ortam-
larının  kıyı  karbonat  toplulukları,  belirli  bir  düzen  içinde
gelişen  yeşil  ve  mavi-yeşil  algli  fasiyes  birlikleri  oluşturur-
lar.  Bunları  temsil  eden  alg  biyohermleri  ile  biyohermle-
rin  üzerinde  izlenen  stromatolitler,  birbirlerinden  bağımsız,
farklı  boyutlarda  dom  ve  koni  biçimli  organo-sedimanter
kütlelerin  25  m  kahnlıklı  ve  100  m  yanal  uzanımlı  olan-
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Şekil  l.  Yer  buldum  haritası.
Figure  I.  The  location  map.

ları  yanında,  birkaç  metrelik  ufak  koni  tiplileri  de  vardır.
Genelde  bağımsız  gelişen  bu  organik  kütlelerin  bir  bölümü
yanal  yönde  birbirleri  ile  birleşerek  daha  kombine  şekiller
de  oluşmuştur.

Birimlerin  uzanış  yönü  KD-GB  olup,  bunun  Eosen  göl
kıyı  çizgisine  paralellik  sağlamış  olacağı  da  düşünülmek-
tedir.  Dar  bir  alan  içindeki  bu  kıyı  kuşağında  su  derinli-
ğinin  önemli  değişime  uğraması  söz  konusu  değildir.  Bunun
aksini  gösteren  kanıtlar  da  bulunamamıştır.  Bu  nedenle
aşağıda  tanıtılan  ve  üstüste  gelen  altı  fasiyes  arasındaki
sınır,  su  seviyesinin  çok  hafif  ve  hatta  önemsiz  derecede
oynaması  ile  belirmiş  olup,  çökel  ortamı  çok  hassas  den-
gelerin  kontrolü  altında  görünmektedir.  Sediman  sağlanır-
lılığı,  iklim  faktörü  ve  özellikle  su  enerjisindeki  küçük  de-
ğişimler,  farklı  fasiyesleri  doğuran  organo-sedimanter  yapı-
ların  çeşitlenmesini  sağlamıştır.  Bu  özellikler  gözönüne  alı-
narak  fasiyes  yapısının  ve  dokusunun  sedimantasyon  orta-
mı  ile  ilişkileri  Şekil  3  ve  4'de  gösterilmeye  çalışılmıştır.  Bu
şekillemede  kullanılan  tüm  veriler,  aşağıda  tanıtılan  6  fasi-
yesin  saha  ve  incekesit  örnekleri  üzerinde  saptanmış  ve
buradan  aktarılmıştır.  Genel  bir  gruplama  ile,  fasiyesler-
den  ilk  ikisi  (Fasiyes  1  ve  Fasiyes  2)  biyohermlere,  son  üçü
de  (Fasiyes,  4,  5  ve  6)  stromatolitlere  ait  tanımlamalardır.

Algli  Biyohermler  (Fasiyes  1)

Bu  fasiyes  dom  ve  koni  şeklinde  büyüyen  organo-se-
dimanter  kütlelerle  temsil  edilmekte  olup,  yapıların  yanal
yayılmalarının  sınırlı  olmasına  karşın,  dikey  büyüme  ile
gelişen  kalınlıkları  genişliklerine  göre  daima  birkaç  misli
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Şekil  2.  İnceleme  alanının  genelleştirilmiş  dikme  kesi-
ti  (ölçeksiz).

Figure  2.  Generalized  columnar  section of the investigated
area  (not  to  scale).

fazladır-  Tamamen  masif  görünümlü  bu  karbonat  gövde-
ler,  yanlara  doğru  pellet,  intraklast  ve  biyohermin  parça-
larını  içeren  tabakalı  kireçtaşlarına  derecelenirler  (Fasi-
yes  2).  Kimi  yerde  de  tanesel  bileşenli  karbonatlar  içine
gömülmüş  vaziyette  görünürler.

Alg  biyohermleri,  sahada  kolayca  tanınan  geometrile-
rine  özgün  bir  biyo  ve  litofasiyes  dağılımı  sunarlar.  Faz-
la  derecede  gözenekli  olan  gövdeleri,  dikey  büyüyen  alg-
lerin  oluşturduğu  kalın  alg  tüplerini,  bunların  birleşerek
şekillendirdiği  sütunsal  organik  yapıları  ve  yaprak,  dal,
odun  gibi  karasal  parçaları  içerirler.  Bu  masif  kütlenin  bir
alg süngertaşı  biyohermi  (algal  tufa,  tufa  plnacles;  Scholl,
I960;  Scholl  ve  Taft,  1964)  olduğunu  kanıtlayan  fasiyes
görüntüsü  Leva  l'deki  Şekil  l'de  verilmiştir.

Tipik  biyoherm  kütlesinin  şekillenmesinde  ışınsal  ve  sü-
tunsal  büyüyen  yeşil  algler  önemli  rol  oynarlar.  Özellikle
süngertaşı  «tufa»  topluluğunda  kalsitleşmiş  alg  iplikçikleri
ile  yaprak  parçaları  belirgindir.  Bu  organik  topluluğun  do-
kusal  özelliğini  temsil  eden  Levha  l'deki Şekil 2'deki  örnek-
te,  kalsitleşen  ve  tamamen  dokusal  özelliğini  koruyan  ışın-
sal  algler  ile  yaprak  parçalarının  mikrit  bir  hamur  içeri-
sine  gömülü  kaldığı  görülmektedir.  Alglerin  ve  yaprak  par-

çalarının  bu  tarzda  mikrit  ile  kalsitleşmesi,  muhakkak  ki,
hızh  bir  CaCO3  tortullaşmasıyla  ilişkilidir.  Kalsitleşme  ola-
yı,  çok  erken  diyaj  enezde  veya  sedimanın  daha  tortul  or-
tamıyla  ilişkisinin  kesilmediği  bir  evrede  geliştiği  olasılı-
dır.  Bu  derece  yoğun  CaCO3  tortullaşmasını  denetleyen  or-
tamsal  parametler  derinlik,  sıcaklık,  biyojen  aktivite  ve
CaCO3'a  doygunluk  şeklinde  sıralanabilir.  Çalışma  alanı-
mızın  özgün  tortullaşma  şartlan  gözönüne  alındığında,  bi-
yojenik  aktivitenin  bu  parametreler  içerisinde  ön  plâna
geçtiği  anlaşılır.  Özellikle  yeşil  alglerin  yoğun  olduğu  bu
alanlarda  özümleme  işlevi  sonucunda  ortama  katılan  CO2

oranının  azalmasının,  sürekli  bir  CaCO3  tortullaşmasına
neden  olduğu  birçok  çalışmacı  tarafından  da  gözlenmiştir
(Scholl,  1960;  Reading,  1977).  Bununla  birlikte  yeşil  algle-
rin  yaşadıkları  yerel  mikro  ortamsal  koşullar  içinde  özüm-
leme  işlevleriyle  CaCO3  tortullaşmasını  ne  derece  kontrol
altında  tutabilme  yeteneğine  sahip  oldukları  henüz  tam  bir
açıklığa  kavuşmamıştır.  İnceleme  örneklerimizdeki  biyo-
hermlerin  tümünü  yeşil  alglerin  teşkil  ettiği  gözönüne
alınırsa,  ortamdaki  CaCO3  tortullaşmasında  biyojen  akti-
vitenin  önemi  ortaya  çıkar.  Yukarıda  bahsedilen  yollarla
mikrit  ile  kalsitleşen  ve/veya  kabuklaşan  ışınsal  ve  sütun-
sal  yeşil  alg  topluluklarının  birbirine  ilâve  olarak  büyüttü-
ğü  biyoherm  örnekleri,  Levha Fdeki  Şekil  1  ve  2fde  veril-
miştir.

Pellet-intraklast  Tanetaşı,  Biyojen  İstiftaşı  (Fasiyes  2)

Biyohermlerle  yanal  olarak  derecelenen  ve  çoğu  kez  de
bu  organik  kütleyi  saran  orta-iyi  tabakalı  taneli  kireçtaş-
ları,  biyohermin  su  yüzeyine  çıkışı  ve  iniş  evreleri  ile  ya-
kın  ilişkili  olarak  şekillenmiştir.

Pelletli  ve  intraklastlı  tanetaşları,  su  düzeyinin  yüksel-
me  hareketleri  ile  kontrol  edilir.  Pelletier  oval  yapılı,  100-
200  mikron  boyunda  ve  biyojen  kökenlidirler.  Alg  iplikçik-
leri  ve  yaygıları  arasında  görülen  düzenli  ve  düzensiz  boş-
luklarla  farkedilebilen  organizmalar,  bu  pelletlerin  kökeni-
nin  açıklanmasına  yardımcı  olurlar.  Yeryer  hafif  su  hare-
keti  ve  akıntı  etkenliğinde  pelletlerde  zayıf  lâminalanmalar
olağandır.

întraklâstlar  düşük  su  seviyesinde  açığa  çıkan  kıyısal
karbonat  çamurun  parçalanma  ürünü  olup,  daha  sonra  su
hareketleri  ile  yer  değiştirerek  pelletier  arasına  katılmış-
lardır.

Biyojen  istiftaşlan,  tanetaşlarına  göre  daha  kötü  taba-
kalı,  fakat  çok  daha  yaygın  ve  kalındırlar.  Biyohermin  göv-
desinden  kopan  süngetaşı  «tufa»  parçaları,  istiftaşı  bileşi-
minin  hemen  tümünü  oluştururlar.  Yeryer,  biyohermin ken-
dinden  kopan  bu  biyo-detritik  parçalı  düzeyler  içinde  gö-
mülü  olarak  kaldığı  gözlenir.  Böylece  alg  biyohermi  bir
yandan  dikey  büyümeyi  sağlarken,  diğer  yandan  yana  doğ-
ru  uzanan  tanesel  biyojen  depolara  doğrudan  kaynak  oluş-
turmuştur.  Biyohermin  parçalanmasında;  su  üzerine  çıkma
evrelerindeki  kuruma-kabuklaşma,  su  düzeyinin  yükselme-
sinde  ise  su  hareketleri  ile  bir  dereceye  kadar  da  organiz-
ma  işlevleri  etken  olmuştur.

Lâminalı  Kabuk  -  Sinter  (Fasiyes  3)

Su  seviyesinin  düşüş  evrelerinde  atmosfer  etkisi  altın-
da  kalan  biyohermin  üst  düzeyi,  milimetre  ve  santimetre
ölçüsünde lâminalı  bir  yüzey  ile  kaplanmıştır-  Bu  ince,  ka-
buksu  yapı  (sinter;  Walter,  1976)  ilk  bakışta  stromatolitle-
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re  büyük  benzerlik  gösterirse  de,  dikkatle  incelendiğinde,
bunların  biyojen  kökenli  olmadıkları  anlaşılmaktadır-  At-
mosfer  etkisinde  çözülen  ve  yeniden  tortullaşan  CaCO3'm
şekillendirdiği  bu  ince  lâminalı  zarlar,  kabuklaşmanın
önemli  işaretçisidirler  (Schneider,  1977).  Kabuk  oluşumu
yalnızca  biyohermlere  özgü  bir  fasiyes  olmayıp,  tüm  alt
yaygılarının  belirli  bölümlerinde  tekrarlı  şekilde,  su  yüzü-
ne  çıkma  ve  kurumanın  belirtisi  olarak  gelişmiştir.  At-
mosfer  etkenliğinde  kuruyan  alg  iplikçiklerinin  ve  yaygı-
larının  iç  boşluk  yüzeylerinde  çökelen  ince  kalsit  zarlar  ile
birlikte,  pencere  dokusu  (fenestral  fabric),  meteorik  çimen-
tolanma»  vadoz  silti,  yaygılardaki  büklümler,  kırılmalar  ve
tansiyona!  çatlaklar  da  kabuk  için  tanımsal  mikro-tortul
niteliklerdir  (Levha  İL  Şekil  2-4).

