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MENDERES MASIFI'NIN METAMORFIK TARIHCESi VE
JEOTEKTONIK KONUMU

Geoftectonic position and metatnorphic history of the Menderes Massif

I 0. 0ZCAN DORA D.E.U, Miih, Mim. Fak. Jeoloji Miih. BS1, izmir
NEJAT KUN DIJE.U, Miih. Mim, Fak. Jeoloji Miih, B&l, izmir
OSMAN CANDAN D.E.U. Miih, Mim. Fak, Jeoloji Miih, Bél1, izmir

0Z: Menderes Masifi'nin temelini, gozlii, granitik ve bantli gnayslarla migmatitten yapili gnays birimi olusturur. Bu
% birimi uyumlu olarak, metavolkanit (dar anlamiyla leptit) birimi {istler. Leptitleri uyumlu izlenimi veren bir dokanakla
sistler orter.

Sistler» alt dilizeylerinde disten-staurolit-granat sist, Ust diizeylerinde ise granat-mikasist ile temsil edilirler. Sistleri
platform tipi kirectaglarindan tiiremis zzimpara iceren mermerler uyumlu olarak orter. Masifin st dlizeylerinde de Paleo-
sen yash plaketli kimiz1 mermerler yeralir. Litolojik istifi postmetamorfik sokulmug granodiyoritik ve gabroik pliiton
stoklar1 tamamlar,

Menderes Masifi'nde alcak dereceli metamorfik kusaktan yiiksek dereceli metamorfik kusaga kadar tiim metamorfik
diziyi gozlemek olasidir. Diaspor/korundum izogradmdan baglayarak sillimanit-ortoklas topluluguna ulagiimasi ve kimi
yorelerde cok iyi gelismis migmatitlere rastlanmasi, metamorflzma esnasinda 420° ile 650° C arasinda sicakliklarin ve
genelde 5-6,5 Kb. arasinda basinglarin egemen oldugunu ortaya koyar,

Gozli gnayslar 500 milyon yil dolayinda bir radyometrik yas vermiglerdir. Bu da Menderes Masifi'nin ilk metamor-
fizmasin1 Kambriyen/Ordovisyen sminndagecirdigini vurgular, Ilkmetamorfjzzmanin {iriinleri oldugu diisiiniilen metag-
ranodiyoritier de gene 480 milyon y1l dolayinda bir yas sergilerler. Metagranodiyoritlerin ytteeysel eslenikleri kabul edi-
len metavolkanitler (leptitler) Pan-African yay volkanikleriyle yas, kimyasal bilesim ve jeolojik gerceve yoniinden yakin
bir benzerlik sunarlar* Benzer yash (462 + 48 milyon yil) migmatitlere Menderes Masifi'nin bati uzantisi sayilan Kiklad
adalarinda da rastlanir. Buradan da Menderes Masifi'nin en azindan bu temel birimlerinin giinlimiiz Afrikasi'mn yerindeki
Ebiirnian kratonun*parcalar1 oldugu sdylenebilmektedir.

Paleosen'e kadar uzanan Menderes istifi, Paleosen-Ge¢ Eosen araliginda, lizerinden gecen okyanusa! kabuk bileseni!
Likya naplan nedeniyle Masife bugiinkii goriiniimiinii veren "Ana Metamorfizma'ya ugramustir, Orta basing/yiiksek
sicaklik kosullarinda gerceklesen bu metamorflzma ¢ogunlukla Barrow tipi mineral topluluklarinin olusumuna neden
olmustur*

o

e
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ABSTRACT: The gneiss complex which consists of augen, granitic and banded gneisses and migmatites, occurs at
the lowest level of the metamorphic sequence in the menderes Massif, This unit is conforambly overlain by the meta-
volcanics (leptites) and these metavoleanics are covered by a schist series with an apparently conformable contact®

The schist series mainly consist of kyanite-staurolite-garaet schist at the lower levels and garnet-mica schist at the
. upper levels. The schist series conformably overlain by the platformtype marbles-with emery lenses. Paleocene aged red-
coloured, thinbanded marbles occur at the uppermost level of the metamorphic sequence in the Menderes Massif, The
posimetamorphic granodioritic and gabbroic plutons are the other units of the rock succession of the Massif,

It is possible to observe all the succession of the metamorphic zones from the low-grade to high-grade mefamorpAc
conditions in the Menderes Massif. The presence of the widely-developed migmatites in same places and the variation of
the metamorphic conditions from the diaspore/corundum isograd to sillimanite-orthoclase assemblage at the lowest level
| of the sequence indicate that in the course of the metamoiphism, the temperature and pressure conditions have prevailed
between 420-650°C and 5-6,5 Kb. respectively.

