Tosya Kuzeybatisinin(Karadere) Jeolojisi ve
Ekonomik Olanaklari

Geology -and economic possibilities of Karadere, NW Tosya

HALUK AYAROGMJ AUFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

0Z: Inceleme alami,, Ilgaz masifinin kuzeydogu e&ekteriade, Kastamonu ilinin 42 km giiney-
dogusundadir. Bolgede Birinci, ikinci ve Uciincii Zamana ait, olusuklar yer almaktadirlar,,
Birinci zaman, flgaz dagmmm tabanini olugturan-ve sériat sist seklinde yuzeylemektedirler.
Sistler icerisinde ayrica, yumrulu kristalize kiregtasi bloklan bulunmaktadir. Ikinci zama-
nin karekteristigi ise neritik zonda ¢okelmis ve kirectas: fasiyesinde gelismis olan bir Ust
Kretase olup, Mestrihtiyen yasim veren fosilleri icermektedir* Ugiincii zaman, bol fosilli
mikro ve kriptokristalen kirectaslanyla temsil edilmekte Ye .aym zamanda yersel olarak
kumtasi, konglomera ve bazalt yiMekleri de gorilmektedir,» Bu birimlerin Paleojen as dev-
rine ait. olduklar1 fosilleriyle saptanmuistir* Bolge, Alpin, orojenik, fazlarmin, etkisi, altinda
kalmig ve bunun sonucu nikel i¢in «Umitli, goriilen yerler vardir. Bu noktalardaki nikel teno-
ru % 0.27 ye kadar ¢ikmaktadir.. Ayrica iki. ayr1 kafa halinde kromit ile tek bar yiMek ha-
linde asbest olugumu goriilmektedir.

ABSTRACT: The surveyed area is situated on the northeastern flank of the Ugaz Moun-
tain, 42' km southeast of Kastamonu.* Palaozoic, Mesozoie and Tertiary .formations are
represented in. the area. The Palaeozoic formations lie at the basement of the Ilgaz Mountain
and are composed of micaceous epidote and chlorite schists formed during the epimetha-
morphie phase. They occur as sericite schist and graphite schist in .places.. In, addition,
«there are .large Hocks of recrystallized nodular limestones within schists. The Mesozok
formations are dominated 'by the Upper Cretaceous limestones which were deposited in
the neritic .zone and developed during the limestone- phase* these limestones contain, fos-
sils of Maestrichtien age-

Tertiary formations are represented by micro and cryptocrystdiiine limestones with an
abundant fossil content; exposures of sandstone, conglomerate and basalt are also found
in. places.. Based on the fossil content» these 'units, .are determined as Paleogene. The Alpine
orbgenic phases effected the area, and consequently, folds», faults and joints were formed..
As for mineralization, there are some promising areas for nickel» Nickel content reaches
*027 "% in these locations. Apart from it there are two separate chromite and one -asbes-
tos oeeurences in the area.
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tncelenen alan,, Kastamonu-Tosya sosesi
uzerinde, .Kastamonu'dan 42 km Tosya'dan da

35 km uzaklikta yer alma'kta ve Karadere ola-.

rak isimlendirilmektedir., 1/25.000 Olgekli Kas-
tamonu F32-dl paftasinin bir boliimiini kap-
samaktadir (Sekil 1).
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Sekil l:..Yer buldum haritasi.

Figure I: Location map.

Bolge genellikle cok, engebeli bir yapiya
sahiptir. Ein buyiik yiikselti deniz seviyesinden
itibaren 1747 metre, en, dusuk yiikselti ise 1150
metredir.. Saha .hemen tiimilyle ormanlarla
kapli oldugundan yiizlek bulma olanag1 azdir..
Karadere, Ciban deresi ve Bergin dere devam-
It olarak su tastyan en buylk akarsulardir..

ONCEKI CALISMALAR

Bolge ilk defa Coulant (1394) tarafindan
calisilmstir,., Arastirici, Ciban deresi yoresel-
deki nikel olusumlarini incelemistir.

Pilz (1937); yine aymi yoredeki nikel olu-
sumlarinin mineral, igeriklerini arastirmistir.

Blumenthal. (1939, 1948, 1950), bolgenin
1/100000 olgekli haritasi ile jeolojik etiidiinii
yapmig ve Birinci zaman sokellerine Devoni-
yen ve Permokarbonifer yasini vermistir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninin sinirlart oldukga kuguk
oldugundan (70 km®) herhangi bir Iitostratig-
rafik ayrilina yapilamamistir. Bu nedenle bol-
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genin stratigrafik aciklamasi  sadece litoloji
birimlerine gore yapilmistir (Sekil 2)..,

Birinci Zaman

Sistler: Bunlar, Ilgaz masifinin temelini olus-
turan,” epimetamorfik fazda meydana gelmis
klorit sistler olup, yer yer mika sistlere dontis-
mekte ve Ozellikle = dokanaklarda felsitik yap
gostermektedirler., Bilinyelerindeki mikalardan
dolay1 uzaktan: taninmalari miimkiindiir«

Sahanin GB sinda tek diize olan, sistler,
batida Akcatas ve Civelek koyleri, yoresinde:
kiigiik gabro yuzlekleri igerirler,. Yine burada,
Paleozoyik yasindaki (Blumenthal, 194.9) bu
birimin {izerine uyumsuzlukla gelen Ust Kre-
tase ve Tersiyer kiregtaslariyla olan dokanak-
lar1 da izlenmektedir. Gegirdikleri metamar-
fizma ve tektonik olaylar nedeniyle dogrultu
ve egimleri cok kisa' uzakliklarda devamli ola-
rak degismektedir*