Sütunsal-Parmaksı  Alg  Biyohermleri  (Fasiyes  4)

Fasiyes,  biyohermin  üst  yüzeylerinde  ufak  yama  resif-
leri  şeklinde  gelişmiştir  (Şekil  3).  Bunlar,  sahada  sütunsal
ve  parmaksı  biçimleri  ile  kolayca  tanınırlar  (Levha  I,  Şe-
kil  2).  özgün  morfolojik  yapılarının  şekillenmesinde,  orga-
nik  gövdeyi  teşkil  eden  yeşil  ve  mavi-yeşil  alglerin  farklı
büyüme  özellikleri  etken  görülür.  Sütunsal  şekilli  stroma-
tolitleri  oluşturan  ve  ışınsal  büyüyen  mavi-yeşil  alglerin,
yalnızca  tatlı  sulara  özgün  türleri  jeoloji  kayıtlarında  yay-
gındır,  örneğin;  Golubic  (1976)'de  Rivularia  haematites
(De  Candolle)  olarak  tanınan  tür  ile,  inceleme  örnekleri-
miz  arasında  büyük  bir  benzerlik  bulunmaktadır  (Levha

İL  Şekil  5).  İkinci  tip  büyüme  şekli,  yani  parmaksı  olanla-
ra  çalışma  örneklerinde  çok  sık  rastlanmakta  olup,  hem
yanal  ve  hem  de  dikey  gelişen  kombine  stromatolitleri  teş-
kil  etmişlerdir  Bunlar  sedimantasyon  ortamının  oldukça
hızlı  değişen  koşullarına  hızla  uyum  sağlayan  iki  ayrı  cins
mavi-yeşil  alglerdir.  Monty  (1976)  ve  Monty  ve  Hardie
(1976)  incelemelerinde,  kombine  şekil  içinde  yeralan  yatay
mavi-yeşil  alg  iplikçiklerinin  Schizotrixlere  ve  sualtı  ko-
şullarına,  dikey  büyüyen  filamanlarm  ise  Scytonema'lara
ait  olduğu  ve  atmosferik  koşullarda  belirli  bir  zemin  ıslak-
lığında  büyüdükleri  belirtilmektedir.  Benzer  büyüme  evre-
leri  ile  şekillenen  stromatolit  biyohermlerinin  dokusal
özelliği  Levha  IÎ'deki  Şekil  6'daki  inceleme  örneklerimizde
açıkça  görülmektedir.  Bu  iki  cinse  ait  ortak  büyüme  lâmi-
nalannm  oluşturduğu  kurtçuk  görünüşü  (vermiform  type;
Sarf  ati,  1976)  tanıtman  özelliklerdendir.  Büyüme,  sert  ze-
minler  ile  birlikte  göl  kıyı  alanındaki  dal  ve  odun  parça-
ları  üzerinde  gelişmiştir.  Bu  dal  ve  odun  parçaları,  daha
sonra  büyük  oksidasyona  uğrayarak  boşlukları  kalmıştır.
Ayrıca,  alg  iplikçiklerinin  ve  yumaklarının  arasında  yaşa-
yan organizmaların kimi kalıntıları  da düzenli  boşluklar şek-
linde gözlenir. Bunlardan yalnızca serpulidler tanınabilir  du-
rumdadır-

Işınsal  ve  kombine  büyüme  özelliğine  sahip  mavi-yeşil
alglerin  özgün  şekillerle  belirdiği  biyoherm  toplulukları,  su
düzeyinin  kısa  periyotlarda  ve  sürekli  değiştiği  bir  sedi-
mantasyon  alanının  ürünüdürler  (Howe,  1966).  Bunlar  için



EOSEN  ALG  BİYOHERM  VE  STROMATOLÎTLERÎ 123

göl  kıyısı,  yaygın  bataklık  alanları  ideal  bir  yerleşim  ve
gelişim  ortamlarıdır.

Algli  Bağlamtaşları  (Fasiyes  5)
Dikey  ve  ışınsal  büyüme  özelliği  gösteren  ve  hızlı  kal-

sitleşen  yeşil  ve  mavi-yeşil  alglerin  teşkil  ettiği  biyoherm.
tipi  organik  kütleler  (Fasiyes  4)  üste  doğru  algli  bağlam-
taşları  ile  örtülürler  (Levha  I.  Şekil  3).  Algli  bağlamtaşları,
biyohermlerin  tam  aksine  yana  doğru  büyüyen  bir  fasiyes
gelişimi  sunarlar  (Şekil  3  ve  4).  Stromatolit  yapıcı  alglerin
yaygı  işlevleri,  bir  başka  deyişle  göl  suyundaki  tanecikleri
yakalama  ve  bağlama  işlevleri  sonucu  ortaya  çıkan,  yana
doğru  uzanan  dalgalı  organo-sedimanter  yapılar  Logan  ve
diğerleri  (1964)'nin  smıflamasmdaki  yanal  bağlantılı  yan
sferler  veya  LLH  türü  stromatolitlere  karşı  gelirler.  încele-
nen  bu  stromatolitlerin  (LLH  türü)  stratigrafik  istif  içer-
sindeki  şekilsel  değişimleri  belirli  bir  düzen  içinde  geliş-
mektedir.  İstifin  başlangıcındaki  LLH  türü  stromatolitler
önce  LLH-SS  (onkoidal  stromatolit)  tipindeki  kombine  ya-
pılara  ve  daha  sonra  da  bireysel  SS-onkoidal  stromatolit-
lere  dönüşürler-

LLH  tipi  stromatolitler.  kendilerini  üstleyen  SS  tipi  on-
koidal  stromatolitlerden  ve  alt  düzeylerde  yeralan  alg  biyo-
hermlerinden  daha  fazla  yanal  yayınma  sahiptirler.  On-
koidal  stromatolitler,  merceksi  yayıhmhdırlar  ve  yanal  yön-

de  10-20  m'lik  bir  sürekliliğe  sahiptirler.  LLH  tipi  stro-
matolitler  ise  300-500  m'lik  bir  süreklilik  gösterirler  ve  di-
ğer  fasiyeslerle  belirgin  şekilde  ayrılabilirler-

Adı  geçen  stromatolit  tiplerinin  iç  yapıları  incelendi-
ğinde  ilginç  bir  görüntü  ortaya  çıkar-  Her  türden  farklı
şekilli  stromatolitler,  yana  doğru  büyüyen  tek  mavi-yeşil
alg  türü  olan  Schizotrix  tarafından  inşa  edilmiş  olup,  stro-
matolitlerin  şekilsel  değişikliğinin,  ortam  enerjisinin  ve  se-
diman  sağlanırlığınm  artışı  ile  kontrol  edilmekte  olduğu
anlaşılmaktadır-  Stromatolitlerin  geometrik  yapılarındaki
farklanmalar  Şekil  4'de  gösterilmiştir.  Yaygı  yüzeylerinin
kıvrılması  ve  katmanlarrn  kalınlaşması,  su  enerjisinin  ve
sediman  sağlanırlığınm  artışına  bağlı  görülmektedir.  (Lev-
ha  I,  Şekil  4).  Ortamsal  enerjinin  sürekli  artması  ile  da-
ha  fazla  kıvrılan  LLH  türü  stromatolitler  yer  yer  basit  sa-
rılmalarla  SS  türü  onkoidal  stromatolitlere  dönüşerek
LLH-SS  türü  kombine  geometrik  yapılan  oluşturmuşlardır
(Levha  I,  Şekil  5,  Levha  II,  Şekil  7  ve  8).  Enerji  düzeyinin
en  üst  sınırı,  Fasiyes  6'da  tanımlanan  SS-onkoidal  stroma-
tolitler  ile  karakterize  edilir.

Alg  Onkoidli  Bağlamtaşları  ve  Çapraz  Tabakalı  Kanal
Dolguları  (Fasiyes  6)

Alg  onkoidleri,  yukarıda  konu  edilen  LLH  türü  stro-
matolitlerin  yüksek  enerji  etkisiyle  sarılmaları  ve  taban
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Şekil  5-  Biyoherm  ve  stromatolitlerin  dîyajenez  ortamı  ve  çimedtolanma türleri.
Figure  5.  Diagenetic  environments  and  cement  types  of  bioherms  and  stromatolites.

yüzeyi  üzerinde  hareketli  hale  geçmeleri  ile  şekillenmişler-
dir.  Sarılmalar,  ortamda  yeralan  terijen  taneler  ve  dal  par-
çaları  etrafında  gelişmiş  olup,  özellikle  okside  olarak  kay-
bolan  odunsu  parçaların  yerinde  bugün,  büyük  boşluklar
görülmektedir  (Levha  L  Şekil  6).  Onkoidal  stromatolitleri
şekillendiren  ortama  aşırı  sediman  sağlanırlılığı  da  diğer
bir  yönden  tabakaların  masif  bir  görünüm  almasını  sağ-
lamıştır  (Levha  I,  Şekil  7).

Onkoidal  fasiyesle  yakın  ilişkili  ve  yer  yer  de  içice  bu-
lunan  diğer  bir  fasiyes  çapraz  tabakalı  kanal  dolgularıdır
(Levha  I,  Şekil  8).  Bunlar  LLH  türü  stromatolitler  üzerine
kazılmış  0.5  -  1  m  kalmlıklı  kanallardır  (Levha I,  Şekil  9).
Kanal dolgularının bileşimini  yaklaşık  %  15  ojit,  %  70  stro-
matolit  parçalan  ve  %  15  de  bağlayıcı  görevi  yapan  ma-
vi-yeşil  algler  teşkil  eder.  Kanalların  kesin  kökenini  bil-
memekle  beraber,  bunların  yüksek  enerjili  ve  erozyona!
bir  akış  sistemi  ile  geliştiklerini  yapısal  özelliklerinden
anlamaktayız.  Kanımızca  bu  fasiyes,  göl  kıyı  alanlarını  ba-
san  bir  gel-git  akıntısı  veya  bir  sellenme  evresine  karşı
gelmektedir.

DfİYAJENEZ

İncelenen  algli  kireçtaşlarmm  ayırtman  fasiyesleri,
kendilerine  özgün  çimentolarıma  türlerine  sahiptirler.  Çi-
mentolanmada,  göl tortullaşma  alanı  yanında,  meteorik  ko-
şullar  da  önemli  rol  oynamıştır.  Çoğu  düzeylerde  izlenen

masif-pıhtılı  doku  (thrombolitic  fabric)  oksidasyonunun
algal  lâminalar  üzerindeki  silme-yoketme  etkisini  açıkça  or-
taya  koymaktadır,  özellikle  biyoherm  toplulukları,  hem
sualtı,  hem  de  meteorik  diyajenez  alanlarının  yaygın  ola-
rak  etkisi  altında  gözükürler.  Bu  olaylar  dizisi,  kayaçlarda-
ki  gözenek  hacmine,  geriletici  ve  ilerletici  şekilde  etki  et-
miştir.  Yeşil  alg  biyohermleri  ve  mavi-yeşil  alg  stroma-
tolitleri  olarak  ayrılan  iki  temel  grup  içinde  yeralan  bu
fasiyeslerin,  Şekil  5'de  gösterilen  çimentolarıma  ortamları-
nın  özellikleri  aşağıda  verilmiştir.

Alg  biyohermleri  fasiyesinde  (Fasiyes  1),  yeşil  algle-
rin  özümleme  faaliyetleri  sonucu  ortama  verdikleri  CO2'in
göl  suyundaki  karbonatı  mikrit  olarak  çöktürmesiyle,  bu-
yandan  algler  kabuklaşmış,  diğer  yandan  gözenek  alanla-
rını  dolduran  yoğun  bir  mikrit  hamur  çökelmiştir.  Yeşil
alglerin  yaşam  sürecinde  gelişen  bu  olaylar,  erken  diyaje-
netik  sertleşmeye-çimentolanmaya  yol  açmıştır  (Çimento-
lanma  1).  Dikey  olarak  gelişim  sağlayan  biyohermin  çekik
su  seviyesinde  su  üstüne  çıkan  bölümlerinde  kabuklaşmayı
(sinter)  temsil  eden  stromatolit  benzeri,  biyojen  olmayan
milimetre  ölçeğinde  lâminalar  gelişmiştir  (Fasiyes  3).  Bun-
lar,  karbonatın  çözünüp,  yeniden  çökelmesi  (precipitation)
ürünüdürler  (Çimentolarıma  2).  Sinter  arasındaki  pencere
tipli  boşluklar  ise,  sparikalsit  çimento  ile  kısmen  örtül-
müşlerdir.

Kabuklaşma  yüzeyinin  diğer  farklı  bir  çimentolarıma
tipi,  vadoz  siltidir  (Çimentolanma  4).  Meteorik  koşullar  al-
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tında  eriyen  biyoherm  yüzeyinde  açılan  boşluklar,  büyük
oranda  biyohermden  türeyen  kalsisiltlerle  doldurulmuştur
(Levha ÎI, Şekil 3). Atmosferik etkinliklerin ürünü olan  erime
kovukları/  gözenek  hacmim  önemli  ölçüde  arttırmış  olma-
sına  karşın,  vadoz  diyajenez  alanının  ürünü  vadoz  silti  ve
çimentolanması  yeniden  gözenek  daralmasına  neden  olmuş-
tur.  Fasiyes  2'de  yeralan  pellet-intraklast  tanetaşlarmda,
çimentolarıma,  diyajenez  evrelerinde  gözenek  arası  suyun,
tane  arası  boşluklara  çökelmesi  ürünüdür  (Çimentolarıma
2).  Bu  olay,  gözenek  alanlarının  önemli  ölçüde  daralması-
nı  sağlamıştır-  Fasiyes  4'de  yoğun  olan  dikey  büyümeli  alg
iplikçik  demetleri  yeryer  atmosferik  etkiler  nedeniyle  oksi-
dasyona  uğrayarak,  tamamen  veya  kısmen  silinmişlerdir-
Erken  diyajenetik  olarak  hamur  içinde  okside  olan  bu  alg
demetlerinin  bıraktığı  boşluklar,  meteorik  çimentoyla  dol-
durulmuştur  (Çimentolarıma  5;  Levha II,  Şekil  7).  Bu  alan-
ları  çimentolayan  duru  bloksu  kalsit  kristalleri,  dantelalı
veya  köpek  dişi  tipinde  olup,  açıkça  meteorik  diyajenez
alanını  karakterize  ederler  (Bathurst,  1971,  Flügel,  1978).
Okside  olan  alg  yaygılarına  ait  kısımlar,  lâminalı  stroma-
tolit  yapısından  oldukça  uzaklaşarak  masif  bir  gröünüm
kazanmışlardır.  Ayrıca,  bunlarda  kayaç  yüzeylerinde  görü-
len  pütürlü  (pustular  mat;  Hoffmann,  1976)  ve  çoğu  kez
de  pılıtılı  doku  (thrombolitic  fabric;  Aitken,  1967)  sahada
kolayca  tanınabilmelerini  sağlamaktadır.