The age of the gneisses was determined to be about 500 Ma using Rb/Sr radiometric technique, This evidence sug-
gests that the first metamoiphism of Menderes Massif occured between Cambrian/Ordovician and the metagranodiorites
which are assumed 7o be product of the first metamoiphism, were dated about 480 Ma, The metavolcanics (leptites)
which are regarded to be surface*equivalents of the metagranodiorites, show a great similarity with the Pan-African arc

ivolcanics in terms of age, chemical composition and geological setting. The same aged*inigmatitic rocks (462 % 48
Ma) are also observed at the Cyclade Islands which are regarded to be Western extention of the Menderes Massif* Accor-

—
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ding to these evidences, it may be suggested that, at least, these major units of the Menderes Massif are the parts of the
Eburaean Craton situated at the present position of the NE Africa,

The sequence of the Massif continued until Paleocene, was subjected to the "Main-Metamorphism' which has given
the present position of the Menderes Massif related to ttie thrusting of the Lycian nappe comlex between Paleocene-Late
Eocene time. This metamorphism which was taken place under the medium Pressure/high temperature contions, given

rice the formation of the Borrowian-Type mineral assemblages.

GIRIS

Bat1 Anadolu'da binlerce ton2 alan kaplayan "Mende-
res Masifi", KD-GB uzanimh, yumurta bicimli bir
gortinlim sunar. Yaklagik D-B uzanimli Biiyiik Mende-
res» Kiigiik Menderes, Gediz ve Simav grabenieri Masifi
dort asmasife bolerler (Dora, 1975). Masifin KB kenari
{zmir-Ankara Zonu'nun (Brinkmann, 1966) ofiyolitik
kaya topluluguyla, G kenar1 ise Toros kusagi ile
sinirlanir (sekil 1). Bati uzantis1 Ege Denizi'ndeki Kik-
lad adalarinda gozlenirken, doguda parcalanarak kalin
Neojen Ortliniin altinda kaybolur.

19601i yillarda Menderes Masifi'nin Varistik ya da
daha yash donemlerde metamorfizmaya ugradigi varsayi-
liyordu (Schuiiing, 1958, 1962). Zamanla Masifin Ana
Metamorfizmasi'nm Alpin yast hakkinda daha kesin ve-
riler kazanilmistir (Brinkmann 1967, Dirr, 1975; Cag-
layan ve dig., 1980, Dora 1981; Sengor ve dig., 1984;
Dora ve dig., 1987), Gene altmigh-yetmisli yillarda;
metamorfik kayalarin ilksel malzemesinin cogunlukla
sedimenter kokenli oldugu goriisii egemendi, Ancak son
yillarda, Masif icinde ¢ok kalin metavolkanit (leptit) is-
tifi ve biliylik metagranit ve metagranodiyorit kiitle-
leriyle, pek cok yorede postmetamorfik asitik ve bazik
sokulumlar ortaya c¢ikarilmistir, Bu yayinda Masifin
gliniimiizdeki resminin kisa tanimlamasi yapilmaktadir.

LITOSTRATIGRAFI

Menderes Masifi'nin temelini gozIli gnays, granitik
gnays, bantli gnays ve migmatitten yapili gnays birimi
olusturur (Sekil 2). Hicbir yerde gnaysin tabanini
gormek olasi degildir. Goriintir kalinlig: 2-3 km'yi bul-
maktadir. Gnays birimini uyumlu olarak metavolkanit-
ler (dar anlamda leptitler) tistler. Son yillarda gnays biri-
mi ile metavolkanit birimi arasinda yeralan, 5 -300 m
kalinliginda bir "mavi gozlii gnays" diizeyi bulunmustur
(Kun ve dig,, 1988 a). Bu diizey icinde bol miktarda
gnayslasamamis leptit kalintilannin gézlenmesi, bun-
larin ilkel kayagiannin leptitler gibi volkanik kokenli
oldugunu gostermektedir (Kun ve Candan 1987 a). Gri
acik pembe renkli olan metavolkanitler, kotii yaprak-
lanmig, boynuztasi benzeri kayalardan yapilidir ve
kismen porfirik doku sunarlar. Bu nedenle kayalarin ilk-
sel volkanik karakterleri hala taninabilmektedir. Andezit-
ten riyolite kadar degisen bir kimyasal bilesim sunarlar.
Ote yandan, metavolkanitler icinde ¢ok sik rastlanan
bazik dayklar zengin anortit ve piroksen kapsarlar ve bu
dinlenmig yapilar sunarlar (Kun ve Candan 1987 b). Ra-

2

dyometrik yas saptamalarina gore, gnays birimi ve me-
tavolkanitler icin Prekambriyen-Karnbriyen arasi bir yas
kabul edilmektedir,