Epidotlu klorit. sist. ve mika sist ardalan-

mas1 Sipahi koyline kadar devam, eder., Bu ko-
yiin giiney eteklerinde Paleozoyik sistlerinin,
kiigiik serpantinit yiizlekleriyle = dokanaklari
gorulur, Ciban deresi akis yoniinde izlendigin-
de, klorit sistlerin yer yer komiirlii materyal
ve serizit sistlere gectigi de gorulebilir. Ayri-
ca yersel olarak ultrabazik kayaclar, metadi-
yabaz ve amfibolit olusumlar1 da. yine sistler
icerisindedir. Sistlerin bolgedeki en buiylik go-
rinir kalinliklart yaklasik 600 metredir {Se-
kil 3),.
Kiregtaslan: Sistler icinde bloklar halinde
yer * almaktadir,. Koyu. renkli., sert dokulu ve
rekristalizedir. Yer yer mermer bantlarina ge-
cis gostermekte olan bu kiregtaglarnmn gorti-
nur kalinligr 190 metredir.

ikinci Zaman

Triyas ve Jura devirlerine ait olusuklar

izlenememistir. Ust kretase, kirectaslar ile
temsil edilmektedir.. Kirectas ytizleklerinin he-
men yakininda bulunan ve sistleri keser va-
ziyette goriilen serpantinitlerin de yine st
Kretase yasinda olabilecegi kanisina varilmig-
tir.
Kiregtaslar1 : Akcatas yoresindeki Eirineepi-
nar1 tepede sistler lizerinde 20 derecelik bir
aciyla oturmaktadir. Litolojik olarak Biyomik-
rit (Folk, 1968) olarak tanimlanmis olup, bazi
kistmlarda Biyosparit gorintisii, kazanmakta-
dir,
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northwestern Tosya (Karadere) region.

TERTI!I ARY
Sekil 2: Tosya (Karadere) Kuzeybatisimn Jeoloji haritasw.

Figure 2: Geological map of the
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Sekil 3: Tosya (Karadere) Kuzeybatismm Genellestirilmis Dikme Kesiti, ‘
Figure 8: Generalized columnar section of the northwestern Tosya (Karadere) region.
i . . T RN & ..
orneklerinde : Textidariidae Usttncii Zaman
! .
Kotalla sp. Kimtasi-Konglomera: Kumtagt ve  kumlu

OorMtoides sp.
HeHenocycSua. beotica
EDEL

Onaphalocyclus sp.

REIC-

gibi Foraminiferalar izlenmistir.
Serpantinitler: Yukangiiney ve Asagigliney
mahalleleri arasinda ylizeylemistii*. Boylari
D - B yoniinde 100'-150 metre, *enleri K- G
yoniinde 50-80 metre olup mercek goriinii-
miindedir, 6rnekler tiimiiyle serpantinlesmis
olup kismen kloritlesme gostermektedir.
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Konglomera sadece Cibankoy'liin gliney etek-
lerinde gorulmektedir, lace taneli, Kkirectasi
¢imentolu, 0.3-0.5 cm capinda kuvars ve serpan-
tinit ¢akillar iceren bu konglomera uste dogru
sarims1 renkli kaba taneli kumtasi ile dereceli
geciglidir. Bunlar daha ust kisitmlarda devam-
l1 olarak -+ kirectaglarma gecerler. Iclerinde ¢ fo-
su takinmadigindan kesin 'bir yas  vermek
miimkiin olmamus fakat Ust Kretase kiregtas-
lan tzerine- uyumsuzlukla gelmelerinden, ve
ustteki Eosen kirectasiyla .gecisli olmalarindan



dolay1 yaslarinin Paleosen-Eosen  olabilecegi
kanisina varilmuistir.

IBrestaglon: Olduk¢ca yatay katmanlanma
gosteren, bu birim sahada, daha yash olusuk-
larin tzerlerinde bir orti seklinde bulunmak-
tadir. Bunlar gerek fosil.. igerikleri ve gerek-
se litolojik karekterleri ile Paleozoyik ve Kre-
tase kirectaglaraidan ayrilmaktadir.

Sarmig1 renkli,,, heterojen., pithtdi dokulu
olup, biinyelerinde tane buyukligii 0.1-0.9
mm, olan. kalsit ile yine 0,003-4.005 mm, lik
kalsit teneleri izlenmektedir. Biyosparit karak-
teri gosteren, bu. birime ;

Opeartorbitolites sp*

OrMfolites gp.

Alveolina sp*

CuvUtierina $2»

Laffiteina sp»

Nomumdites s

DisGOcyeBna Sf«
gibi fosil iceriklerinden dolayr Eosen yasi ve
rilmistir. En buyik gorintr kalnliklar. 290
metredir;.

Bazalt: Sadece Sipahi koOyiiniin batisinda yii-
zeylemistir.  orneklerinde plajiyoklas fenok-
ristaleri,, piroksen (ojit), timiyle idingsitles-
mis olivin icermekte ve engellemeli doku gos-
termektedir.. Bu 'bazaltlarin Tersiyer yasl ol-
duklart ileri surtlmustiir (Blumenthal,1948).

YAPISAL JEOLOJI

'inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerden
Paleozoyik yasinda olanlar' Hersinyen, .Kreta-
se ve Tersiyer'e ait olanlar' ise Alpin orojenik,
hareketlerinin degisik fazlarindan etkilenmis
ve bunun sonucu kayaglarda kivrimlar,, faylar
ve eklemler olusmustur.

Kivrimlar

Hersinyen hareketlerinin etkilerini gordii-
gumiiz Paleozoyik yash sistler icerisinde mik-
ro kivnmlanmalar izlenmektedir.. Bu kivrim-
lar1 meydana getiren kuvvet yonleri KD-GB
dogniituludur. Ust Rretase kiregtaslan ise
Alpin orojenik hareketlerinin Laramiyen fa-
zinda luvnmlanmiglardir. Bu Mreetasglarinda
da D-B dogrultulu kuvvet yonleri egemendir.
Tersiyer kirectaglannda ise genis plilenmeler
gorulmektedir.

Faylar
Bolgede belirlenmis olan. en yash fay, C¢-
beeikOy'den itibaren Cibankoy'liin KB sma ka-

dar devam, eden ve Karadere boyunca izlenen
dogrultu atunli bir' faydir.. Bunun sonucu 3-
zellikle rekristalize kirectast 'bloklart ve mer-
mer' mercekleri iizerinde tipik milonitlesme. ile
cesitli kayma izleri gorulmektedir.