Fasiyes  5  ve  6'daki  mavi-yeşil  alg  yaygılarının  bir  bö-
lümünde  yakalama  (trapping),  diğer  bir  bölümünde  ise
bağlama  (binding)  işlevleri  çimentolanmada  etken  olmuş-
tur-  Bunlardan  LLH  türü stromatolitlerde  göl  suyundaki  se-
diman  tanecikleri  yakalama  işlevi  birinci  derecede  önem-
lidir  (Çimentolarıma  6)-  SS  türü  stromatolitlerde  mikrit  ve
sparit  olmak  üzere  iki  evreli  çimentolarıma  görülmüştür
(Levha  İL  Şekil  9).  Burada  mikrit  çimento,  fasiyesin  yük-
sek  enerjili  ortamsal  koşuluna  ters  bir  görüntü  yaratır-
Kanımızca  bu,  alg  yaygıları  üzerine  henüz  çökeltilmiş  kal-
ker  çamurunun,  enerjili  evrelerde  askı  haline  geçip,  sonra-
dan  yeniden  onkoidal  biçim  alan  yaygı  yüzeylerine  çökel-
mesi  ile  şekillenmiştir  (Çimentolanma  7).  Aynı  fasiyeste
Çimentolarıma  8  olarak  yorumladığımız  kanal  içi  ve  kena-
rı  terijen  ve  karbonat  taneli  sedimanlarda  ise,  çimentolan-
mada  mavi-yeşil  alglerin  bağlama  işlevleri  bütünüyle  etken
olmuştur.  îri  ojit  ve  karbonat  tanelerinin  etrafını  saran
alg  iplikçikleri bunların  en  güzel  örneğini  oluştururlar  (Lev-
ha  II,  Şekil  10).

SONUÇLAR

Ankara'nın  kuzeybatısında  Üst  Eosen  gölsel  kıyı  kar-
bonatları,  yeşil  alglerin  teşkil  ettiği  alg  biyohermleri  ile
mavi-yeşil  alglerin  şekillendirdiği  çeşitli  stromatolit  fasi-
yesleri  ile  temsil  olunurlar.  Sedimantasyon  alanının  fiziko-
kimyasal  ve  hidrodinamik  koşullarındaki  değişimler,  bu
farklı  organo-sedimanter  yapıları  şekillendirmede  etken
olmuştur.

Yeşil  alglerin  süngertaşı  «tufa»  özelliğinde  oluşturdu-
ğu  biyohermler  ile,  mavi-yeşil  alglerin  inşa  ettiği  LLH,
LLH-SS  ve  SS  türü  stromatolitler,  ortamsal  yorum  ve  mo-
dellemede  güvenilir  veri  kaynakları  olarak  kullanılabil-
mektedirler.

Kıyı  karbonat  kuşağındaki  değişik  tür  çimentolanma,
biçim  ve  oluşum  olarak  sıraya  konmuş  ve  bunun  kayacın
gözenekliği  üzerindeki  etkileri  tartışılmıştır.
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LEVHA  I PLATE  I

Şekil  1.  Alg  biyohermi,  süngertaşı  litolojisinin-«tufa»  Figure  1.
genel  görünümü-
a  —  Yeşil  alglerin  kabuk  bağlamış  filamanları.
b  —  Kalsitleşmiş  yaprak  ve  dal  parçaları-

Şekil  2-  Sütunsal  tipli  bir  stromatolit  biyohermi.  Figure  2.

Şekil  3.  LLH  tipli  stromatolitlerle  (b)  örtülen  alg  biyo-  Figure  3.
hermleri  (a).

Şekil  4-  LLH  tipli  stromatolitler.  Orta  şiddetli  ortam  Figure  4.
enerjisini  ifade  ederler.

Şekil  5-  LLH-SS  tipli  stromatolitler.  Ortam  enerjisi  or-  Figure  5-
ta-yüksektir.  Fasiyes  SS  tipindeki  onkoidal  stro-
matolitlere  geçişlidir.

Şekil  6-  Onkoid.  Orta  boşluk  çekirdeği  ifade  eder-  Figure  6-

Şekil  7-  Masif  ve  kalın  tabakalı  onkoidal  stromatolitle-
rin  genel  görünümü.  Bu  tipler  kanal  kenarma  Figure  7-
özgüdür  ve  yüksek  enerjiyi  ifade  ederler-

Şekil  8-  LLH  tipli  stromatolitler  üzerinde  açılan  kanal
dolgusu.  Fazla  miktarda  karbodat  intraklastlan
ve  ojit  taneleri  içerir.  Figure  8-

Şekil  9-  Stromatolitleri  üstleyen  çapraz  tabakalı  kanal
dolguları.

Figure  9.

General  view  of  the  tuffa  sediments  which
illustrates  the  algal  bioherm-
a  —  Encrusting  green  algae  filaments-
b  —  Caicitized  leaf  and  plant  fragments-

Columnar  type  stromatolite  bioherm.

Algal  bioherms  (a)  are  covered  by  LLH  typ©
stromatolites (b) •

LLH  type  stromatolites-  They  refer  to  moderate
environmental  energy.

LLH-SS  type  stromatolites  refering  to  moderate
high  energy.  They  change  vertically  to  SS  type
oncoidal  stromatolites  in  short  interval.

An  oncoid.  Note  the
nucleus.

central  mold  indicating

General  view  of  the  massive  and  thick  bedded
oncoidal  stromatolites-  These  types  are  only  res-
tricted  to  channel  margin  and high  energy  con-
ditions.

The  channel  filling  sediments  in  the  LLH  type
stromatolites-  They  consist  of  abundant  poorly
sorted  carbonate  fragments,  intraclasts  and
coarse  augite  grains.

The  channel  sediments  with  cross  bedding,  co-
vering  the  stromatolites.
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LEVHA  II PLATE  II

Şekil

Şekil

Şekil

Şekil

Şekil

3.

4-

1-  Şüngertaşı  litolojisindeki  biyohermlere  özgün
iç  yapı.  Işınsal  büyümeli  yeşil  algler  mikrit  ha-
mur  içinde  gömülü  kalmıştır  (a) •  Solda  kalsit-
leşmiş yaprak kalıntıları  (b) • (X 7) •

2-  Alg  yaygılarında  kuruma,  kabuklaşma  ve  sin-
ter  örtülme.  Ayrıca,  kırılma,  kıvrılma,  kubbe-
leşme  ve  boşluklu  yapı  sık  gözlenir-  (X  7).

Atmosferik  şartları  işaretleyen  çözülme  yüzey-
leri,  mikrit  giysili  boşluk  (a)  ve  vadoz  silti  (b).
(X  7).

Kısmen  atmosferik  etkide,  sert  yaygı  yüzeyinde
alglerin  dik  büyüyen  filamanları-  IX  7)-

5-  îşınsal  dokulu  mavi-yeşil  algler.  Rivularia  sp-
Işınsal  doku.  algin  hem  yatay  ve  hem  de  dikey
büyümesindedir.  (X  7)-

Şekil  6.  Dal  parçalan  üzerinde  büyüyen  algli  stromato-
lit  biyohermleririin  iç  yapısı-  Siyah  organik  hat-
lar  paralel  büyüme  yüzeyleridir-  Ortadaki  boş-
luk,  okside  olarak  kaybolan  dal  parçasına,  di-
ğer  boşluklarsa  yaygı  arasında  yaşayan  orga-
nizmalara  aittir.  (X  7).

Şekil  7-  Meteorik  çimentolarıma-  Okside  olan  alg  demet-
lerinin  yerleri  köpek  dişi  çimento  ile  örtülmüş-
tür.  Pıhtıh  doku  tipji.  (X  7).

Şekil  8.  LLH  türü  stromatolitlerin  iç  yapısı-  Sediman
sağlanırlılığı  ve  ortamsal  enerji  yüksektir-
(X  7).

Şekil  9-  SS  tipi  onkoidal  stromatolitlerin  iç  yapısı-  On-
koidler  Schizotrix  cinsi  alglerce  oluşturulmuş-
tur.  Onkoid  çevrelerindeki  mikritik  çimento  içe
doğru  bloksu  çimentoya  geçer-  (X  7)-

Şekil  10-  Kanal  sedimanlarmda  ojit  ve  karbonat  taneler
Schizotrix  tarafından  bağlanmıştır  (a.  b)  ve  bi-
rincil  çimento  şekillendirilmiştir-  (X  7).

Figure  i-  Characteristic  inner structure of a  tufa bioherm-
Green  algae  is  grown  as  radial  and  embedded
in  micritic  matrix  (a).  Note  calcitized  leaf  re-
licts  on  the  left  (b).  (X  7).

Figure  2-  Drying,  crusting  on  the  algal  mats  covered  by
sinter.  Fraction,  ondulation,  domming  and
fenestral  fabric  are  typical-  (X  7).

Figure  3-  Dissolved  surfaces,  micrite  coated  cavities  fa),
and  vadose  silt  indicating  atmospheric  condi-
tions  (b).  (X  7).

Figure  4.  Vertical  growth  of  algal  filaments  on  the  solid
surface  of  mats  under  partly  atmospheric  con-
ditions-  (X  7)-

Figure  5-  Blue-green  algae  with  radial  texture,  Rivularia
sp,  Radial  appearence  due  to  vertical  and  hori-
zontal  growth  of  Rivularia  sp.  (X  7).

Figure  6-  Algal  stromatolite  bioherms  growing  on  frag-
ments  of  plant  branch.  The  black  laminae  are
lateral  growing  surfaces-  The  central  mold  is
the  trace  of  a  branch  dissapeared  by  oxidaiton,
others  result  of  the  living  organisms  in  the
mats.  IX 7).

Figure  7.  Meteoric  cement;  moulds  of  oxidized  algal  bund-
les  were  filled  by  dog-teeth  cement,  thrombolitic
texture.  (X  7).

Figure  8-  Internal  structure  of  LLH  type  stromatolites-
They  indicate  high  sediment  accumulation  and
environmental  energy.  (X  7).

Figure  9.  Textures  of  SS  type  oncoidal  stromatolites-  On-
coids  are  formey  by  Schizotrix.  Micritic  cement
surrounding  oncoids  passes  into  blocky  cement
through the centre of intergranular space.  (X  7) •

Figure  10-  Augite  and  carbonate  grains  are  bound  by
Schizotrix  in  the  channel  sediments  (a.  b).
which  form the primary  cement-  (X  7) •
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Turhal  antimon yataklarının jeolojisi ve kökeni
Geology  and  genesis  of  the  Turhal  antimony  deposits

AHMET  GÖKÇE»  Cumhuriyet  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Sivas.

MÜMİN  KÖKSOY,  Hacettepe  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Ankara-

ÖZ  :  Turhal  antimon  yatakları  Türkiyenin  bilinen  en büyük  antimon  yataklarıdır.  Yataklar  çevresinde  blokumsu
görünümlü  metabazit  ve  mermer  arakatkıları  içeren,  fillit-karbonatlı  kuvarsit  ardalanması  şeklindeki,  Üst  Jura  ön-
cesi  yaşlı  metamorfitler  yaygındırlar.  Üzerlerinde  yerel  örtüler  şeklinde  Üst  Jura-  Alt  Kretase  yaşlı  kireçtaşları  ve
Eosen  yaşlı  çökel  kayalar  bulunmaktadır-

Yöredeki  antimon  yatakları  dört  ayrı  tip  yataklanma  şekli  göstermektedirler.  Ayrıca  birinci,  ikinci  ve  üçüncü  tip
yataklar  a  ve  b  alt  tiplerine  ayrılmışlardır.  Yataklarda  cevher  minerali  olarak  yalnızca  antimonit,  gang  minerali  ola-
rakta  kuvars  ve  kalsit  bulunmaktadır.  Antimonitler  yüzeyde  ileri  derecede  oksitlenmişlerdir.

la  ve  olasılıkla  2a  tipi  yatakların  metamorfizma  öncesi  çökelme  ortamında  sinsedimanter  olarak,  diğer  tip  yatak-
ların  ise  metamorfitler  içinden  ve/veya  daha  önce  oluşmuş  la  ve  2a  tipi  yataklardan  antimonun  taşınması  şeklinde
oluştukları  sonucuna  varılmıştır.