Metavolkanit birimini, ilk bakista uyumlu izlenimi- 1
ni veren bir dokanak ile sistler tstler. Siddetli metamor-
fizma ve yapraklanma nedeniyle bu dokanagin uyumlu
goziiktiigl, bolgedeki onemli rejim degisikligi ve bili-
nen ilk metamorfizma nedeniyle metavolkanitlerle
sistler arasinda bir uyumsuzlugun varhgi”®
dusunilmektedir. Ancak bugiine kadar yaptigimiz
calismalarda, Menderes MasilYnde uyumsuzluk var-
sayimimizi kanitlayacak kesin bir veri heniiz elde edil-
mis degildir. Masifin Giiney sinirinda Gokcay Dere/
Kavaklidere dolayinda gnayslarla sistler arasinda,
tammmlanan 5-20 m kalinhigindaki metakonglomeralar
(Konak ve dig,, 1987) yukaridaki varsayimimizi destek-
ler niteliktedir. Ozellikle Odemis ve Gordes asmasifle-
rinde sistlerin kalinlig1 4 km'ye erigir. Tabanda daha ¢ok
disten-staurolit-granat sistler, egemenken, tavanda gra-
nat-mika sistler bollasir. Sistler i¢inde stirekli metaku-
varsit, kuvars sist ve kuvars-muskovit sist arakatman-
larina rastlanir. Disten-staurolit-granat sistlerde iri granat
porfiroblastlan kapsayan, koyu renkli amfibolit mercek-
leri yaygindir. Buna karsin tavan sistlerinde fillit ve
kalksist diizeyleri artar. Cine Asmasifi'nde ender de olsa j
bulunan fosillere dayanarak, sistlerin tst diizeylerinin se-
dknentasyon yasinin Ust Devon-Ust Permiyen araligina
dustugi soyienebilniektedir (Boray ve dig., 1973),

Menderes Masifinin sist zarfim uyumlu bir dokanak-
la, platform tipi karbonatl seriden tiiremis, kalksist ve,
mermerler Orter. Tabanda sistier ile ardalanmali olan ve
iyi katmanlanma sunan mermerler, tavanda son, kaba ta-
neli ve katmansiz bir goriiniim kazanirlar. Beyaz, som
mermerlerin alt diizeyleri dolomitiktir; tist diizeylerinde
Ozellikle Masifin giiney kanadinda kilometrelerce uza-,-
nan, eski emersiyon horizonlanni yansitan zimpara cev-
herli kusak yer alir. Mermer ve rekristalize
kiregtaglarmim Ust Triyas-Ust Kretase yash olduklari
bildirilmektedir (Diin; 1975; Caglayan ve dig., 1980).

Zimpara dilizeyli mermerleri uyumlu olarak Menderes
Masifi istifinin en Ust birimini olusturan Paleosenv
yagli, plaketli kirmiz1 mermerler ustler,

Menderes Masifi'nin 6-7 km'ye ulagan goriiniir meta-
morfik kaya istifi postmetamorfik granodiyoritik-
tonalitik pliitonlar ve bunlarin volkanik tiirevleriyle,
daha geng¢ gabroik pliitonlar ve bunlarin volkanitleri
tarafindan katedilrnektcdir. Granodioritik tonality
pliitonlar giineyde (Cine Asmasifi) ancak metavolkanit
diizeyine kadar sokulurken, Masifin orta kesiminde
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MENDERES MASM

(Odemis-kiraz Asmasifi, Bozdag yoresi) mermer
diizeyine kadar yukselirler. Derin sokulumlarin stok tiirii
yerlesimlerine karsin, s1g sokulumlarda degisik
kalinlikta» yatay tektonigin etkisiyle budinlenmis siller
egemendir, Granodioritin sist ve kalksistle yaptig1 doka-
naklarda andalusitii felsler gelismistir, Yazibasi/Baymdir
tonaliiinden alman kayalarda K/Ar yéntemiyle 1g,2+0,7
m.ylik bir toplam kaya yast saptanmistir (United Na-

tions, 1974). Bu yas, Bat1 Anadolu'daki sikigma rejimi-
nin genglesme rejimine doniisttigli devreye rastlar,
Gabroik stoklar ise genellikle gizgisel tektonik hatlar
boyunca dizilirler (Kun, 1983), Kimi zaman asitik stok-
lar1 da keserler, ancak higbir zaman gnays ve leptit biri-
minden daha st diizeylere sokulmamuglardir. Derin so-
kulum olmalar1 nedeniyle, onemli sayilacak dokanak
metamorfizmasina neden olmamislardir.
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Menderes Masifi'nin yerbulduru haritasi. Figure I: Location map of Meqderes Massif,



MENDERES META-

MASIFI'NIN
MORFIZMASI '

Menderes Masifi en az IM progresif (iletleyen) meta-
morfizmamn etkisinde kalmuistir.

Bugiin ilke olarak son "Ana Metamorfizma'ya ait
mineral topluluklariyla karsilasmaktayiz. Birinci meta-
morfizmanin izleri hemen hemen silinmistir. Ancak
eski mineral kalintilari, farkli sistozite ve lineasyon
dogrultulari, kimi evrelerde kiimelenen radyometrik
yaglar ve magmaiizma en az iki progresif metamorfiz-
manm varligina isaret sayllmaktadir, Birinci metamor-
fizmamn etkisinde kalmig* olan gnays ve metavolkaniiier
cogunlukla asmasiflerin en derin kesilmis
cekirdeklerinde yer alirlar. Genelde asmasiflerde, distan
Ice dogru, asagidaki zonlar ayiriiamak olanaklidir. Her
asmasifin ilksel kayalarindaki kii¢iik sapmalar, meta-
morfik zoniarm mineral bilesimine de hemen
yansimaktadir,