Caban deresi boyunca meydana gelmis o-
lan fay ise. Paleozoyik sistler ile Tersiyer M-
regtaglar1 lizerinde etkisini gostermis ve bu-
radan alinmig olan Orneklerde cesitli, basing
ikizlenmeleri ve mikro kivrimlar saptanmigtir®

Aciklanmasia c¢alisilan bu iki fay hatti*
m keser durumdaki ugtincii fay da yine Ci-
bankoylin gliney eteklerindeki Tersiyer kirec-
tas1 kumtasi ve konglomeralarn ile Paleozoyik
kirectaslannda etkili olmustur. Sabankdy'iin
batisindaki klorit sistlerle Tersiyer kirectas-
lannin dokanaklar1 da faylidir

Inceleme alaninda uyumsiuduklara ait en
iyi ornek, THyas ve Jura bosluklarindan son-
ra meydana gelmis olan Ust Eretase Kirec-
taslannin Eirincepinan tepede,, Paleozoyik, sist-
ler izerindeki durumudur. Cok cesitli dogrul-
tularda temeli olusturan sistler lizerinde kireg-
taglarr 20 derecelik bir egimle gdmektedir.
Ayni, sekilde Tersiyer konglomeralarinin Kre-
tase kirectaglari tizerindeki durumu da bir uy-
mazbga isaret etmektedir.

Bolgede ozellikle yesil sistlerde agk, bir
sekilde goriilmektedir. Orencik civarinda, Kuz-
guncuk derenin i“née, eksen diizlemlerine .az
cok paralel olarak gelismis olan. yapraklanma
ornekleri baz1 hallerde kivrim eksenlerine ya-
kin, bolgekrde yelpaze seklini almistir, Mika
sistlerde ise mika pullan paralel olarak sekil-
lenmis ve dilinimleri, yapraklanma dizlemi
dogrultusunda yonlenmistir. Bunun, sonucun-
da da ¢ok iyi goriilebilen yapraklanma yapisi
meydana gelmistir.. Ayrica killi sistler tizerin-
de de katmanlanma yiizeyine paralel olarak
olusmus yapraklanma oOrneklerini gormek
miimkiindiir,. Yapraklanma' ylizey egimleri gfi-
nellikle GD - GB yoniinde ' olup, 45 - 60 derece
arasinda degismektedir.

PEZEBOOBAFt

Stratigrafi bolimiinde genel olarak yayi-
Iimlan1 ve istiflenme durumlarinin agiklanma-
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sina calisilmig olan kaya¢ birimleri petrogra-
fik ozellMerine gore de bir takim farkli go-
rinus ve nitelikler vermektedirler.

Sistler

Sahada 40 km® lik tir yayitana sahiptir-
ler. Dig gorlunusleri yaglimsi, kolaylikla kin-
labilen yiizeyli olup, renkleri, acik yesilden si-
yaha kadar degismektedir.

.Mika sist, aktinolitli sist? serMt sist,, klo-
rit sist, glokofank sist olarak adlandirilmis o-
lan bu kayac¢ birimlerinde granoblastik doku
egemen olup, bunun yaninda yer yer katak-
lastik ve blastokataklastik doku da gortilmek-
tedir. Biyotitler yaygin olarak, kloritlegmistir.
Kloritlerde yapilan kinlma indisi olgtimleriyle
Miiritlerden;

Diyabantit (n: 1.624, n,: 1.629, n_: 1.629)
Delessit (n,: 1.598-1.595, n,: 1.598-1.599, n,:
1.60,2-1.599).

Pennin (ng: 1.569, n : 1.571, m: 1.571)
aynlabilinistir. Muskovitlerde mikro  kivran-
Tanin.alar .izlenebilmektedir. Aktinolitler ¢ogun-
lukla ignecik, ¥e cubuklar bazi hallerde de tab-
laciklar seklindedir. Epidot gurubu mineraller-
den pistazit ve klinozoisit taninabihnistir. Tek-
tonik etkilerin fazla olmasi nedeniyle kuvvetli
dalgali, sobnme gosteren, kuvars biitiin Ornek-
lerde bol miktarda goriilmektedir. Baz1 ornek-
lerde amfibol gumbu minerallerden glokofan
ile lawsonit saptanmustir., Bu minerallerin var-
Iig1 Gomilme metamorfizmasi ile aciklanabil-
mektedir.. {Winkler, 1967),

Searpantimilfe

inceleme alanindaki egemen kayac birimi
olan Kklorit sistlerden, ayrilmasi yapraklanma
gostermeyisi ile olmaktadir. Fakat cesitli fi-
ziksel ve -atmosferik etkenlerin sonucu kismen
karbonatlagsmig kismen de sffislesmiglerdir.. Bu
nedenle goriinen yiizeylerindeki renkleri ¢ok
acik™ yesilden siyahimsi yesile kadar degisebil-
mektedir. Serpantinlerin karakteristik dokusu
bu kayaclarda yaygin olarak gorilmektedir.
Onemi mineralleri serpantin ve Kkalsit olup,
blinyelerindeki demirli bilesimlerin,  degisimi
nedeniyle bir miktar da limonitlesme izlenmek-

- tedir. Opak mineral, olarak, kuvars damari i-
cinde hidrotermal olarak eser miktarda kal-
kopMt saptanmustir., Boylan 10-15 mikron,
genislikleri de 5 mikron, kadardir,. Bunun ya-
ninda ¢ok fazla magnetitlesnie gosteren kro-
mit de bulunmaktadir,.
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Diyabaz

Bolgedeki diyabazlar metamorfizma  ge-
cirdiklerinden dolayr metadiyabaz olarak, ad-
landir,ilmistir.. Bazi orneklerde otohidratasyon
ve sodyum metasomatizmasi sonucu aktinolit-
lesme ve albitlesme belirgin, olarak saptanmis-
tir. Ayrica catlak dolgusu olarak, hidrotermal
kuvars ve ¢ok az miktarda da, pnomatolitik
olarak olusan turmaiin izlenmektedir*