ABSTRACT  :  Turhal  antimony  deposits  are  the  richest  antimony  deposits  of  Turkey.  The  mineralisation  area  is
covered  by  metamorphic  rocks  of  Pre-Upper  Jurassic  age  that  are  composed  of alternations  of  phyllite  and quartzite
with carbonates, and contain interlayers  of  metabasites  and  marble  blocks.  The  metamorphic  rocks  are  successively
overlain  by  Upper  Jurassic-Lower  Cretaceous  limestones  and  sedimentary  rocks  of  Eocene  age.

The  antimony  deposits  occur  as  four  different  depositional  types-  In  addition;  first,  second  and  third  types  of  mine-
ralisations  are  subdivided  into  a  and  b  subtypes-  Stibnite  is  found  as  the  only  ore  mineral  and  quartz  and  calcite
as  the  gangue  minerals  in  the  deposits.  The  stibnite  crystals  are  mostly  oxidised  at  surface.

It  is  proposed  that  the  la  and  possibly  2a  subtype  deposits  have  been  formed  in  the  depositional  environment  by
synsedimentary  processes,  prior  to  metamorphism;  whereas  the  other  types  have  been  formed  by  transportation  of
antimony  from  the  la  and  lb  subtypes  of  deposits  and/or  the  metamorphic  rocks-

GİRİŞ  optik  mikroskopi  ve  X  ışınları  difraktometresi  yöntemleri

m  ,  ile,  kayaç  türlerinin  antimon  içerikleri  ise  Köksoy  ve  Top-
Türkiyenin  bilinen  en  büyük  antimon  yatakları  Tokat  ç u  ( 1 9 ? 6  g  6 3 )  t a r a f m d a n  t a n ı m l a n a n  koiorimetrik  yön-

îli  Turhal  ilçesinin  hemen  kuzeyinde,  Tokat  masifi  ola-  t e m  ü e  s a p t a I l m ı ş l a r d ı r .
rak  bilinen  metamorfitlerin  içinde  bulunmaktadır.  Bu  ya-
taklar  1930'lu  yıllardan  itibaren  çok  sayıda  araştırıcı  tara-  LİTOLOJİK  BİRİMLER
fmdan  incelenmiş,  oluşum  ve  kökenleri  hakkında  çeşitli  ^  .  ,  ,  -,  ,
görüşler  ileri  sürülmüştür  (Çizelge  1).  Yataklar  çevresinde  yaygın  olarak  metamorfık  kayaç-

lar,  metamorfitler  üzerinde  yerel  örtüler  şeklinde  de  Jura-
Yörenin  jeolojik  özellikleri,  antimon  yataklarının  ya-  Kretase  yaşlı  kireçtaşları  ve  Eosen  yaşlı  çökel  kayaçlar  bu-

taklanma  şekilleri  ve  cevher-yan  kayaç  ilişkileri  yüzeyde  Ummaktadır.  Bu  kayaç  türleri  Gökçe  (1983)  tarafından  sı-
ve  işletme  galerilerinde  yapılan  jeolojik  gözlemler  ile,  cev-  rasıyla  «Turhal  Metamorfiti»,  «Buzluk  Kireçtaşı»  ve  «Ak-
her  mineralojisi  ve  kayaç  türlerinin  petrografik  özellikleri  çatarla  Çökelleri»  şeklinde  adlanmışlardır  (Şekil  1  ve  2).
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Şekil l . inceleme  alanının  bulduru  ve  jeoloji  haritası  (Gökçe,  1983'ten):  1,  2.  3.  4  -  Turhal  Metamorfiti  Cl  —  Si-
yah  renkli  fillit  (Tml),  2  — Fillit-karbonath kuvarsit  ardalanması  ve  metabazit  arakatkıları  (Tm2),  3  —

Kahverengi-gri  renkli  fillit  (Tm3).  4  —  Mermer  (blok?,  Tm4).  5  —  Buzluk  Kireçtaşı  (Bk),  6  —  Akçatarla
Çökelleri  (Aç),  7  —  Alüvyon  (al).  8  —  Doku nak,  9  — Normal  fay.  10  — Doğrultu  atımh fay,  11  — Belir-

siz  kırık  hatları,  12  —  Antiklinal  ekseni.  13  —  Senklinal  ekseni.  14  —  Şistozite  doğrultu  ve  eğimi.  15  —
Birinci  tip  yataklar,  16  —  İkinci  tip  yataklar,  17  —  Üçüncü  tip  yataklar,  18  —  Dördüncü  tip  yataklar.
19  —  Asfalt  yol,  20  —  Demir  yolu,  21  — Akarsu  ağı.  22  —  Kesit  çizgisi,  23  —  1/5000  ölçekli  jeolojik  harita
yeri-  24  —  Yatak  kodu  (Çizelge  2)-

Figure  ı.  Location  and  geologic  map  of  the  study  area  (After.  Gökçe,  1983):  1,  2,  3,  4  —  Turhal  Metamorphite
(1  — Dark  colored  phyllite  (Tml).  2  — Phyllite-quartzite  with  carbonate  alternations  and metabasite  inter-
layes  (Tm2),  3  — Brown-gray  colored  phyllite  (Tm3). 4  — Marble  (block  ,  Tm4),  5  —  Buzluk  Limestone,
6  —  Akçatarla  Sediments.  7  —  Alluvium,  8  —  Contact.  9  —  Normal  fault,  10  —  Strike-slip  fault,  11  —
Inferred  fracture  lines,  12  —  Anticline  axis,  13  —  Syncline  axis,  14  —  Strike  and  dip  of  schistosity,  15  —
First  type  deposits,  16  —  Second  type  deposits.  17  —  Third type deposits,  18  —  Fourth  type  deposits,  19  —
Asphalt  road,  20  — Railway,  21  — Drainage net,  22  —  Section  line,  23  —  Location  of  the  geologic  map  at
1/5000  scale.  24  —  Symbol  of  deposits  (Table  2) -

Turhal  Metamorfiti

Genel  olarak  fillit-karbonath  kuvarsit  ardalanması  şek-
linde  bir  matriks  içinde  blokumsu  görünümlü  metabazit
ve  mermer  arakatkılarından  oluşmuş  bir  karışık  şeklinde-
dir-  Karbgnatlı  kuvarsit  adlamasi;  kuvars  (%  40-60)  ya-

omda  değişik  miktarlarda  dolomit,  siderit  ±  kalsit  (%5'ten
az)  ye  yaygın  olarak  sideritlerin  oksitlenmesi  ile  oluşmuş,
sarı-kahverenkli  amorf  demir  hidroksitler  içeren,  bileşim-
leri  ve  oksitlenme  dereceleri  çok  değişken  olan  bir  kayaç
tüıü  için  kullanılmıştır-  Metabazitler  ise  metagabro.  me-
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Şekil  2-  Litolojik  birimlerin  stratigrafik  dizilimi  (ölçek-
siz.  Gökçe,  1983'ten).

Figure  2-  Stratigraphic  column  of  the  lithologic  units
(Not  to  scale,  After  Gökçe,  1983).

tadolerit,  yastık  yapılı  metabazalt  ve  metavolkanoklastit-
lerden  oluşmuşlardıı1.

Karışık  içindeki  bu  kayaç  türleri  özellikle  metabazit-
lerin  boyutlarının  çok  küçük  olması  ve  çok  sık  değişen  ar-
dalanmalar  şeklinde  olmaları  nedeniyle  1/25000  ölçek  dü-
zeyinde  haritalanamamışlardır.  Antimon  yataklarının  yay-
gın  olduğu  Elalmış  ve  Hacılar  köyleri  çevresinde  yapılan
1/5000  ölçekli  jeolojik  harita  çalışmaları  sırasında  bu  kayaç
türleri  ayrımlanarak  haritalanmışlardu'  (Şekil  3).

Turhal  metamorfitinin  yaşı  Üst  Jura  öncesi  olarak  ka-
bul  edilmiş  ve  Winkler  (1976)  taraf  nidan  tanımlanan  çok
düşük  dereceli  metamorfizmanın  yüksek  sıcaklık  bölgeleri
ile  düşük  dereceli  metamorfizmanın  düşük  sıcaklık  bölge-

lerine  özgü  koşullarda  metamorfizma  geçirdikleri  saptan-
mıştır  (Gökçe,  1983).  Metamorfitler  içinde  ender  olarak
gözlenen  glokofanlar,  tremolit/aktinolitlerce  zengin  zonlar
içinde  oldukça  öz  şekilli,  yer  yer  genel  şistozite  düzlemleri
ile  farklı  yönlerde  yönelmiş  büyük  kristal  şeklinde  bulun-
duklarından  diğer  minerallerden  daha  sonra  ya  basıncın
yüksek  olduğu  ikinci  bir  metamorfizma  evresinde  veya  me-
tamorfizma  dışı  süreçler  ile  oluşmuş  olmalıdırlar-

Buzluk  Kireçtaşları

İleri  derecede  yeniden  kristallenmiş,  yer  yer  oolitik
özellikte,  kirli  beyaz  renkli,  bol  kırıklı  ve  çatlaklıdırlar.
İleri  derecede  yeniden  kristallenmiş  olmaları  nedeniyle  bu
kireçtaşlarmm  da  metamorfizmadan  etkilenmiş  olabilecek-
leri  düşünülmüş,  ancak  metamorfitler  üzerinde  uyumsuz
örtüler  şeklinde  görüldüklerinden  ve  yeniden  kristallenme-
leri  metamorfitler  içindeki  mermerler  kadar  iyi  olmadığın-
dan  metamorfizmadan  daha  sonra  oluştukları  kabul  edil-
miştir-  Bu  kireçtaşlarının  yeniden  kristallenmesi,  metamor-
fitler  içinde  glokofanların  oluşumu  için  düşünülen  süreç-
ler  ile  ilişkili  olabilir.  Fosil  içerikleri  Üst  Jura-Alt  Kretase
yaşını  vermektedir.

Akçatarla  Çökelleri

Konglomera,  kumtaşı,  kiltaşı»  marn  ve  bol  fosilli  ki-
reçtaşlarından  oluşmuş  yerel  örtüler  şeklindedirler-  Orta
Eosen  (Lütesiyen)  yaşı  veren  fosiller  içerirler.

Alüvyonlar

Akarsu  vadilerindeki  tutturulmamış  birikintiler  ve  al-
tındaki  kayaç  türlerini  tanınamayacak  derecede  örtmüş
toprak  örtüleri  alüvyon  olarak  ayrılmışlardır-

Tanımlanan  bu  kayaç  türleri  inceleme  alanı  içinde  D-B
eksen  doğrultulu  büyük  bir  antiklinoryum  yapısı  oluştur-
maktadırlar.  Bu büyük  yapı  içinde  3  adet  antiklinal,  2  adet
senklinal  ekseni  saptanmıştır.

ANTİMON  YATAKLARININ  YATAKLANMA
ŞEKİLLERİ  VE  STRATİGRAFİK KONUMLARI

İnceleme  alanı  içinde  37  adet  antimon  yatak  ve/veya
zuhuru  saptanmış  olup  özellikleri  aşağıda  tartışılacak  olan
dört  ayrı  tip  yataklarıma  şekli  göstermektedirler  (Çizelge
2).

Birinci  Tip  Yataklanma  Şekli

Tabandaki  siyah  renkli  fillitler  içinde,  tabakalarıma  ve
şistozite  düzlemleri  ile  uyumlu  bantlar  ve  mercekler  şek-
linde  gözlenen  yataklanma  şeklidir  (Şekil  4).  SBl,  A6  ve  A
Kuyusu  yatağının  alt  seviyeleri  bu  tipte  yataklanmışlardır-
Özellikle  ince  cevher  bantları  fillitler  ile  birlikte  küçük
boyutlu  kıvrımlar  oluşturmaktadırlar-  Bazı  cevher  mercek-
leri  2  metreye  varan  kalınlıklar  ve  10-15  metreyi  geçen  ya-
nal  devamlılıklar  gösterirler.  Cevher  bantları  merceklere
göre  daha  ince  fakat  daha  çok  devamlıdırlar-  Cevher  mer-
cekleri  ve  bantları  içinde  yan  kayaç  kırıntıları  bulunma-
makta,  yer  yer  devamlı  ve  ince  fillitik  arakatkılar  gözlen-
mektedir.  Özellikle  cevher  bantları  fillit-cevher  (kuvars-an-
timonit)  ardalanması  şeklindedir.  Cevher  bant  ve  mercek-
lerinin  üst  kısımlarında  bulunan  yan  kay  açlar  içinde  kıl-
cal  antimonit  damarları  bulunmaktadır-  Bu  nedenle  birinci
tip  yataklarla  (cevher  bant  ve  mercekleri)  ve  lb  (kılcal
antimonit  damarları)  alt  tiplerine  ayrılmışlardır.
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Şekil  3-  İnceleme  alanının  küçük  bir  bölümünün  ayrıntılı  (1/5000  ölçekli)  jeoloji  haritası  (Gökçe.  1983'ten):  1  —
Fillit,  2  —  Fillit-karbonatlı  kuvarsit  ardalanması  ve  karbonatlı  kuvarsit  bantları,  3  —  Karbonatlı  kuvar-
sit,  4  —  Metabazalt.  5  —  Metadolerit  ve/veya  metagabro,  6  —  Metavolkanoklastit,  7  —  Buzluk  kireçtaşı,
8  — Alüvyon,  9  — Dokunak,  10  — Normal fay,  11  — Doğrultu atımh fay,  12  —• Belirsiz kırık hatları.  13  —
Antiklinal  ekseni,  14  —  Senklinal  ekseni,  15  —  Şistozite  doğrultu ve eğimi,  16  — Birinci tip yataklar,  17  —

İkinci  tip  yataklar,  18  —  Üçüncü  tip  yataklar,  19  — Demir yolu.  20  — Ocak girişi. 21  — Kesit  çizgisi-  22  —
Yatak  kodu  (Çizelge  2).