L Algak Dereceli Metamorfik Zon

Menderes Masifinin en dis zarfini mermerler ve
onlarin altinda bulunan algak dereceli metamorfik sistler
olusturur (Sekil 3). Mermer icinde metamorfizma
kosullarinmi belirleyici anahtar minerallerin bulunma-
masina karsin (Sekil 4a), zimpara mercekleri icinde sap-
tanan 420°C lik diaspor/korundum izogradi, sicaklik
Olclisti olarak kullanilabilir. Cine AsmasifTnin algak de»

Geng sedimentler

Neojen (Young sediments)
Meagene) Geng volkanitler
Palcosen | Kirmizi Mermerler ( Young volcunites )
(Paleocerne) { Red Marbie)

Triyas Zimparali Mermerler
(Triassic) (Emery heuaring
Permuyen " marbles )

(Permmn)

Mermer ve fillit |-
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Mika sist
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containing marble
urxd phylite nterks
rers)

qramt Granodiort Tonom
Seapite - Goonodioie -]
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Linive g s
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Menderes Masifinin genellestirilmig siitun

Sekil 2:
kesiti.

Figure 2: Generalized columnar section of Menderes
massif.
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receli metamorfik sistleri yesilsist fasiyesinin Ti¢ alt fa-
siyesini de, yani klorit- biotit* ve almandin zonunu kap-
sarlar. Ug alt fasiyesin icinde de kloritoide rastlanmak-
tadir. O nedenle Cine Asmasifinin alcak dereceli
metamorfik zonunda orta basing ve 420°0540°C arasi
sicakliklar hiikiim stirmtistlr,

Odemis Asmasifi'nde algak dereceli metamorfik
sistler flilitierle temsil edilir (Sekil 4b). Fillitler, granat-
biotit-muskovit, granat-kloritoid-staurolit mineral toplu-
luklarin1 kapsarlar. Bu yore ‘de Ilging olarak "staurolit-
kloritoid" parajenezi dengededir (Sekil 4c). "Staurolit-
kloritoid toplulugu birkag yiiz metreden sonra "granat-
staurolit" parajenezine, yani orta dereceli metamorfik
zona, gecer. Anilan mineral topluluklarina dayanarak,
Odemis Asmasifi alcak dereceli metamorfik zonunun,
Cine Asmasifi'ndekilerle benzer kosullarda olustugunu
soyleyebiliriz. Buna karsin Gordes Asmasifinde klori-
toide rastlanmaz. Buradaki al¢ak dereceli metamorfik
sistler kalin bir granat sist (1500 m) ile temsil edilirler
(Sekil 4d). Granat sistlere staurolitin eklenmesiyle orta
dereceli metamorfik zon baslar. Yukaridaki mineral top«
tuluklarina gore, Menderes Masifi Ana Metamorfiz-
masinda basmcin giineyden kuzeye dogru goreceli bir
azalma gosterdigini soyleyebiliriz. Bu olgu, orta dereceli
ve yiksek dereceli metamorfik zonlann mineral toplu-
luklarinda da ortaya ¢ikar.

2. Orta Dereceli Metamorfik Zon

Menderes Masifi sistlerinde alcak ve orta dereceli me-
tamorfik zoniarm gegisi ¢ok iyi gozlenebilmektedir.
Odemis ve Gordes Asmasiflerinde granadi sistlerin
altinda cok kalin staurolit-granat sistler yer alir,
Ozellikle Gordes Asmasifinde bu sistlerin kalinlhigi 2
Imi'ye erisir.

Staurolitin ortaya cikisint cesitli tepkimelere
baglamak olanaklidir. Cine ve Odemis Asmasiflerinde
stauroMt biiyiik olasilikla kloritoidin tiiketilmesi sonucu
kuvarsla birlikte ortaya ¢ikmaktadir, dzellikle Odemis
Asmasifi'ncte granat-kloritoid zonu 6nce bir ara basamak
olan granat-kloritoid-stauroiit zonuna ge¢gmekte ve sonra
da granat-staurolit zonunu tiiretmektedir. Gordes Asma»
silinde ise staurolit zonu dogrudan granat-mika sistlerle
gecislidir. Burada biiytik olasilikla. Froese ve Gaspamm
(1975) tarafindan 6ne siiriilen,

Klorit+Muskovit+Almandin <, Staurolit + Biotit +
Kuvars+H,0 '
tepkimesiyle - Staurolit ortaya ¢ikmaktadir (Candan,
1988b).