Gafaro

inceleme alaninda cok, kiiclik yliztekler
halinde goruldiigiinden haritaya alinamamis-
tir. Diger birimlere paralel olarak gabrolarda
da bir takim degisimler saptanmistir* Kayac-
ta gorilen Kkloritlegme, glokofanlasma, epddot-
lagsma, hidrogranatlasma bunlara iyi birer or-
nektir. Ana kayaca ait mineral olarak titano-
jit, metamorfizma ile olusan mineraller ola-
rak da Kklorit, glokofan, epidot, hidrogranat,
aktinolit, feldspat ve biyotit bulunmaktadir,
Akgatas glineyindeki ;yizlegin yaninda Cebe*
cikdy'iin. kuzeyindeki diger bir gabro olusu-
munda da klorit, muskovit, aktinolit, pistazit
ile lawsonit ve loykoksen izlenmektedir. Sod-
yum, metasomatizmast sonucu  plajiyoklaslar
albitiegmistir. Btamtlesme gosteren ilmenlt
ile az miktarda kalkopiritle mirmekitik biiyii-
me gosteren pirit kismen limonitlesmis olup™
orneklerdeki hidrotermal kokeni opak mine-
ralleri olugsmaktadir.,

inceleme alanindaki ultrabazik kayaglar,
tiimiiyle serpantinlesmis olup, bir miktar da
kloritlesme gostermektedir. Opak olarak, mik-
roskopik etiide dayanarak eser miktarda pent-
landit ve cattierit (GoS") ile paralel dokulu
magnetit saptanmustir.

Kirestagshn

Kirectasglarina ait petrografik  ozellikler

stratigrafi bolumiinde * agiklanmistir«

Yaklasik 400°C .sicaklik, 2-3 k. bar basin¢
altinda, 7-8 km. derinlige karsilik gelen kisim-
larda meydana gelmis olan sistler kuvars, .ai-
* bit, biyotit, * muskovit ve klorit i¢eriklerinden
dolayr Rejyonal Metamorfizma Fasiyes cesit-
lerinden "Yesil Sist Fasiyes"ine dahil edilmis-



tir. Bejyonal metamorfizmanm etkileri yanin-
da, * orojenez sirasinda bolgenin bazi yerlerin-
de (Orencik», Sivarkdy) sistler yiizeye dogru.
itilmisler ve kubbe seklindeki tepeler halinde
yiuzlek Yermiglerdir. Yan basinclar nedeniyle
sist yapisint kazanmig olan klorit sistler, da-
ha derinlerde sicaklik ve basincin yiikselmesi
ile mika sistlere dontismiislerdir.

Klorit ve mika sistler icerisinde: yer yer
5-10 metre boyunda mercekler seklinde gorii-
len, bazi metamorfik kayaglar minaralojik, fi-
ziksel ve kimyasal bilesimleri ve olusum Kko-
. sullan bakimindan diger yerlere kiyasla fark-
hhk, gostermektedirler.. Bu noktalarda- ozellik-
le basincin diger yerlerden yiiksek oldugu, bu-
rada saptanmis olan glokofan ve lalisonit mi-
nerallerin varligindan anlasilmaktadir.

'Bolgedeki diyabazlar' da sistleri meydana
getiren basing ve sicaklik kosullarindan etkile-
nerek metadiyabaz halini almiglardir.

PAUXKJOORAFTA

Incelenen alan. ¢ok kiiciik bir bolge oldu-
gundan genis, kapsamli paleocografik sonuc-
lar cikarmak giigtiir.. Ancak, sahanin civarin-
*daki eski calismalar1 da dikkate alarak su so-
nuglara varmak mumkundur.

Birinci Zamnan'da bolgeyi kaplayan deniz.
cok. yaygindir. Sahamizin digindaki, kisimlarda
Permokarbonifer'e ait yiizlekler bulunmakta-
dir. Birinci zaman olarak kabul ettigimiz kris-
talize kirectaglar1 ve. bunlarla arakatkili sist-
leiie, bu. fosilli. Permokarbonifer arasinda bir
uyumsuzlugun bulunabilecegini  Blumenthal
(1948) belirtmis ve bu kirectas: ile sistler De-
voniyen yasini vermistir.. Epimetamorfizmaya
ugramig bu sistlerde fosil bulunamamustir,,

Birinci .zaman olusuklarimin meydana gel-
mesinden, sonra etkili olan Hersiniyen orojene-
zi ile deniz bolgeyi, terk etmis, bu arada saha-
daki kayaclar rejyonal metamorfizmaya ug-
ramistir.

Bundan sonra bolgeyi, denizin. Triyas ve
Jura'da da ayn ayn tekrar etkisi altina aldg,,,
inceleme alaninin disindaki bu yaglara ait ytiz-
leklerin varhigindan anlasiimaktadir.,,  (Ketin,
1962). Blumenthal (1948), bolgede Jura'nin
Alt Kretase ile beraberce c¢okehnis oldugunu
séylemistir' ki bu incelemede ancak, fosilleriyle,
ueritik zonda cokelmis ve kirectast' fasiyesin-
de gelismis bir Ust Kretase'nin varlig1 sapta-

nabilmistir. Ust Kretase sonunda .Alpin oroje-
nezinin Laramik. fazmda bu kiregtaslan ve do
layisiyla daha eski olusuklar etkilenerek bv-
nmlanip yiikselmigler ve bunun sonucu, olarak
da deniz sahayi, terk etmistir.

Tersiyerde deniz, daha once yiikselmis
olan kisimlarin aralarindan ilerleyerek tekrar
bolgeyi kaplamistir. Bu devir sirasinda mey-
dana gelen olusukler litolojik bakimdan ¢ok
degisiktir. Ancak Paleojen .as devrine ait ol-
duklar fosilleriyle saptanmistir. Duisey, dog*

" rultuda degisiklik gosteren-bu tortullarm-yan

gecigli olduklar1 da yine eski caligmalarindan
anlasilmaktadir. (Blumenthal, 1950). Buda bol-
gede yayilan, denizin her yerde ayni derinlik-
te, olmadigini ve oynak Mr tabana sahip oldu-
gunu gostermektedir.