Figure  3.  Detailed  geologic  map  (at  1/5000  scale)  of  a  small part  of the  study area  (After  Gökçe,  1983):  1  — Phlyl-
lite,  2  —  Phyllite-quartzite  with  carbonate alternation  and  quartzite  with  carbonate  bands,  3  —  quartzite
with  carbonate,  4  — Metabasalt,  5  —  Metadolerite  and/or metagabbro,  6  — Metavolcanoclastite, 7  —  Buz-
luk  limestone,  8  —  Alluvium,  9  —  Contact,  10  — Normal fault,  11  —  Strike-slip  fault,  12  — Inferred  frac-
ture  lines,  13  — Anticline  axis,  14  —  Syncline  axis,  15  —  Strike  and  dip  of  schistozity,  16  —  First  type
deposits,  17  — Second type  deposits,  18  — Third  type  depiosites,  19  —  Rail  way,  20  —  Adit,  21  —  Section
line.  22  — Symbol of deposits  (Table 2).

İkinci  Tip  Yataklanma  Şekli

Karbonatlı  kuvarsitler  içinde  saçılmış  cevher  kümecik-
leri  ve  kılcal  antimonit  damarları  şeklinde  gözlenen  yatak-
lanma  şeklidir.  Kİ.  ÇT  ve  DZ2  yatakları  bu  tipte  yatak-
lanmışlardır.  Saçılmış  cevher  kümecikleri  birbirinden  ba-

ğımsız  olup  düzensiz  dağılmış  damlacıklar  çekimdedirler.
Kılcal  damarlar  ise  genellikle  tabakalarıma ve  şistozite  düz-
lemlerini  kesen  ağlar  şeklindedirler  (Şekil  5).  Ancak  kar-
bonatlı  kuvarsitler  tamamen  cevherli  değildirler.

Antimon  oksitlerin  rengi  karbonatlı  kuvarsitler  içinde
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Araştırma
Study

Yataklanma  Şekli
Deposition  type

Kökeni
(Genesis)

UNTERHOSEL (1936)
YENER  (1936,  1937)
MAUCHER  (1937)

PILZ  (1937)

ÖLŞNER  (1938)
ZIMMER  (1938)
MİLLET  (1930)
KOVENKO  (1938,  1940a,  1940b,
1941)
DANIŞMAN  (1943)
KRAEFF  (1963)
HÖLL  (1963)
OVALIOĞLU  (1964)
KURU  (1964)
HÖLL  (1966)

MAUCHER  (1976)

Tabakalanmaya  paralel
Damar  tipi
a-  Metamorfitler  ile  uyumlu
b.  Metamorfitler  ile  uyumsuz
Saçılmış  olarak  ve/veya  kuvars
damarları  içinde
Tabaklanmaya  paralel
Damar  tipi
Damar  tipi  Üitolojik  kontrollü)

Damar  tipi
Damar  tipi
Tabakalanmaya  paralel  damar  tipi
Damar  tipi
Damar  tipi
Damar tipi  (litolojik  kontrollü)
a.  Tabakalanmaya paralel
b- Damar tipi
a-  Tabakalanmaya  paralel
b-  Damar  tipi

Asitik  magmatik  kayaçlara  bağlı
Yeşil  kayaçlar  ile  pek  ilişkili  değil  (?)
Her  iki  tip  cevherleşme  de  aynı
süreç  ile  oluşmuş,  hidrotermal
Mesozoyik  veya  Tersiyer  yaşlı  dağuluşum
hareketleri  sırasında  köken  (?)
Kayaç  oluşumu  ile  eş  zamanlı  (?)
(?)
Diyabazlara  bağlı  hidrotermal

Gabroik  kökenli,  hidrotermal
Gabroik kökenli,  hidrotermal
Granitik  kökenli, epitermal
Diyabazlar  ile  yakm  ilişkili  köken  (?)
Granitik  kökenli,  hidrotermal
Diyabazlara  bağlı,  hidrotermal
Eksalatif  sedimanter
Hidrotermal,  köken  (?)
Kayaç  oluşumu  ile  eş  zamanlı
Hidrotermal,  köken  (?)

Çizelge  1.  Önceki  çalışmalar;  Antimon  yataklarının  yataklanma  şekilleri  ve  kökenleri  üzerine  görüşleri.
Table  I.  Previous  works;  their  concepts  on  the  deposition  types  and  the  genesis  of  the  antimony  deposits

ki  sideritlerin  oksitlenme  renkleri  ile  benzerlik  gösterdik-
lerinden  cevherli  kısımları  karbonatlı  kuvarsitler  içinde  iz-
lemek  zor  olmaktadır-  Bu  yataklanma  şekli  saçılmış  cev-
her  kümecikleri  (2a  tipi)  ve  kılcal  antimonit  damarları
(2b  tipi)  şeklinde  iki  alt  tipe  ayrılmıştır.

Üçüncü  Tip  Yataklanma  Şekli

İnceleme  alanı  içinde  en  yaygın  olarak  gözlenen  ve  ta-
bakalanma  ve  şistozite  düzlemlerini  kesen  fay  zonları  bo-
yunca  gelişmiş  damar  tipi  yataklanma  şeklidir.  (Şekil  6).

Kırık  zonları,  çok  sık  değişen  ağdalanmalar  şeklindeki
kayaç  türlerinden birkaçını  bir  arada  kesebilmektedir.  Cev-
her  damarlarının  özellikleri  de  bu  yan  kayaçlarm  türleri-
ne  bağlı  olarak  farklılıklar  göstermektedir.  Cevher  damar-
ları  yankayacın  karbonatlı  kuvarsit  olduğu  kesimlerde  ka-
lın  ve  antimonit  içeriği  yüksek,  yan  kayacın  fillit-karbo-
natlı  kuvarsit  olduğu  kesimlerde  ince  fakat  antimon  içeri-
ği  yüksek,  yan  kayacın  metabazit  olduğu  kısmalarda  kalın
fakat  antimon  içeriği  az,  yan  kayacın  fiili  t  olduğu  kısım-
larda  ise  ince  ve  antimon  içeriği  az  ezik  zonlar  şeklinde-
dir  ler  (Şekil  6a  ve  6b).  Yan  kayaçlarm  türüne  bağlı  olarak
gözlenen  bu  değişiklikler  antimonit  çökeliminde  karbonatlı
kuvarsitlerin  litolojik  etki  (kimyasal  ve/veya  fiziksel)  yap-
tıklarım  düşündürmekte  ve  işletmecilik  yönünden  çok
önemli olmaktadır.

Antimonit,  kuvars,  kalsit  ve  yaygın  olarak  gözlenen
yan  kayaç  kırıntıları  cevher  damarlarının  belli  başlı  bile-
şenleridir  (Şekil  6c  ve  6d)-  Kalsitler  ya  sonradan  oluşmuş
kılcal  damarcıklar  şeklinde  veya  karbonatlı  kuvarsitlerden
türemiş  kırıntılar  içinde  diğer  karbonat  mineralleri  ile  bir-
likte  görülmektedirler.  Cevher  damarları  bazı  yerlerde  ma-
sif  antimonit  damarları  şeklinde,  bazı  yerlerde  ise  antimo-
nitli  kuvars  damarları  şeklindedirler.  Yan  kayaç  kırıntı-
larının  damar  içindeki  bollukları  ve  yönelimleri  oldukça
gelişigüzeldir.  Ayrıca  kaim  cevher  damarları  içinde  yer  yer
birbirine  paralel  antimonit  ve  kuvars  bantları,  yer  yer  de

Şekil  4.  Birinci  tip  yataklanma  şekli  (SBI  yatağında  ya-
pılan gözlemlerden sadeleştirilmiştir; Gökçe, 1983'
ten):  1  —  Fillit-karbonath  kuvarsit  ardaîanma-
sı,  2  —  Fillit arakatkılı karbonatlı kuvarsit,  3  —
Karbonatlı  kuvarsit,  4  —-  Fillit,  5  —  Metadole-
rit/metagabro,  6  —  Cevher  merceği,  7  —  Ma-
sif  antimonit,  8  —  Fillit  arakatkıları,  9  —  Kıl-
cal  antimonit  damarları-

Figure  4-  First  deposition  type  (simplified  from  observa-
tions  on  the  SBI  deposit;  after.  Gökçe,  1983):
1  —  Phyllitequartzite  with  carbonate  alterna-
tion,  2  —  quartzite  with  carbonate  containing
phyllitic  interlayers,  3  —  quartzite  with  carbo-
nate,  4  —  Phyllite,  5  —  Metadolerite/meta-
gabbro,  6  —  Ore  lens,  7  —  Massive  stibnite,
8  —  Phyllitic  interlayers,  9  —  Fissure  veins  of
stibnite.
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Şekil  5.  İkinci  tip  yataklanma  şekli  (Çaltarh  Tepe  ya
tağındaıı  yapılan  gözlemlerden  sadeleştirilmiş-
tir  (Gökçe,  1983'ten).

Figure  5-  Second  deposition  type  (simplified  from  obser-
vations  on the  Çaltarh  Tepe  deposit;  after,  Gök-
çe,  1983).

birbirini  kesen  çok  sayıda  kuvars  ve  antimonit  damarcık-
ları  gözlenmektedir.

İnceleme  alanı  içinde  oldukça  farklı  doğrultularda  ge-
lişmiş  kırık  ve  çatlak  düzlemleri  gözlenmektedir.  Bu  düz-
lemlerden  yalnızca  D-B  ve  K20°D  doğrultulu  olanları  cev-
herlidir.  D-B  doğrultulu  damarlar  K20°D  doğrultulu  damar-
ları  kesmekte  ve  onları  doğrultu  ve  eğim  yönünde  atmak-
tadırlar.  DoğrultulanndaM  farklılık  ve  birbirlerini  ...  kesiş
durumları  dikkate  alınarak  üçüncü  tip  yataklar  3a  (K20°D
doğrultulu)  ve  3b  (D-B  doğrultulu)  alt  tiplerine  ayrılmış-
lardır.  3a  tipi  yataklar  daha  yaşlıdırlar.

Dördüncü  Tip  Yataklanma  Şekli

Ender  olarak  fillit-karbonatlı  kuvarsit  dokumakları  bo-
yunca  gözlenen  yataklanma  şeklidir.  Tipik  olarak  Yi  yata-
ğında  gözlenmektedir  (Şekil  7).  Bu yataklar  ikinci  ve  üçün-
cü  tip  yatakların  geçişi  özelliğindedirler.  Dokunak  boyun-
ca  düzgün  ve  devamlı  bir  antimonit  zenginleşmesi  yerine
yer  yer  zengin  cevher  cepleri  ve  dokunak  düzlemine  dik
olarak  gelişmiş  kılcal  antimonit  damarcıkları  gözlenmekte-
dir.  Cevherli  zon  önemli  ölçüde  breşleşmiştir.  Özellikle
karbonatlı  kuvarsitlerden  türemiş  kırıntılar  cevherli  zonun
önemli  bileşenleridir.  Cevherleşmenin  mikroskopik  özellik-
leri  ve  genel  durumu  üçüncü  tip  yataklara  benzemektedir.
Ancak  gözlem  sırasında  j  eneze  ilişkin  yorum  yapmamak
için  bu  tip  yataklar  ayrı  bir  tip  olarak  ayrılmışlardır.

Çeşitli  özellikleri  ve  örnekleri  yukarıda  tartışılan  yatak-
lanma  sekilerinin  stratiğrafik  konumları  ve  dağılımları
Şekil  8'de  gösterilmiştir.  Birinci  tip  yataklar  diğer  tip  ya-
taklara  göre  daha  alt  seviyelerde  bulunmaktadırlar-  Bütün
yataklar  genel  olarak  metamorfitler  içindedirler.  Üçüncü
tip  yataklardan  yalnızca  bir  tanesi  Eosen  yaşlı  Akçatarla
Çökellerini'de  kesen  bir  kırık  boyunca  yataklanmıştır.  Üst
Jura-  Alt  Kretase  yaşlı  Buzluk  Kireçtaşları  içinde  herhangi
bir  cevher  belirtisi  gözlenmemiştir.