Gerek 0demis gerekse Gordes Asmasiflerinde granat-
staurolit sistlerin altinda disten-staurolit-granat sistlere
rastlariz (Sekil 5), Her iip yorede de stauroiit ve disten
mineralleri bir siire birlikte bulunurlar. Benzer ara zonto=
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ra Diinya'nm diger bélgesellmetamorﬁk bolgelerinde de-

rastlanir (Alpler, Britisch Colombia v.b.). Turner
(1968)'e gore bu parajenezler almandin/amfibolit zonu-
nun K20 yoniinden fakir gistlerinde olusabilmektedir.
Gercekten de bu sistler % 2 K20 kapsarken, yalmz dis-
~ ten sistlerdeki K20 icerigi % 2*5 degere ulagir,

Menderes Masifi'ndeki disten-staurolit-granat
sistlerin icinde ¢ok yaygin granat-amfibolit merceklerine
rastlanir. Mercekler 10 m ene ve birkag yliz metre uzun-
luga sahip olabilirler« Bir cm boya ulagan granat kristal«
leriyle 6zellikle goze batarlar. Cok karmasik bir mineral
toplulugu sergilerler: Kuvars-plajioklas (An 27-55)-
hornblend (aktinolit)- granat (almandin)- epidot- zoisit-
kiorit-biotit-sfen-zirkon-apatit-opak mineraller. Biiytik
olasilikla eski bazik sillerin ya da tiif diizeylerinin meta-
moiflzmasiyla olusmuslardir.

Gordes Asmasifi'nin  staurolit-disten-granat
sistlerindeki staurolitler bazen 10 cm'ye ulagabilir. Bu
sistlerdeki AI203 zenginligi, pegmatoid damarlarinda 20

. cm'ye ulasan dev disten kristallerinin biiylimesine de

neden olmustur, Gordes Asmasifi'nin bu zonunda silli-
manitede rastlanir. Sillimanit 6zellikle feldspat, disten
ya da staurolit sinirlarinda biliyiimektedir. Sillimanitin
ortaya ¢ikmasiyla staurolit kaybolur ve sillimanit-
Eiisten—granat sistlere gegilir. Bu zonu orta ve ytikselr de-
receli metamorfik zonlar arasinda bir gecis kusagi olarak
saymak miimkiindur. Bu ge¢is zonunun pegmatoidik da-
marlannda ii¢ AI2SIO5 modifikasyonunu bir arada
gormek olasidir (Candan, 1988 a). Buradan da, olugum
kosullar1 olarak, 600°C dolayinda sicakliklarin ve 5=6
Kb dolayinda basinglann hiikiim stirmts bulundugunu
soyleyebiliriz. ,
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Sekil 3: Menderes Masifinin sadelestirilmig jeoloji haritast.
3: Simplified geological map of Menderes Massif.

Figure




3, Yiiksek Dereceli Metamorfik Zem

Tim asmasiflerde yliksek dereceli metamorfik zon
genellikle gnayslarla temsil edilir (Sekil 6a), Cine ve
Odemis Asmasi ilerinde bu birime metavolkanitler (lep-
titler) eklenil' (Sekil 6b). Gnays ve metavolkanitlerde
migmatizasyona ugramis kesimler boldur (Sekil 6c¢).
Ote yandan bu birimler icinde siirekli sillimanit ya da

0 3%

Q0 %
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sillimanit disten minerallerine rastlanir. Bu nedenlerle
Menderes Masifinin yiiksek dereceli metamorfik zon-

- larinda sicakligin 600-650°C ye ve basmcin da 6-6,5

Kb'a ¢iktigini rahatlikla kabul edebiliriz (Kun, 1983).
Cogunlukla gozlii yapi sunan gnayslarin mineralojik
bilesimi sOyledir: Kuvars-plajioklas (oligoklas)-K-
feldspat-biolit-muskovit-granat-tunnalm-zirkon-apatit,

Gnays benzeri doku sunan yasli metagranitler de ayni

Sekil 4: Algak dereceli metamorfik zona ait kayaclar. A: Mermer, B; Fillii, C: Slaurolit-Kloritoid sist, D: Granat

mika sist.

Figure 4: Rocks of the low-grade metainorphic zone, A; Marble, B: Phyllite, C: Staurolte-Chloritoid schist, D: Gar-

net mica schist,
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mineralojik bilesime sahiptirler. Mavi gozlii gnayslarda
ve metavolkanitlerde bu topluluga sillimanit ve disten
mineralleri eklenir. Kimi metavolkanitler leopara benzer
lekeler sunarlar. Bu lekeler, halen granat, sillimanit,
muskovit ve biotit mineralleri tarafindan doldurulmus
mineral yuvalan olup, eski fenokristallerin yerlerini
simgelemektedirler.

Yiiksek dereceli metamorfik zondaki sillimanitler
cesitli tepkimeler sonucu ortaya ¢ikarlar. Klasik

Muskovit+Kuvars ~  K-feldspat+Sillimanit+H,O

tepkimesi yaninda Disten” Sillimanit doniisimii de

yaygindir. Bircok sillimanit» plajiokias/plajioklas, pla-
jioklas/K-feldspat disten/plajioklas ve granat/plajioklas
sinirinda bliyiimektedir. Kimi zaman da biotitin (001)

Sekil 5: Orta dereceli metamorfik zonda gbzlenen
disten-staurolit granat sistler.
Bio: Biotit, Kya: Disten, Gar: Granat, Plg:
Plajioklas, Qz: Kuvars,

Figure 5: Kyanite-stauroiite-garnet schist observed in
the medium-grade metamoiphic zone.
Bio: Biotite, Kya: Kyanite, Gar: Garnet,
Pig: Plagioclase, Qz: Quartz.