'Tersiyerde sahamizda cokelen bu tortul-
larla aynmi yash olarak meydana gelmis olan
bir bazalt eriipsiyonu da bulunmaktadir. Bu
devrin sonunda olusuklar Helvetik f aziyla lav-
mnlanmiglar.ve deniz sahadan cekilmistir.

Inceleme alaninda Oligosen-Neojen olusuk-
lar1 gorilmemektedir. Her ne kadar bolgede Oli-
gosen'in varligr kuskulu ise- de alanin disinda
karasal Neojen genis olarak, yayilmaktadir®

EKONOMIK JEOLOJI

Bolgede halen isletilmekte olan herhangi
bir maden, yatagi bulunmamakla ‘beraber- bu
saha ve yoresi, ¢ok. eski tarihilerden beri ince-
lenmektedir. Bu konudan olmak tizere sahada
en fazla dikkati ¢eken nokta Ciban nikel olu-
suklaridir. Sipahi koylinlin glineyinde yer alan
bu, bolgeyi ilk defa Coulant (1.894) incelemis
ve burada Mdrotermal olarak, olusmug 1-10 cm
kalinliginda 20 tane ince daman saptadigini
bildirmistir.. Daha sonra ayni. yerde calisan
Pilz (1937), buradaki mmerallesmenin serpan-
tinitler i¢inde kalint1 olarak, olustugunu soyle-
mistir. Blumenthal (1943).. ise bolgeyi, "nikel
izleri tasiyan ofiyolit adeseleri” seklinde yo-
rumlamuistir.

Bu incelemede ise anilan yoredeki nikel
tenorunun % 0.27 ye kadar ¢iktig1 saptanmis-
tir. Yabanci arastiricilar nikelin serpantinitler
icinde: bulundugunu belirtmektedirler,. Bu fik-.
re katilmakla beraber birikmenin ayni .zaman-
da klorit sistler i¢inde de yayillmis olabilecegi
kanisindayiz. Ciinkii Mdrotermal olarak gelen
nikel miner.allesm.esi serpantinitler i¢inde nikel
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krfeotil (garniyerit) ve klorit sistler i¢inde de
nikel klorit (perinin) seklindedir.

ikinci 6nemli yer inceleme bolgesinin, gii-
neyinde yer' alan Asagigliney koyiiniin hemen
batisindaki heyelana alandir» Buradaki . tek
yiMek timitiyle pemdnden ibaret olan klorit
sistlerdir. Nikel birikmesi, 'bu Kklorit, sistler
icinde gorulmektedir. Yapilan, analizlerde nikel
tendriintii 2500 M’ deki. dagilimmin %0.006-
0.26 arasinda oldugu beMrletmistir.

Aciklanmasima c¢alisiimig olan. bu iki alan
disinda bolgede yapilan jeokimyasal prospek-
siyon sonucu, baska nikeli olusuklar saptana-
mamugtir.. .Bu arada Tukanguney ve Asagigl-
ney koylerim baglayan yol tlizerinde peridotit-
ler icinde magnetitlesmis kromit ile pendlan-
dit ve cattierit den ibaret olan nikel-kobalt
minerallesmesi  goralmustir* Fakat tsnorleri
cok dustiktiir.

Bolgede nikelden bagka maden olusumu
bakimindan az miktarda kromit ile tek. bir
yiMek halinde asbest zuhuru da gorilmekte-
dir.

JeoUunyasal Prospefcsiyoa

oncelikle yukarida aciklanan» nikel igin li-
mitli noktalar ve daha sonra da sahanin diger
kisimlarindan alinmig olan oOrnekler tizerinde
jeokimyasal, analiz yontemleri uygulanmistir»
Her iki 6rnekteki Ni, Co, Cr, Fe veCu tenorleri
ppm- (gr/ton) cinsinden Ol¢lilmiistiir. Sahadan
alinmis olan kayag, toprak ve aliivyon ornek-
leri Kolo-rimetrik ve Atomik Absorpsiyon yon-
temleriyle analiz edilmistir. Yapilan Olcumler,
nikel ile kobalt arasinda biiylik bir uyum ol-
dugunu, gostermistir. Sahada nikelin ytlksek
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degerler verdigi, noktalarda ¢ kobalt tenoriinde
de bir .artis olmakta* nikel icin zayif-kisanlarda
kobalt tenoru, de diismektedir. Bunun aksine
bakir, nikelli noktalarda dustik oranda bulun-
makta,, nikelsiz tasimlarda ise yiiksek degerle-
re ulagsmaktadir. Nikelin, kobalt ve bakir ile
olan bu durumu sahada yapilmig olan her iki
karelajda <da ayni sekilde izlenmistir.

Bunlardan bir' sonu¢ cikarilacak olursa,
sunlart sOylemek miimkiindiir.. Sahada nikel
icin Umitli goriilen noktalarda kobalt prospek-
siyonumin, da yapilmasi iyi sonuclar verebilir.
Buna karsihk:» nikelin eser denilebilecek mik-
tarlarda bulundugu kisimlarda bakir prospek-
siyon yontemlerinin uygulanmasi daha dogru,
olacaktir.