CEVHER MİNERALOJİSİ

Cevher  örneklerinden  yapılmış  parlatma  ve  ince  kesit-
lerde  cevher  minerali  olarak  yalnızca  antimonit,  gang  mi-
nerali  olarakta  kuvars  ve  kalsit  gözlenmiştir.  Mikroskopik
incelemesi  yapılamayan  bazı  el  örneklerinde  örpiment,
realgar  gibi  bazı  arşen  minerallerinin  ve  serbest  kükürt'ün

varlığı  gözlenmiştir.  Yüzeyden  alınan  örneklerde  antimo-
nitler  ileri  derecede  oksitlenmişlerdir.  Oksitlenme  ürünleri
antimonitin  kristal  şekli  korunacak  şekilde  gelişmişlerdir.
Yapılan  X  ışınlan  difraktometresi  incelemelerinde  birinci
grup  bileşenlerin  miktarlarının  %  5'ten  az  olmaları  nede-
niyle  kesin  tanımlamaları  yapılamamış,  oksitlenme  ürünle-
rinin  ise  herhangi  bir  kristal  sistemi  gelişmemiş  ve  henüz
mineral  oluşumları  tamamlanmamış  amorf  bozunma  ürün-
leri  oldukları  anlaşılmıştır.

Kalsit  ya  ikincil  damarlar  şeklinde  veya  karbonatlı  ku-
varsitler  içinde  diğer  karbonat  mineralleri  ile  birlikte  bu-
lunmakta  ve  cevher  oluşumu  ile  doğrudan  ilişkili  görün-
memektedir.  Maucher  (1937);  antimonit  ile  birlikte  gud-
montit,  pirit,  markasit  ve  bravoit  gibi  minerallerin  de  bu-
lunduğunu  belirtmektedir.  Ancak  incelenen  cevher  örnek-
lerinde  antimonit  ile  birlikte  bu  mineraller  gözlenememiş-
tir-  Fillitler  içinde  bol  miktarda  pirit  ve  arsenopirit,  me-
tabazitler  içinde  de  bol  miktarda  pirotin  bulunmaktadır.
Bu  mineraller  yan  kayaçların  tali  bileşenleri  olup  cevher
yataklarından  çok  uzaklardan  alınan  kayaç  örneklerinde
de  bulunmakta  ve  cevher  oluşumu  ile  ilişkili  görünmemek-
tedirler.

Şekil  6.  Üçüncü  tip  yataklanma  şekli.  a,b-  Kayaç  türle-
rine  bağlı  olarak  cevher  damarlarının  özellik-
lerinin  düşey  ve  yatay  yönde  değişimi,  c,d-  Cev-
her  damarlarının  iç  yapısı,  1  — Karbonatlı  ku-
varsit  2  —  Fillit^karbonatlı  kuvarsit  ardalan-
ması,  3  —  Fillit,  4  —  Metabazit,  5  —  kontakt.
1  —  Kaim  ve  zengin  cevher,  II  —  İnce  ve  zen-
gin  cevher,  III  —  Kalın  ve  fakir  cevher,  ÎV  —
İnce  ve  fakir  cevher.

Figure  6.  Third  deposition  type:  a,b-  Vertical  and  hori-
zontal  variation  in  the  character  of  ore  veins
according to  the  rock  types,  c,d-  Internal  struc-
ture  of  ore  veins,  1  — quartzite with  carbonate,
2  —  Phillite-quartzite  with  carbonate  alterna-
tion,  3  —  Phyllite,  4  —  Metabasite,  5  —  Con-
tact,  I  —  Thick  and  rich  ore,  II  —  Thin  and
rich  ore.  III  — Thick  and  poor  ore,  ÎV  —  Thin
and  poor  ore.
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tipleri.
Table  2.  Deposition  types  of  the  antimony  deposits  in

the  area-

KAYAÇ  ÖRNEKLERİNİN  ANTİMON  İÇERİĞİ

Yer  kabuğunda  bulunan  çeşitli  kayaç  türlerinin  anti-
mon  içerikleri  Çizelge  3'te  görüldüğü  gibi  genel  olarak  bir-
birine  yalan  olup  şeyller  diğer  kayaç  türlerine  göre  daha
fazla  antimon  içermektedirler  (Rose  ve  diğ.,  1979).

Turhal  yöresinden  alınan  çeşitli  türdeki  kayaç  örnek-
lerinin  antimon  içerikleri  incelendiğinde  örnek  sayısı  az
olmakla  birlikte  aşağıdaki  yorumlar  yapılabilir.

—  İnceleme  alanı  içindeki  tüm  kayaç  türleri  olasıl  kö-
ken  kay  açların  olağan  (background)  antimon  içeriklerine
göre  daha  yüksek  değerlerde  antimon  içermektedirler.

—  Sahadaki  ve  stratiğrafik  dizilimdeki  yerlerine  göre
aynı  türden  kayaç  örnekleri  arasında  önemli  bir  farklılık

yoktur.  Dağılım  aralıklarının  genişliği  ortamda  antimon
zenginleşmesinde  ve/veya  getiriminde  zaman  zaman  ve  yer
yer  farklılık  olduğunu  göstermektedir.

—  Karbonatlı  kuvarsitler,  inceleme  alanındaki  diğer
kayaç  türlerine  göre  daha  fazla  antimon  içermektedirler.

—  Metabazaltr  metagabro  ve  metadoleritlerin  antimon
içeriklerinin  zengin  olması  kaynaklandıkları  magmanın  an-
timon  içeriğinin  yüksek  olduğunu  göstermektedir.

ANTİMON  YATAKLARININ  OLUŞUMU  VE KÖKENİNE
İLİŞKİN GÖRÜŞ  VE YORUMLAR

Yörede  inceleme  yapan  araştırıcıların  çoğunluğu  anti-
mon  yataklarının  yer  yer  şistozite  düzlemleri  ile  uyumlu
yer  yer  ise  onları  kesen  damarlar  şeklinde  yataklanmış
hidrotermal  yataklar  oldukları  görüşündedirler.  Bu  görüş-
te  olan  araştırıcılardan  bazıları  hidrotermal  çözeltilerin
yöredeki  gabroik  ve/veya  diyabazik  kayaçları  oluşturan
magmadan  kaynaklandıklarını  düşünürken,  bazıları  yöre-
de  gözlenmeyen  ve  çok  derinlerde  olduklarını  kabul  ettik-
leri  granitik  bir  magmadan  kaynaklandığım  düşünmekte-
dirler.  Maucher  (1937),  bütün  yatakların  oldukça  geniş  bir
zaman  aralığında  ve  tek  bir  süreç  ile  oluştuklarını  ve  şis-
tozite  düzlemleri  ile  uyumlu  yatakların  oluşumunda  meta-
somatik  ornatma  olaylarının  etkili  olduğunu  belirtmekte-
dir.  İkinci  bir  görüş  olarak  Ölsner  (1938),  yöredeki  anti-
mon  yataklarının  cevher  tabakaları  şeklinde  bulunduğunu
(kayaç  oluşumu  ile  eş  zamanlı  oluştuklarını  (?)  belirtmek-
tedir.  Daha  sonra  Höll  (1966)  ve  Maucher  (1976),  yöredeki
bazı  yatakların  tabakalanmaya  paralel  olduklarını,  bazıla-
rının  ise  damar  tipinde  yataklandıklarmı  düşünmüşlerdir.

Gösterdikleri  yataklarıma  şekillerine  göre  la»  2a  ve
dördüncü  tip  yataklar  yan  kayaçların  tabakalarıma  ve  şis-
tozite  düzlemleri  ile  uyumlu  yataklardır»1b,  2b-  3a  ve  3b
tipi  yataklar  ise  yan  kay  açların  tabakalarıma  ve  şistozite
düzlemleri  ile  uyumsuz,  onları  kesen  kırık  ve  fay  düzlem-
leri  boyunca  yataklanmışlardır.

Yan  kayaçların  tabakalarıma  ve  şistozite  düzlemleri
ile  uyumlu  yataklar  sinjenetik  veya  epijenetik  olarak  olu-
şabilirler-  Gösterdikleri  yataklarıma  şekillerine  ve  iç  yapı-
larına göre  la  tipi  ve  olasılıkla  2a  tipi  yataklar  yan  kayaç-
lar  ile  aynı  zamanda»  dördüncü  tip  yataklar  ise  daha sonra
oluşmuşlardır-  Yan  kayaçlar  ile  uyumsuz  olan  lb,  2b,  3a
ve  3b  tipi  yataklar  ise  yan  kayaçlardan  daha  sonra  ve  bir-
birlerini  kesiş  durumlarına  göre  en  az  iki  ayrı  evrede  oluş-
muşlardır.

Kısaca,  yöredeki  antimon  yataklarının  oluşum  ve  kö-
kenleri  için  iki  ayrı  oluşum  şekli  ve  üç  ayrı  oluşum  ev-
resi  düşünülmelidir.  (*).

Sinjenetik  Yatakların  Oluşumu  ve  Kökeni

İnceleme  alanı  içindeki  sinjenetik  yataklar  (la  ve  2a
tipi),  metasedimanter kayaçlar içinde bulunduklarından sin-
sedimanter  yataklar  olarak  kabul  edilebilirler.  Sinsediman-
ter  yataklar  ise  cevher  yataklarını  oluşturan  elementlerin
çökelme  ortamında  tanesel  çökelme,  deniz  suyundan  kim-
yasal  çökelme  ve  sinsedimadter  volkanik  getirimlerin  çö-

(*)  Antimonit kristallerinde  gözlenen  bükülme  bantları  da
antimon  yataklarının  en  az  üç  ayrı  evrede  oluştukla-
rını  göstermektedir  (Gökçe  ve  Köksoy.  1984).
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Şekil  7.  Dördüncü  tip  yataklanma  şekli  (Yi  yatağında
yapılan  gözlemlerden  sadeleştirilmiştir;  Gökçe,
1983'ten).

Figure  7-  Fourth  deposition  type  (simplified  from  obser-
vations  on  the  Yl  deposit;  After,  Gökçe,  1983).

kelmesi  gibi  süreçler  ile  zenginleşmeleri  sonucu  oluşmak-
tadırlar.

Antimonun  genel  jeokimyasal  özellikleri  incelendiğin-
de  tanesel  çökelme  ve  normal  bileşimde  deniz  suyundan
kimyasal  çökelme  süreçleri  ile  antimon  yataklarının  oluşa-
bilmesi  mümkün  gözükmemektedir.  Çünkü  yer  kabuğun-
daki  kay  aç  türleri  0-1—1  ppm  (Rose  ve  diğ.,  1979),  normal
deniz  suları  ise  005  ppb  (Wolfgang.  1976)  antimon  içer-
mektedirler.  Deniz  sularının  karalardan  getirim,  (normal
yüzey  suları  2-0  ppb  antimon  içermektedirler;  Rose  ve  diğ.,
1979)  ve  deniz  tabanındaki  olağan  kayaçlardan  çözme  sü-
reçleri  ile  zenginleşmeleri  de  mümkün  değildir.

Diğer  yandan  özellikle  genç  volkanik  faaliyetlerin  gö-
rüldüğü  çökelme  ortamlarnıda  yoğun  bulamaç  (pulb)  şek-
linde  çıkan  sıcak  suların  Sb,  Hg,  As,  Au  ve  Ag  gibi  ele-
mentlerce  zengin  oldukları  ve  yakınlarında  maden  yatak-
larının  oluştuğu  bilinmektedir.  Bu  sıcak  sulara  en  güzel
örnek  olarak  Kazıl  Deniz  tabanında  zaman  zaman  yoğun
bulamaç  şeklinde  çıkan  85  °C  sıcaklıktaki  sular  (îleri  ve
Köksoy,  1977)  ve  Salton  Denizi  sıcak  su  sahasından  çıkan
eser  element  içeriği  yüksek  sıcak  sular  (Stanton,  1972)  gös-
terilebilir.

Yöredeki  tüm  kayaç  türlerinin  antimon  içeriklerinin
yüksek  olması  ve  fillitler  içinde  farklı  seviyelerde  küçük
cevher  merceklerinin  gözlenmesi  yörede  kayaç  oluşumu  ile
eş  zamanlı  bir  antimon  zenginleşmesinin  olduğunu  ve  sin-
jenetik  yatakların  oluşabileceğini,  yöredeki  metabazitlerin
antimon  içeriMerinin  yüksek  olması  cevher  getirici  çözel-
tilerin  bu  kayaçlar  ile  aynı  kaynaktan  (magmadan)  türe-
miş  olabileceğini  göstermektedir,  la  tipi  yatakların  stra-
tiğrafik  olarak  metabazitlerden  daha  aşağıda,  2a  tipi  yatak-
ların  ise  metabazitlerin  az  olduğu  yerlerde  görülmeleri  ve
bu  yatakların  metabazitler  ile  iç  içe  bulunmamaları  cevher
getiriminin  volkanizmanın  hemen  öncesinde  ve/veya  vol-
kanizmanın  az  olduğu  zamanlarda  sıcak  çözeltiler  gelişti-
ğini  gösterir,  la  tipi  yataklarda  antimonit  ile  birlikte  bol
miktarda  kuvars  bulunması/ ayrıca  2a  tipi  yatakların  kar-

bonatlı  kuvarsitli  seviyelerde  gözlenmeleri  cevher  çökelimi
ile  silis  ve  karbonat  çökelimi  arasında  dolaylı  da  olsa  bir
ilişki  bulunduğunu  göstermektedir.