Sekil 6: Yiiksek derece metamorfik zona ait ka-
yaglar, A: Gozli gnays, B:Sillimanit-granat
leptit> C-Migmatit, Sili: Sillimanit, Bio:
Biotit, Plg: Plajioklas, GaK Granat, Or: Or-
toklas, Qz: Kuvars, K-Fel: KTeldspar.

Figure 6: Rocks of the high-grade metamorphic zone.

' A:Augen gneiss, B: Sillimanite-garnet lep-
tite, C: Migmatite. Sill: Sillimanite, Bio:
Biotite, Plg: Plagioclase, Gar: Garnet, Or:
Orthoclase, Qz: Quartz, K, Fel: K-Feldspar,




ylzeyine yerlesen sillimanit igneleri, biotit basis
ylizeyini 60° lik ac1 ile Widmannstaetten kafesine benzer
bir sekilde bolerler.

Gnayslar ve metavolkaniiier en az iki progresif (iler-

Post-metamorfik asidik ve bazik plutonlar.
A'Granodiorit, B: Olivin gabro, Olv: Oli-
vin, PlgiPlajioklas, Prx: Piroksen, Mus:
Muskovit, Bio: Biotit, Qz: Kuvars, Or: or-
toklas, Gra: Granat,

Figure 7; Post-Metamorphic acidic and basic plutons,
A: Granodiorite, B: Olivine gabbro. Olv:

Olivine, Plg: Plagioclase, Prx: Pyroxene,
Mus: Muscovite, Bio: Biotite, Qz: Quartz,

Or: Qrthoclase, Gar: Garnet

DORA-KUN-CANDAN

leyen) metamorfizmanm etkisinde kalmiglardir. Ancak
bugtin bilinci metamorfizmanm kalinti mineralleri ¢cok

. glic segilebilmektedir. Genelde K35B dogrultulu

kivrimlarin K20D kivrimlarindan daha yash olduklari
bilinmektedir.

POSTMETAMORFIK PLUTONLAR

Menderes Masifi'nin tliim metamoriik istifini kesen
Neojen yash postinetamorfik pliitonlarda metamorfik et-
kilere rastlanmaz, Asitik derin sokuluinlarda sikca silli-
manit ve granat mineralleri gozlenir. Sillimanitler ge-
nelde feldspat simrlaiinda, ya da biotitleri replase ederek
blytimilerdir, Sokulumlann kimyasal bilesimleri ve
mineral igerikleri "S" tibi granitlerle uyum saglar (Kun
1983), Genel mineralojik bilesimleri, kuvars, plajioMas
(oligoklas), ortoklas, biotit, muskovit, granat, sillima-
nit ve yan minerallerden apatit, zirkondur (Sekil 7a),
Granitik, granodioritik ve tonalitik kaya tiirleri saptana-
bilinektedir. S1§ sokulumlann sistlerle yaptigi dokanak-
larda gelisen andalusitli felslerde andalusit~muskovit-
kuvars parajenezi yaygindir. Bu plutonlar yatay tekto-
nigin neden oldugu milonitik kusaklar boyunca Mende-
res Masifi'nin i¢ine sokulmuslardir.

Gabrolar asitik pliitonlar1 da kesmektedir. Ancak
bunlar metavolkanit diizeyine kadar yiikselirler. Cok taze -
olivin kristalleri yaninda, plajioklas (labrador), kenarlari
boyunca uralitlesmis orto ve klinopiroksen, granat, bio-
tit, zoisit, apatit ve klorit kapsarlar (Sekil 7b). Olivinli
noritik gabro olarak adlandirilmiglardir» Kiiciik boyutlu
stoklar olduklarindan ofitik doku yaygindir. Ozsekilli
granatlar biiyiik olasilikla hidrotermal kokenlidir. Ote
yandan gene hidrotermai etkiler nedeniyle bu kayalarda
belirgin bir AI203 zenginlesmesi olmustur» Tiim asma-
siflerdeki gabro stoklar1 diisey tektonigi simgeleyen
kink hatlar1 boyunca dizilmektedir.