*  Yapilan bu incelemeden su sonuclara va-
rilmigtir.
1 — .Inceleme alannm 1/25 T30 6lgekli jeolo-
ji haritast yapilmugtir*
2 — Bolgedeki nikel mineralizasyonlan olarak
eski incel.emel.erde saptanmis olan milerit Ye
garniyerit'in yaninda bu, inceleme ile pentlan-
dit ve nikel pennin, kobalt minerali olarak da
cattierit saptanmustir,.
3 — Bolgede ayrica iki ayn kafa halinde kro-
mit ile cok az miktarda asbest olusumu sap-
tanmig fakat bunlarin ayrintili  incelenmesi
konu ci§1 birakilmustir,.
4 — 'inceleme alanindaki cevher . olusumlari-
nin ekonomik bakimdan bugiin i¢in Onemsiz
oldugu belirlenmistir. "
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KINK-BANDLAR VE ILGILI JEOLOJIK YAPILAR*

Dr. T. B. ANDERSON
Ceviren; MELIHA YURDAKUL

Kink-bandlar (1) belirgin bir morfoloji-
nin kiigiik * monoktinal veya sigmoidal kivrim-
laridir. Aymi zamanda, katilar icinde iyi gelis-
.mig ve duzlemsel yapraklanmanin, mekanik
olarak etkflenmesiyle olusan  deformasyonun
genel seklidir. Tipik bir sag enine kesit Orne-
gi sekil 1 de sunulmustur. Bir bantta iki pa-
ralel veya yaklasik, paralel diizlemlerle sinir-
I1 ve arasindaki orijinal yapraklanma, nor-
malden belirgin sekilde farkhidir. Hills (2) ta-
rafindan Kkink diizlemleri olarak adlandirilan,
bu smirl diizlemler Willis (3) tarafindan kes-
kin acilhi kivrimlar ciftinin  eksen ytizeyleri
olarak 'tanimlanmugtir.

Jeolojik Ornekler genellikle sey il, slate ve
sistler gibi kuvvetli diizlemsel farkliliklar ice-
ren kayalarda ve mikroskobik  Olciide’ mika
kristallerinde bulunur, Bir cok farkli, alandan,
farkli "isimler altinda ta tiir 6rnekler verilmek
istenirse kisaca joint-drags, knick-zones, con-
jugate folds, monoclinal conjugate folds, " fl¢-
xural folds ve benzerleri sayilabilir,, Bunlarda
laboratuvarda Willis <3), Kienow (4), Petterson.
ve Weiss (5) tarafindan basariyla denenmis-
tir. Kink-bandlarin orijinal yapraklanmaya
paralel bir kisalma eolusturdugu, sonucu genel-
likle kabul edilmistir.. Kink-bandlalann oriji-
nal yapraklanma iginde veya ona yakin bir
yonde uygulanan birincil esas kuvvete. karsi-
Iik olustuklart agiklanmaktadir.. En azindan S-
yiizeyinin 'dogrultusuna paralel bir bilesene sa-
hip olan, bir hareketin ifadesidir. Bu sonuc¢ de-
neysel verilerle -de kamtlannusbr.

Department of Geology, The Queen's 'University of Belfast

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii,. Ankara

Cift kivrim boyunca etkili olan hareket
genellikle faylarda kullanilan normal, -ters, sag
dogrultu atindi (dextral), sol dogrultu, atimh
(sinistral) veya egim atindi gibi terimlerle ‘ta-
mimlanabilir. Herhangi bir alandaki kink-band-
lannin hemen, hepsi birbirine paralel ve herbi-
ri yer degistirmeden aymi derecede etkilenmis
olabilirler. TM farkli konumda., 'birbirini tamam-
layict yerdegigtirrnelerle olusan conjugate (es-
lenik) kink-bandlar sistemi yagindir (Sekil, 2).
Bu nedenle kink-bandlar kuguk kiriklar andir-
makta ve sag dogrultu .attmhi kmk-bandlann
ayni zamanda olusan sol dogrultu atimli burgu
(wrench.) faylarimin tamamlayicilar1  olduklari
dustiniilmektedir,, Ramsay. (8) . conjugate kiv-
rimlarin, eksen yiizeylerim conjugate siirtiinme
duzlemleri olarak, tanimlamig ve c¢izmistir. Co-
gun kariklar gibi kink-bandlar da, sahanin tek-
tonik tarihinin son evresinde: olusan, cogun ki-
rilgan bir deformasyonun bir parcasi olarak ta-
mimlanirlar (8).

Yazar kuzey irlanda'min Ard Yarimadalarinin
giineyindeki Siliiriyen  sleytlerinde  yiizlerce
kink-band1 tizerinde c¢alismistir. Bu ‘'bolgedeki
kink-bandlar1 olusumundan Onceki belirgin dik
dilinim {cleavage), kink-bandlarm. olusumu es-
nasinda mekanik olarak onem kazanmuistir ve
tipik, bir yapisal ¢evre olusturmustur. Gozlem-
lenen Orneklerin cogunda kink-bandlart i¢inde-
ki, dilinimlerin yeniden konum kazanmalari, ge-

(** Nature, V. 202, (April 18, 1&64), p.. 272-274 den
cevirilmistir.

JIJOX&J »80 TO



Sekil,: |
—:::'::;:jﬂ;l'::”:;—__;ﬂ
§=3. —

e
Z % , "':f:"
Sekil: %,

nellikle dilinimlerle belirlenen smirh iki  diiz-
lem boyunca herhangi bir yer degistirme olmak-
sizin gerceklesmis veya tamamlanmistir ancak
eki * dilinimler, eklem olarak belirginlesmistir,,
Sekil 1 de gortldiigl, gibi dilinimle belirlenmis
yapraklar band boyunca devamlilik gosterirler,
Uzunluklar1t boyunca 'kiriklara dontisen kink-
bandlan diizlemlerinde makaslanma yaygin de-
gilken, baz1 Orneklerde kink diizlemi boyunca
makaslama olugsmustur ancak makaslanma
kink-bandlarmin karakteristik bir ozelligi ol-
mayip, buylk bir olasiikla sonradan olusan
kivrimlar1 gosterir,, Kink-bandlanmn, ¢ogun
kink diizlemlerinin birbirlerine- yaklagmasiyla
her hangi bir yonde son bulduklar gdzlenmis-
tir, icindeki dilinimlerin yeniden yonlendigi kink
diuzlemleri yaklagimlart nedeniyle banttan ¢ok,
oldukga diizglin bir mercek gortinimiindedir
(Sekil 3).
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Eink-band olusturan kiviimlars ilgili Kink
diizlemleri etrafinda nadiren simetri gosterir-
ler. 115 Ornekte yapilan Slciimlerin doksan ye-
disi kink diizlemleri ile band disindaki dili-
nimler arasindaki agmin, kink dizlemleri ile
band i¢inde yeniden, yonlenmis dilinimler ara-
sindaki acidan daha az oldugunu gostermistir
(Sekil 4) teki (a) acisi, 115 6rnegin 97 siin-
de (P) acisindan daha kiictiktiir). Kink diizlem-
leri bu nedenle Willis (3) tarafindan eksen diiz-
lemleri, olarak degil eksen yiizeyleri olarak be-
lirtilmistir.