Epjijenetik  Yatakların  Oluşumu  ve  Kökeni
Epijenetik  yataklar  için  önceki  araştırıcıların  antimon

yataklarının  yöredeki  gabroik  ve/veya  diyabazik  kayaçları
oluşturan  mağmatizma  ile  veya derinlerde  bulunan  bir  gra-
nitik  magma  ile  ilişkili  oldukları  şeklindeki  görüşleri  dü-
şünülebilir.  Ancak  bu  yataklar  içinde  bol  miktarda  meta-
morfizma  geçirmiş  yan  kayaçlarm  bulunması  yatakların
metamorfizmadan  daha  sonra  oluştuğunu  göstermektedir.
Yörede  ve  yakın  çevresinde  de  metamorfizma  geçirmemiş
granitik  ve/veya  volkanik  bir  faaliyet  gözlenmemektedir

Bu  tip  yatakların  antimon  içeriği  yüksek  yan  kayaçlar-
dan  ve/veya  daha  önce  oluşmuş  sinjenetik  yataklardan  an-
timonun  çözünerek  taşınması  ve  yeniden  çökelmesi  şeklin-

Şekü  8.  Yataklanma  tiplerinin  stratigrafik  konumu
(Gökçe,  1983'ten): Üstteki  şekü;  İnceleme alanı-
nın  batı  kesimi,  Alttaki  şekil;  İnceleme  alanı-
nın  doğu  kesimi-  1  —  Karbonatlı  kuvarsitçe
zengin  üst  seviye,,  2  —  Karbonatlı  kuvarsitçe
zengin  alt  seviye.

Figure  8-  Stratîgraphic  position  of  deposition  types  (Af-
ter,  Gökçe,  1983):  Upper  figure;  Western  part
of  the  area.  Lower  figure;  Eastern  part  of  the
area,  1  — quartzite with  carbonate  concentrate
upper  level,  2  —  quartzite  with  carbonate  con-
centrate  lower  level.
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de  oluşmaları  mümkündür,  la  ve  2a  tipi  yataklar  çevresin-
de  küçük  boyutlu  ve  doğrudan  bu  yataklar  ile  ilişkili  gö-
rülen  kılcal  antünonit  damarlarının  bulunması  (lb  ve  2b
tipi)  ve  la  tipi  yatakların  diğer  tip  yataklara  göre  stra-
tiğrafik  olarak  alt  seviyelerde  bulunmaları  bu  tür  süreçle-
rin  gelişmiş  olabileceğini  desteklemektedir.  Ancak  bu  tür
olayların  yüzeysel  koşullarda  gelişmesi  antimonun  jeokim-
yasal  özellikleri  bakımından  mümkün  değildir.  Çünkü anti-
mon  oksijen  ve  karbondioksit  içeriği  yüksek  yüzey  suların-
da  çözünmemekte,  tam  tersine  bu  sular  antimonun  çökel-
mesine  neden  olmaktadırlar  (îleri  ve  Köksoy,  1977;  Diu-
Yin  ve  Saukov,  1961).  Bu  olayların  derin  ortam  koşulların-
da  gelişmesi  ve  bu  yatakların  oksijen  ve  karbon  dioksitçe
fakir,  aşağılara  indikçe  de  ısınmış  sıcak  yüzey  sulan  ve/
veya  mağmatik  kökenli  sular  tarafından  çözünmesi,  kırık
ve  çatlaklar  boyunca  yukarılara  taşınarak  oksijen  ve  kar-
bondioksitçe  zengin  yerlerde  yeniden  çökelmesi  şeklinde
oluşmaları  mümkündür.  Bu  olayların  aşağıdaki  şekilde  ge-
liştiği  düşünülebilir.

Bölge  Üst  Jura-Orta  Eosen  aralığında  Buzluk  Kireçtaş-
lannın  ve  Akçatarla  Çökellerinin  oluşumu  sırasında  sığ  bir
denizel  ortam  özelliğindedir.  Bu  sırada  deniz  tabanından
derinlere  sızarak  ısınan  Na+,  Cl~  ve  SO4~

2  içerikleri  yük-

sek  deniz  suları  metamorfitler  içinde  dolaşırken  yan  ka-
yaçlardan  ve  daha  önceden  oluşmuş  1  a  ve  2a  tipi  yatak-
lardan  bol miktarda  antimon  çözmüşler  ve  önceleri  3a  tipi.
daha sonraları  da  (Orta  Eosenden  sonra)  lb,  2b  ve  3b  tipi
yatakların  bulunduğu  kırık  ve  çatlaklar,  ayrıca  dördüncü
tip  yatakların  bulunduğu  dokunaklar  boyunca  yukarı  doğ-
ru  hareket  etmişler,  karbondioksit  ve  oksijence  zengin  yü-
zey  suları  ile  karşılaştıkları  yerlerde  içerdikleri  antimon-
ları  çökeltmişlerdir.

Bu  yataklar  içinde  antimon  çökeliminin  belirgin  bir  şe-
kilde  karbonatlı  kuvarsitlere  bağlılık  gösterdiği  ve  yan  ka-
yacın  karbonatlı  kuvarsit  olduğu  kısımlarda  cevher  damar-
larının  daha  kaim  ve  antimonit  içeriklerinin  daha  yüksek
olduğu  daha  önce  belirtilmişti.  Karbonath  kuvarsitler  bol
kırıkh  ve  çatlaklı  olduklarından  bu  kesimlerde  oksijen  ve
karbondioksitçe  zengin  yüzey  sularının  bol  bulunduğu,  cev-
herli  çözeltilerin  karbonatlı  kuvarsitler  ve  bu  yüzey  suları
ile  etkileşmeleri  sonucu  asitikliklerinin  ve  sıcaklıklarının
azaldığı,  dolayısı  ile  antimonun  çözünürlüğünün  azaldığı
ve  bu  yerlerde  daha  fazla  çökeldiği  söylenebilir.  Ayrıca
cevher  damarlarının  iç  yapıları  cevher  getiriminin  çok  ya-
vaş  ve  oldukça  uzun  bir  zaman aralığında  olduğunu  ve bir-
kaç  kere  yenilendiğini  göstermektedir.
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SONUÇLAR

Turhal  yöresindeki  antimon  yatakları  dört  ayrı  tip  ya-
taklanma  şekli  göstermektedirler.  Ayrıca  birinci/  ikinci  ve
üçüncü  tip  yataklar  a  ve  b  alt  tiplerine  ayrılmışlardır.

la,  2a  tipi  ve  dördüncü  tip  yataklar  yan  kayaçlar  ile
uyumlu;  lb,  2b/  3a  ve  3b  tipi  yataklar  ise  yan  kayaçlar  ile
uyumsuz  olarak  yataklanmışlardır.  Cevher  yan  kayaç  iliş-
kileri  ve  cevher  iç  yapılan  la  tipi  ve  olasılıkla  2a  tipi  ya-
takların  sinjenetik;  lb,  2b/  3a,  3b  ve  dördüncü  tip  yatakla-
rın  epijenetik  olarak  oluştuklarını  göstermektedir.

Yöredeki  tüm  kayaç  türleri,  benzer kayaç  türlerinin  ola-
ğan  (background)  antimon  içeriklerine  göre  daha  fazla  an-
timon  içermektedirler.  Bölge  antimon  için  bir  metalojenik
provens  özelliğindedir.

Saha  ve  laboratuvar  incelemeleri  ile  literatür  bilgileri
birlikte  değerlendirilerek,  la  ve  büyük  bir  olasılıkla  2a  tipi
yatakların,  yan  kayaçların  oluştuğu  çökelme  ortamında
sinsedimanter  volkanik  faaliyetler  ile  ilişkili  sıcak  çözelti-
lerce  getirilen  antimonların  çökelmesi  şeklinde;  lb,  2b,  3a,
3b  ve  dördüncü  tip  yatakların  ise  bu  yataklardan  ve  an-
timon  içeriği  yüksek  yan  kayaçlardan  antimonun  çözülmesi
ve  kırık  ve  çatlaklar  boyunca  taşınarak  yeniden  çökelmesi
şeklinde  oluştukları  sonucuna  varılmıştır.
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Akdağmadeni  (Yozgat)  kontakt  metasomatik
yataklarında Sıvı kapanım çalışmaları *
Fluid  inclusion  studies  on  the  contact  metasomatic  deposits  of  Akdağmadeni-Yozgat

AHMET  SAĞIROĞLU,  Fırat  Üniversitesi,  Jeoloji  Müh.  Bölümü,  Elazığ

ÖZ  :  Bu  çalışma  Akdağmadeni  kurşun-çinko  yataklarında  görülen  sıvı  kapanmalarda  yapılan  dondurma  ve  homo-
jenleştirme  incelemelerini  kapsamaktadır.

Dondurma  çalışmaları,  hidrotermal  çözeltilerin  tuzluluğunun  skarnlaşmanın  başlangıç  evrelerinde  yüksek  (manye-
tit-granat-piroksen  ve  epidot-amfibol  evrelerinde  %  20  NaCl  eşdeğeri)  olduğunu  ve  daha  sonraki  evrelerde  dereceli
olarak  azaldığını  (epidot-klorit-sülfid  evresinde  %  10  NaCl  eşdeğeri  ve  kaolinit-muskovit  evresinde  %  3-4  NaCl  eşde-
ğeri)  göstermektedir.  Ayrıca/  dondurma  çalışmaları  oluşum  basıncının  300-500  bar  dolayında  olduğuna  işaret  et-
mektedir.

Homojenleştirme  çalışmaları,  manyetit-granat-piroksen,  epidot-amfiboL  epidot-klorit-sülfid  ve  kaolinit-muskovit  evre-
leri  için  oluşum  sıcaklıklarının  sırasıyla  >500°C,  460-490° C,  390-430°C  ve  <320°C  olduğunu  göstermiştir.

Bu  çalışma  bulgularının  tümü  bu  yataklara  uygulanan  diğer  jeotermometre  ve  jeobarometre  yöntemleriyle  varılan
sonuçlarla  çok  iyi  bir  uyum  göstermektedir.

ABSTRACT  :  This  study  covers  the  homogenization  and  freezing  studies  on  fluid  inclusions  of  the  lead-zinc  depo
sits  of  Akdağmadeni.

The  freezing  studies  reveal  that  salinity  of  the  hydrothermal  solutions  was  high  during  the  early  stages  of  skar-
nisation  (20  %  NaCl  equivalent  during  the  magnetite-garnet-pyroxene  and  epidote-amphibole  stages)  and  gradually
decreased  during  the  following  stages  (10  %  NaCl  equivalent  during  the  epidote-chlorite-sulphide  stage  and  3-4  %
NaCl  equivalent  during  the  kaolinite-muscovite  stage).  In  addition,  the  freezing  studies  show  a  pressure  of  formation
ranging  from  300  to  500  bars.

The  homogenization  studies  indicate  formation  temperatures  for  the  magnetite-garnet-pyroxene,  epidote-amphibole,
epidote-chlorite-sulphide  and  kaolinite-muscovite  stages  as  >500°C,  460-490°C,  390-430°C  and  <320°C  respectively.
All  the  findings  of  this  study  are  in  good  agreement  with  the  results  from  other  geobarometry  and  geothermometry
methods  applied  to  these  deposits.

GİRİŞ  kimyasal,  izotopik,  Eh  ve  pH  bileşimleri  oluşum  sıcaklık-
Bilindiği  gibi  kristaller  bir  çözeltiden  büyürlerken  ve-  lan  ve  yoğunlukları  çeşitli  yöntemlerle  yaygın  olarak  in-

ya  yeniden  kristalleşme  sırasında  içinde  bulundukları  celenmektedir.  Sıvı  kapanımları  ve  inceleme  yöntemleri
çözeltinin  çok  az  bir  kısmını  kapanlarlar.  Sıvı  kapanımları  konusunda  ayrıntılı  bilgiler  literatürde  yaygın  olarak  bu-
geliştikleri  çözeltinin  fizikokimyasal  koşullan  hakkında  Ilınmaktadır  (örneğin  Roedder,  1979;  Craig  ve  Vaughan»
birçok  bilgiyi  içerirler  ve  bu  nedenle  sıvı  kapanımlarm  1981).

(*)  TJK  38-  Kurultayında  bildiri  olarak  sunulmuştur.
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Bu  araştırmaya  konu  olan  örnekler  Akdağmadeni  kur-
şun-çinko  yataklarının  değişik  seviye  ve  kuşaklarından
toplanmıştır-

Akdağmadeni  Pb-Zn  yatakları  bölgesel  başkalaşım  ka-
yaçları-adamellit  plutonları  dokanakları  boyunca  gelişen
skarn  oluşukları  içinde  yer  almaktadır  (Şekil  1).  Skarnlaş-
ma  evreler  halinde  ve  hem  bölgesel  başkalaşım  hem  de
sokulum  kayaçları  içerisinde  gelişmiştir-  Akdağmadeni  Pb-
Zn  yataklarındaki  cevherleşmenin  ayrıntıları  Sağıroğlu
(1984  b)  de,  skarnlaşmanın  ayrıntıları  Sağıroğlu  (1984  a)
da  bulunabilir-  Sokulum  ve  bölgesel  başkalaşım  kayaçla-
rının  özellikleri  Sağıroğlu  (1982)  de  verilmiştir.