MENDERES MASIFI'NIN METAMORFIK

‘EVRIMI VE JEOTEKTONIK KONUMU

Menderes Masifi'nin gozlii gnayslarindan Rb/Sr
yontemiyle saptanmis 529, 490 = 90 ve 520 = 10 m.y.
Iik toplam kaya yaglar elde edilmistir (Schuilling 1973,
Dora, 1975; Satir ve Friedrichsen 1986), 500 .y,
(dolaymndaki bu degerler ilk metamorfizma yasini simge-
lemektedir. Durayli izotop degerleri O61sO: %o 10.,4-
14,6 gnays icin, %o 9-11 metagranit igin) ilksel kaya-
larin sedimenter kokenli olduklarina isaret etmektedii’
(Satir ve Friedrichsen 1986), Sahadaki korunmus eski
sedimenter yapilar ve katmanlarin birbirini ardalamasi da
bu goriisii desteklemektedir. Satir ve Freidrichsen (1986)
yine Rb/Sr yontemi ve Compton-Jeffcry ve Nicolaysen
birlesik diyagramu ile, gnayslarn ilksel sedimentasyonu
icin 680 (?) m.y, délaymda olasili bir yas sap-
tamuglardir,
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Petrografik ve jeokronolojik veriler, Menderes Masi-
fi'nin temelini olu§turah gnayslarin Gec¢ Proterozoyik-
Kambriyen doneminde, kita kenarinda ¢okelmis kirintili
sedimentlerden tiiredikierini gostermektedir. Bu kita,
bliyiik olasilikla giliniimiiz Afrika'sinin  yerindeki
Ebiirnian Kmtonu'nun KD kenariydi. Bu nedenle Mende-
res Masifi'nin gnayslarini Pan-Afrikan orojenik metase-
dimentleriyle eslestinnek olasidir. Bu eglestirmede,
Menderes Masifi'nin temel birimlerinden sayilan metag-
ranodioritier ve metavolkanitler 6nemli rol oynar. Gerek
Cine Asmasifi'nde, gerek Odemis Asmasifi'nde gnayslan
Orten metavolkanitler (dar anlamda leptiiier) gnayslarla
birlikte ilk metamortlzmadan etkilenmisglerdir. Kalkalka-
lin soylu adayay: tiirii (Sekil 8a, b, c, djbu volkanitle-
rin derinlik kayalan olarak diisiindiigiimiiz metagranodio-
ritlerden 471 + 9 m,y, lik radyometrik yas Olciilmustur
(Satir ve Friedriehsen, 1986), Menderes Masifi'nin me-
tagranodiorilierine ve metavolkanitlere benzer kaya top-
luluklarina Pan-Afrikan karmagiginin {ist serisinde de
rastlamaktayiz. Yukaridaki veriler Menderes Masifi'nin
jeotektonik acidan Pan-Afrikan kusagmin Anadolu'daki
uzantist oldugunu kuvvetle vurgulamaktadir Sengor ve
dig., (1984) de; Dora (1982) ve Kun ve Dora (1984)
tarafindan duyurulmug olan Menderes masifi metavolka-
nitlerini ve Toroslardaki Karacahisar Dom'unda
gozlenen: Piekambriyen yash sist ve diabazlan (Dumont,
1979) kullanarak Pan-Afrikan kusaginin Menderes Masi-
fi'ne kadar uzandigini belirtmislerdir. Gliniimiize kadar
saglanan verilerin 1s1ginda Ust Pan-Afrikan déneminin
Menderes Masifl'ndeki tarihgesini sdyle yorumlayabili-
riz:

- Menderes Masifi'nde Gec Proterozoyik ve Kamb-
riyen'de Orta ve Ust Pan-Afrikan dénemindeki gibi
zengin grovak ve arkoz ¢okelimi olmustur,

- Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda, yaklasik 500
m.y. once bu sedimentler biiylik olasilikla yiliksek
dereceli bir metamorfizma gegilmislerdir,

- Bu metamorflzmayi izleyen evrede ya da es zamanli,
470 m.y. Once tonolitik-granitik sokulumlar

, yikselmistir. Bunu izleyen evrede de gnayslan, so-

kulum kayalarin eslenikleri olan riyolitik-andezitik

bilesimli tuffitler, metavoikanitler (leptitler)
ortoiistiir. Ust Pan-Afrikan istifinde de cok bol
riyolit-andezit volkanitlerine rastlanir (Sekil 9a),

- Pan-Afrikan istifinin volkanitleri gibi, Menderes
Masifi metavolfeanitleri de kalkalkalin soylu, sialik
kokenli ve adayayi tiirii kayalardir (Dora ve dig.,
1988).

Benzer Post Pan-Afrikan magmatizmasina Kiklad
adalannda’ (los adasi tonalit ve granitlerinde saptanan
462+48 m.y, toplam kaya yasi, Kunst ve Kreuzer,
1982), Nigde Masifi'nde (gnayslardan 460+53 m.y, top-
lam kaya yasp Gonciiogiu, 1986) ve Bitlis Masifi'nde
(Metavolkanitlerin 453+£13 m,y, toplam kaya yasi,
Yilmaz ve dig,, 1971) rastlanmistir. Ozellikle Bitlis
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Sekil 8: Tixl0"/Z1"Yx3, i"ixlO—z/Zr/Sr: 2 ve Ti/Zr
diagramlan (Pearce and Cann (1973),
A) A ve B: Diistik K-Toieyitler, C ve B:
Kalkalkalen bazaltlar, B: Okyanus tabani ba-
zaltlari, D: Plaka ici bazaltlari.
B) A: Potasyumca fakir toleyilier B: Okyanus
taban1 bazaltlari, C: Kalkalkalen bazaltlar,
C) D ve B: Okyanus tabani bazaltlari, A ve
B: Diigiik potasyumlu toleyitier, C ve B:
Kalkalkalen bazaltlar»
D) TiO2 (%)/Zr (ppm) diagram! (Pearce
1980; Gass 1982 den) .
Figure 8: TixlO-*/Zr/Yx3, TixlO-/Zr/Sn 2 andTi/Zr
diagrams after Pearce and Cann (1973),
A) A and B: Low K-Tholeiites, C and B:
Calc-alkaline basalts, B: Ocean floor basalts,
D; Within plate basalts,
B) A: K-Poor Tholeiites, B: Ocean floor ba-
salts, C: Calc-alkaline basalts,
C) D and B: Ocean floor basalts* A and B:
Low K-Tboleiites, C and B: Calc-alkaline
basalts.
D) TiO2 (%) Versus Zr(ppm) diagram after
Pearce (1980: in Gass 1982),
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Gnayslarin ilksel kayalari Uzerine volkanitlerin yerlesimi, eski granitlerin sokulumu
ve Masifin ilk metamorfizmasi.