Eger dilinim duzlemleri ile sinirlanmig bir
yapraklar toplulugu, Mnk-bandlar1 boyunca de-
vaml ise ve alfa («) acis1 beta (P) acisindan,
kiiciikse, yeniden konum, kazanan dilinime dik
yondeki bandlar icindeki kayalarda bagil bir
genisleme gereklidir. Dilinime dik alman boyle
bir kink-band icindeki kesit sekil 4 de gosteril-
mistir. EF band disindaki devamli dort yap-
ragin. gercek kalmhigini» IJ de bunlarin band
icindeki, gercek kalinliklarini vermektedir.

EP=GH sin« [J= sinP
Beta acgisinin alfadan buyik olmasi siha- nin
sin dan, ve sonucgta IJ uzunlugunun EF uzun-
lugundan, biiyiik, olmasimi getirir. Yani devam-
Ilk gosteren yapraklarin toplam kalinligi band
icinde daha faZladir.

Bu genisleme genellikle gercek Ornekler-
de olgiilebilir. Kink diizlemlerinde sonlanan di-
linim duizlemleri kink-bandlari. icinde acilma
.egilimindedirler ve meydana gelen ayrilma yer-
leri, kuvars veya kalsit damarlariyla doldurulur-
lar (Sek. 5).. Kink-bandlar i¢indeki birikim da-
marlarinin olusumlarinin goriiniimii, masif ka-
yalarda sik gozlenen catlaklar ve basamak (en
echelon) meérceksel damar siralarina benzer
(Sek. 5). Aym yapilar Ard Yanmadalarindaki
kalin kumtasi.tabakalarinda da gozlenir ve bu-
rada damarlarin dizileri seyilerdeki kink-band-
larina paraleldir.. Basamak damar dizileri ma-
kaslama olayi, ile ilgili olarak yorumlanir' ancak
geometrileri agik bir sekilde izah edilememistir.
Bu tur damarlarin yakin paralellikleri masif
kaya icindeki ‘ilksel zayif yapraklanma, varli-
gin1 belirler. Eger' zapf bir yapraklanma varsa,
merceksel catlaklar dizisinin olusum  modeli
kink-bandlarla ayni olabilir.

Kirllgan deformasyon kosullarinda dilini-
me dik, yondeki kink-bandlarmda kayanin bagil
blizilme hareketinin mekanik giicliikleri,, her
zaman ve agik olarak beta agisimin alfa agisin-



dan -en azindan yapraklanmanin kink-bandlari
boyunca, devamlilik gosterdigi 'konumda- neden
nadiren daha kuigiik oldugunu aciklar. Beta aci-
sinin alfa acgisindan kiiciik oldugu Mnk-bandla-
rinin geometrisi vic. olasilik dahilinde: agiklana-
bilir. Birincisi yapraklanmaya dik ‘'bir yondeki
kink. diizlemleri arasindaki, kayanin gergek bu-
ziilmesi olabilir« Bu. hareket bir dereceye kadar,
kirilgan deformasyondan farkli  olarak, kaya
akmasi gibi gozlenir. Ikinci olarak kink diiz-
lemleri digindaki kayada belli bir uzakliga ka-
dar olasil yapraklanma diizlemlerinin her iki
yone acgilmasiyla genisleme olabilir. Buda diger
paralel kink-bandlarimn olusum mekanizmala-
rindan daha az olasidir. Yazar tarafindan, acik
ornekleri gozlenmemistir,. Uglincii olarak kink-
band diizlemlerinde makaslama hareketi gozle-
nir» boylece yapraklanmanin kink-bandlart enin-
ce devamliligi'bozulur. Bu olayda alfa» beta agi-
lan ve yapraklanma kalinlig1 arasinda herhan-
gi, bir temel iliski yoktur. U¢ mekanizma ara-
sindan en uygun, olani lUclincusudiir ve gercek-
ten kink diizlemlerinde gozlenen ¢ makaslama,
alfa. acismin beta acisindan, biiylik oldugu bir-
ka¢, kink-bandin 'karakteristigidir.

Ajrd Yanmadaiannd&ki hemen tiim kink-
bandlan yaklagik dik konumdadirlar' ve netice-
de dik dilinimler yatay olarak yer degistirirler.
Sag dogrultu aumH ..kink-bandlar ~' sayica sol
dogrultu atindi bandlann iki kati kadardir,.
Ayni alandaki sol dogrultu atmak burgu fayla-
n ise sag dogrultu, atimh faylarin iki lati1 ka-
dardir,. Sol dogrultu atimli burgu faylarinin ve
sag dogrultu atimli kink-bandlannin g¢oklugu
Ingiliz Adalarinin yapisal olarak karisiklik gos-
teren, bolgelerinin bir' 6zelligidir. Bunun, yanisi-
ra Ard Yarimadalannda burgu f aylan, ve kink-
bandlar1 arasinda agikca gozlenen bir beraber-
lik yoktur.