Sıvı  kapanım  çalışmaları  Londra  Üniversitesi  King's
College'de  Chaixmeca  marka  bileşik  ısıtma  ve  dondurma
tablası  kullanılarak  yapılmıştır-  Çalışmalar  özel  olarak
hazırlanmış  kesitler  üzerinde  yapılmış,  her  kapanım  için
en  az  iki  defa  okuma  yapılmış,  okunan  değerler  arasında
2°C  den  fazla  fark  veren  kapanımlar  değerlendirmeye
alınmamıştır-  Geriye  dönüşümsüz  değerler  veren  veya  sı-
vı  fazın  gaz  fazı  içinde  homojenleştiği  kapanımlar  değer-
lendirmeye  alınmamıştır.

Dondurma  çalışmaları  ile  donma  başlangıç  sıcaklıkla
rı  (freezing  depression  points)  saptanmış  ve  bu  sıcaklık
lar  Roedder  (1979)  in  diyagramları  kullanılarak  tuzluluk
ve  basınç  değerleri  bulunmuştur.  Bulunan  bu  değerler
Lemmlein  ve  Klevtsov  (1960)  un  diyagramlarında  kullanı-
larak  homojenleştirme  sıcaklıkları  için  basınç  düzeltme  de-
ğerleri  bulunmuştur-

Donma  başlangıç  sıcaklıkları  alet  kalibrasyon  değerle-
rine  ve  homojenleştirme  sıcaklıkları  ise  alet  kalibrasyon  ve
basınca  göre  düzeltilmiştir.

SIVI  KAPANIMLAR

Çalışılan  örneklerde  sıvı  kapanımlar  granat»  epidot,
sfalerit  florit,  kalsit  ve  kuvars  içinde  gözlenmektedir-  Bun-
lardan  çalışmaya  uygun  olanlar  kuvars,  kalsit  ve  florit
içinde  olanlarıdır.  Granat  ve  epidot  içerisindeki  kapanım-
lardan  az  sayıda  ölçüm  yapılmıştır.

Yukarıda  sayılan  saydam  mineraller  içinde  üç  değişik
tipte  sıvı  kapanım  gözlenmektedir:

Birinci  Tip  Kapanımlar
Birinci  tip  kapanımlar  büyük  (50-100  y,),  düzgün  ol-

mayan  şekilli,  büyük  gaz  kabarcıklı,  birçok  fazdan  oluş-
muş  ve  genellikle  boyunlanmışlardır  (Levha  I,  Şekil  1).
Çoğunlukla  ikinci  bir  sıvı  faz  (büyük  bir  olasılıkla  sıvı
CO2)  içerirler  (Levha  L  Şekil  2).  Düzgün  şekilli  olanları
ikinci  tip  kapanmalardan  ayırmak  güçtür  ve  daha  çok
skarnlaşmanın  ilk  iki  evresinde  oluşan  saydam  mineral-
ler  içerisinde  bulunurlar.

İkinci  Tip  Kapanımlar
Daha  çok  kuvars  ve  kalsit  içinde  gözlenen  ikinci  tip

kapanımlar  düzgün  şekilli,  orta  büyüklükte  (15-50  JJ,),  bir-
çok  faz  içerirler  ve  gaz  kabarcıkları  büyüktür  (Levha  L
Şekil  3).  İkinci  sıvı  faz  yaygın  olarak  gözlenir.  İkinci  tip
kapanımların  birçoğu  sülfid  (genellikle  galen  ve  sfalerit)
katı  fazları  içerdiklerinden  cevherleşmenin  doğrudan  tem-
silcileri  oldukları  kabul  edilebilir  (Levha  I,  Şekil  4).  İkinci
tip  kapanımlar  genellikle  özgün  negatif  şekillere  sahiptir-
ler;  kuvarslar  içinde  hegzagonal  ve  kalsit  içinde  rombohed-
ral  (Levha  L  Şekil  5)  şekillerde  gözlenirler.

Şekil  1-  İncelenen  sektörler  ve  bölgenin  basitleş(irilmiş
jeolojisi  (Sağıroğlu  1984  a,  Şekil  1).

Figure  I.  Studied  sectors  and  the  simplified  geology  of
the  area  (Sağıroğlu,  1984  a,  Figure  1).

Üçüncü Tip Kapanımlar

Üçüncü  tip  kapanımlar  bağıl  olarak  oldukça  küçük
(10JJ,),  ince  sınırlı,  küçük  gaz  kabarcıklıdırlar  ve  ender
olarak  ikinci  sıvı  faz  ve  katı  fazlar  içerirler  (Levha  I.  Şe-
kil  6).  Kaolinit-muskovit  evresi  kuvarsları  içinde  birincil
kapanım  olarak  ve  daha  yaşlı  evrelerin  saydam  mineral-
leri  içinde  damarlar  şeklinde  ikincil  kapanımlar  olarak
gözlenirler  (Levha  I,  Şekil  6).

BULGULAR  VE TARTIŞMA

Dondurma Çalışmaları

Donma  başlangıç  sıcaklıkları  değişik  örnekler  içinde
bulunan  63 kapanımda  ölçülmüştür.

Birinci  tip  sıvı  kapanımlarda  ölçülen  donma  başlan-
gıç  sıcaklıkları  -14-0  ile  -237°C  arasında  değişmektedir.  Or-
talama  değer  -19-5 ip3-5°  dir  ve  bu  ağırlıkça  %  20-21  NaCl
eşdeğeri  tuzluluğa  karşı  gelmektedir.

İkinci  tip  kapanımlarda  ölçülen  donma  başlangıç  sı-
caklıkları  genelde  -4-7  ile  -9-4°C  gibi  geniş  bir  aralıkta  de-
ğişmektedir.  Minerallerin  türüne  göre  dağılım  ise  şöyledir;
kalsit  içinde ortalama  ve  standart  sapma  -4-45ıp0.250C  flo-
rit  içinde  -4-9  ile  52°C  arasında  değişmekte  ve  ortalama
51:p0.12oC  ve  kuvars  içinde  -7-2  ile  -9-4°C  arasında  değiş-
mekte  ve  ortalama  -85=pO71°C  dir.  İkinci  tip  kapanımlar
için  genel  ortalama  ve  standart  sapma  değerleri  -721 ip
1-72°C  dir-  Bu  ağırlıkça  %  10  NaCl  eşdeğeri  tuzluluğa
karşı  gelmektedir.

ikinci  tip  sıvı  kapanımlarda  ölçülen  donma  başlangıç
sıcaklıklarının  değişkenliği  kapanımın  içinde  bulunduğu
mineralin  türünden  kaynaklanmaktadır-  Kalsit  ve  florit
içindeki  kapanımların  tuzluluğu  az,  kuvars  içindekilerin
daha  fazladır-  Bunun  nedeni  kapanlanmadan  sonra  kapa-
nım  içindeki  çözelti  ile  kapanımı  taşıyan  mineraller  ara-
sında  kapanım  duvarları  boyunca  gelişen  reaksiyonlar  ol-
malıdır.  Florit  ve  kalsit,  çözeltilerle  reaksiyona  girerek  çö-
zeltilerin  bileşimini  değiştirmiş  olabilir-  Diğer  taraftan  ku-
vars  kimyasal  olarak  daha  dayanıklı  olduğundan  bu  reak-
siyonlar  çok  zayıf  veya  hiç  gelişmemiş  olabilir.
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Üçüncü  tip  kapanmalarda  ölçülen  donma  başlangıç  de-
ğerleri  çok  dar  bir  aralıkta  değişmektedir:  -2.92 + 017oC
Bu  değer  ağırlıkça  %  3-4  NaCl  eşdeğeri  tuzluluğa  karşılık
gelmektedir.

Değerlerden  anlaşılacağı  gibi  skarnlaşmanm  ilk  iki  ev-
resinde  çözeltilerin  tuzluluğu  fazladır  ve  son  evrelere  doğ-
ru  azalmaktadır-

Donma  başlangıç  değerleri  Roedder  (1979)  in  yöntem-
leri  kullanılarak  oluşum  basıncı  tahmin  edilmiştir  ki  bu
300-500  bar  dolayındadır-  Cevherleşme  ve  skarnlaşmanm
kırık,  boşluk,  fay  zonu  gibi  zayıf  zonlarda  geliştiği  göz
önüne  alınırsa  bu  basmç  değerinin  oldukça  gerçekçi  bir
değer  olduğu  ortaya  çıkar.  Nitekim  bu  yataklar  için  sfale-
rit  jeobarometresi  de  500  bar  dolayında  bir  oluşum  basın-
cı  vermektedir  (bkz.  Sağıroğlu  1984  b).

Hoınojenieştirme  Sıcaklıkları

Çeşitli  zonlardan  alınan  örneklerde  yüzlerce  homo-
jenleştirme  çalışması  yapılmıştır.

Granat-piroksen  ve  spinel-fosterit  zonları  (ki  bu  zonlar
skarnlaşmanm  ilk  evresinde  gelişen  zonlardır)  örnekleri-
nin  verdiği  homojenleştirme  sıcaklığı  >  500°C  dir.

Epidot-amfibol  zonları  için  470°C  dolaylarında»  epidot-
klorit-sülfid  evresi  için  390-430°C  arasında  homojenleştir-
me  sıcaklıkları  elde  edilmiştir.  Masif  cevheri  kesen  kuvars-
lardaki  sıvı  kapanmalarda  350-370°C  ve  kaolinit-muskovit
zonlarmda  320°C  ve  daha  düşük  homo  jenleşt  irme  sıcak-
lıkları  elde  edilmiştir.

Sıvı  kapanım  tiplerine  göre  homojenleştirme  sıcaklık-
ları  üç  ana  sıcaklık  aralığında  toplanmaktadır:  birinci  tip
kapanmalar  460-510°C  ve  400-430°C,  ikinci  tip  kapanmalar
390-420°C  ve  üçüncü  tip  kapanmalar  370°C  ve  daha  düşük
sıcaklıklar.  Görüldüğü  gibi  skarnlaşmanm  evrelerini  ka-
rakterize  eden  kapanım  tipleri  yoktur.  Fakat  kapanma  tip-
leri  bir  sıcaklık  sırasını  takip  etmektedir;  birinci  tip  kapa-
nmalar  en  yüksek,  ikinci  tip  kapanmalar  daha  düşük  ve
üçüncü  tip  kapanmalar  en  düşük  homojenleştirme  sıcaklık-
larını  vermektedir  (Şekil  2).

Sıva  kapanım  homojenleştirme  sıcaklıkları  ve  diğer
yöntemlerle  elde  edilen  oluşum  sıcaklıkları  deneştirilmiştir
(bkz.  Şekil  8,  Sağıroğlu  1984  a).  Görüldüğü  gibi  bulunan
homojenleştirme  sıcaklıkları  çeşitli  araştırmacılar  tara-
fından  çalışılan  skarnlardaki  mineral  topluluğuna  benzer
mineral  toplulukları  için  hesapladıkları  sıcaklık  aralık-
larına  şaşırtıcı  derecede  bir  yakınlık  göstermektedir.

Ayrıca  pirotin  jeotermometresi  390-450°C  arasında  sı-
caklıklar  vermektedir  ki  bu,  görüleceği  gibi  sıvı  kapanım
çalışmalarında  elde  edilen  390-430°C  ye  oldukça  iyi  uyum
göstermektedir  (bkz.  Sağıroğlu  1984  b).
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LEVHA  I

Şekil  1.  Birinci  tip  sıvı  kapanım.  Kısaltmalar;  G:  gaz
fazı,  Lp L2:  sıvı  fazlar.  D:  katı  fazlar.

Şekil  2-  Boyunlanmış  birinci  tip  sıvı  kapanım-
Şekil  3-  İri  tuz  kristalli  ikinci  tip  sıvı  kapanım.
Şekil  4.  Galen  katı  fazlı  ikinci  tip  sıvı  kapanım.
Şekil  5-  Kuvars  içinde  hegzagonal  negatif  şekilli  ikinci

tip  sıvı  kapanımı.
Şekil  6.  Bir  çatlak  boyunca  dizilmiş  üçüncü  tip  sıvı

kapanımlar-

PLATE  I

Figure  I.  Type  I  fluid  inclusion.  Abbreviations;  G:  gas
phase,  Lr  L t̂  Liquid  phases,  J%  daughter  mi-
neral-

Figure  2.  Necking  down  in  type  I  fluid  inclusion.
Figure  3-  Type  II  fluid  inclusion  with  large  salt  crystal.

Figure  4-  Type  II  fluid  inclusion  with  galena  daugh-
ter  mineral.

Figure  5.  Type  II  fluid  inclusion  in  quartz.  Note  the  ne-
gative  hexagonal  shape.

Figure  6.  Type  III  inclusions  arranged  along  a  crack.
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