Bircok sol dogrultu atimh. kink-bandin
-dogrultusu D40°G iken dik sag dogrultu atim-
h .kink-bandlann. dogrultusu ¢ogun. K15°D dur.
Modal dilinim diizleminin dogrultu atimli kink

" dur, bu nedenle sag ve sol dogrultu atimli kink

-banlari dilinim etrafinda,, hemen hemen simet-
rik eslenik bir dizi olustururlar ve varolan esas,
birincil, basincin, dilinimin do,grultusu boyunca
yatay "hareketi acgiklanabilir. Sag ve sol dogrul-
tu atindi kink-bandlar1 bu esas» temel kuvvetle
55°60°lik bir ac1 yaparlar. Sag ve sol dogrultu
atimli bandlann beraber gozlenebildigi ornekler-
de eslenik iligki agikca gozelenebilir (Sek.2). Bu
gibi tek tek ylizeylenmelerde model diizlemlerde”
ki aynm agisal iligkiyi gormek miimkiindiir. Her
durumda ice devam. eden. ve sekli, sag, sol dogrul-
tu atimh, faylarla belirlenen-kama .genis agihdir»
Ancak, bu makaslama diizlemleriyim belirlenen
'kamalarin genel ..sekli degildir. Boylece herhan-
gi bir durumda kink-bandlann olusum mekani-
8i ele alinirsa kolayca aciklanabilir ..

Bir- kink-band, 'kink diizlemleri arasindaki
zonda» yapraklanma diizlemleri « veya dilinim
tizerinde makaslama 1ile gelisir (Sek. 6), Sol
atindr bir kink-band icinde, yapraklanma diiz-
leminde sag atimli makaslama, sag atindi kink-
band icinde de sol atimli bir makaslama -vardir:
Yapraklanma diizlemleri makaslama sirasinda
donerler ve boylece makaslama diizlemleri», ge-
lisen hareket siiresince degisim gosterirler,., Bu
hareket aninda makaslama diizlemlerinin esas
konumu, olustipiuklan kink-bandlara hemen
hemen diktir, ancak kink-band'in yonelimi <d-

gismez. Olusum iglemi igerisinde sag atimli bir '

kink-band, bandin kendisine hemen hemen-dik
dizilimli, kiictik, sol atimli, makaslama diizlem-
lerinin toplulugu olarak aciklanabilir.. Aym se-
kilde bir sag atind1 kink-band» kiigtik» sol atim-
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Sekil : 6.

It makaslar icerebilir. .Eslenik kink-bandlar se-
risi icerisindeki kiicik makaslama diizlemleri,,
kink-bandlarca olusturulan genis acmin, aci or-
tayl, olan birincil temel kuvvet etrafinda dar
ac1 olustururlar.. Makaslama diizlemlerinin geo-
metrik, diizenlemesi Anderson (9) tarafindan
Ozetlenen kurali takip eder. Sonucta, makasia-

90-9
malar esas temel kuvvetle ——- dere-
2
. celik bir a¢1 yaparken -ki § ic slrtiinme aci-
90+9
'sidir (10)- kink-bandlian.il bu kuvvetle
2

derecelik Mr a¢1 yapmasi beklenilebilir. Gercek-
ten, konum bu olup, en azindan Ard Yarima-
dalarinda ayni. kayalardaki burgu faylan. An-
derson'im teorisini yalandan takip etmekte ve
@> acist icin 25°lik bir deger vermektedir' (bu.
demektir ki, onceki eslenik: Kink-ban.dl.an bir-
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biri ile, olusum esnasinda, esas kuvvetin yonel-
digi yon etrafinda, 115° lik bir' a¢1 yaparken,,
eslenik burgu faylari, olusumlari esnasinda yon-
lenen esas kuvvetin yonii etrafinda biroirlsri
ile 65° lik ag1 yaparlar).

Bank diizlemleri, desteklenen veya geng-
Isstirilmis kuvvetlerce olusan zayif dizlemler
oldugundan, sonugta bazi 6rneklerde .makasla-
ma duzlemlerine donustirler,,, kisaca agiklanan,
mekanizmada, yapisal jeolojideki ¢ok. eski bir
problem, olan makaslama diizlemlerinin olusum*
lerinin ilk asamasinda, esas kuvvet ile neden
45°den daha biiyiik aci. yaptiklart sorusuna da
yanit getirir (11).

Ard Yanmadalarindaki birkag yiizeylenim-
de cok sayida kink-band vardir ve birbirleri
arasindaki mesafe kendi kalinliklarindan ¢ok az
fazladir. Kink diizlemi boyunca makaslama ha-
reketine eugrayan, yogun olan bu kink-bandlari
gerilim kaymalarina (strain slip) veya kiigiik
kinigikliklar;; halindeki, dilinimlere benzerler.
Sik sik yer almis olan kink-bandlardan tipik
gerilim kaymasi dilinimine tam bir geg¢isin mum-
kiin oldugu ve bu olusum, mekanizmalarinin he-
men hemen ayni oldugu distinilmektedir.. Kiuk-
bandlann, gerilim, kayma dilinimlerinin olusum-
larinin baglangicin1  olusturdugu,  tartigmasi»
boyle bir' dilinimin esas temel, kuvvetin yoniine
45°den daha biytlik bir acida gelistigi genel ko-
numuyla uyum halindedir..

Kuzey DonegaTdaki .Dalradian, Gilineybati
trlanda'daki Devoniyen, sleytlerini, Kuzey Gal-
ler'deki alt Paleozoyik sleytlerini ve Merkezi"
Pirene'lerdeki Ordoviziyen sleytlerini iceren Or-
neklerdeki kink-bandlann ve jeolojik literatiir-
de kink-bandlar hakkindaki bircok diyagram
ve fotograflarin incelenmesi-ki yazar yeniden
gozden gecirmektedir- gostermektedir ki agisal
iliskileri hakkindaki sonuglar genellikle: gecer-
lidir.. Hemen hepsi yapraklanma yoniindeki esas
temel kuvvet ile ‘anl&hlabilen, tiim. 6rnekler bol-
gesel. yapraklanma ile 45° den daha biiyiik aci
yaparlar ve hemen her ornekte alfa acisi beta
acisindan daha kucuktir (Sek. 4). Saha calis-
malar1 gerilim-kaymas:  dilinimleriyle . kink-
bandlan -arasindaki iliskiyi vurgulamakta ve
meroeksel, basamak gerilim catlaklari siralari
ile kink-bandlarmm paralelliklerini orneklerle
ortaya koymaktadir.
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