The seating of volcanites on the original rocks of gneisses, the intrusion of old
granites and the first metamorphism of the Massif.

ORDOVISIYEN BASI .
KIRAZ EARLY ORDOVICIAN CINE

Menderes Masifi istifinin cokelimi '
Deposition of the Menderes Massif series

ORDOVISIYEN BASI - PALEOSEN
N EARLY ORDOVICIAN - PALEOCENE

Likya naplarinin gecisi ve Menderes Masifinin ana metamorfizmasinin tamamlanmasi

Transportation of the Lycian nappes above the Menderes Massif and completion
N of the main metamorphism.

- PALEOSEN - GEC EOSEN g
_= PALEOCENE - LATE EOCENE :

a¥evave
0 2 0.0‘0.

<~ VeV v.v»

o ",‘«;0.0:0 SRORAL .5‘ ‘b’ oo 0.0‘0,.

“"’iooo ooo‘oo eo0sete!
." KR f SRR

. . XKD "'.' "' "
aa%s! R "’ 0”:0,0 LGRS ‘o":,o.o,o:o’ QR I

' SRLBARL K JRATKRAIAETTS -.. XIS
e, o N 00.0.0.0.0.0.0 % ,,, ST

T LRI o tata's "’-""0 000’0 00". J’ '
: e - ‘ YRS LRITHKIRS & S
Ty %_Q T S S S00% 7020000 oooo’ooo’:.o...o.o

B o - e —

= = >
C) ) \ \{-——

[}
Vv
(M
//'\WL\ {
—_ B 3 AN g
——— e —— —— 0" Mgt




MENDERES MASTFI

Masifi tabanda Menderes Masifi ile ayni kaya istifini
sunar ve ilk metamorfizmasini Kambriyen/Ordovisiyen
sinirinda tamamlamustir (Erdogan ve Dora» 1983).
Menderes Masifi'nin ilk metamorfizmasmdan sonra,
bu bolgede kalin bir klasiik istif ¢okelir. Bolge, Epi-
Gondwana platformunun kuzey uzantisini

olusturmaktadir. Kaim klastik seri icinde seyrek olarak
5-20 m. kalinlikta tif ya da sili arakatmanianna rast-
lanir. Permokarhonifer'de 6zellikle Cine Asmasifi'nde
klastitler yerini bitlimlii kalker arakatkili killi sistlere
birakir. "Goktepe Formasyonu" adi verilen bu asbirim
Fusulinler kapsar, Triyas-Ust Kretase arasinda tiim

Masifin yUkselimi, asinmast ve soguifidst
Uplift, erosion and cooling of the Massif
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N OLIGOCENE - MIDDLE MIOCENE
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Sekil 9: Menderes Masifinin jeolojik evriminin sematik gosterimi.
Figure 9: Schematized sequential cross-section showing the evolution of Menderes Massif,
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bolge platform tipi kalin kirectasi ¢okelimine sahne
olur. Buglin mermerlere dontigmiis olan kirectaglarinm
tabani dolomitiktir, Mermerler icinde muhtemelen Jura
vaslt en az iki metaboksit (zimpara) diizeyi yer alir.
Mermerlerin en iist diizeylerinde Ust Kretase yasl rudist-
lere rastlanmigtir (Diirr, 1975), Cine Asmasifi'nde sedi-
ment ¢okelimi kesintisiz Paleosen'e kadar devam eder
(Sekil 9b). Paleosen pelajik kirmizi piaketli
kirectaslanyia temsil edilir. Tiim bu metamorfik Mende-
res istifinin lizerine dev bir bindirme ile Likya nap-
lanntn metamoifik olmayan ortii serileri gelir (Sekil
9c), Likya naplari, okyanus kabugunu simgeleyen;
deviasa boyutlu peridotit ve diabaz dilimleri kapsarlar.

Yukaridaki gézlemler, Menderes Masifi'ndeki "Ana
Metamorfizma"nm Paleosen-Geg¢ Eosen araligina rast-
ladigin1 vurgulamaktadir. Tzmir-Ankara Zonu'na ait
okyanusa! ofiyolit naplarimn Ust Kretase'den baslayarak
kuzeyden giineye dogru Menderes* Masifi istifinin
uzerinden gecmesi, genelde Masifin "Ana Metamorfiz«
masi"nm nedeni sayilmaktadir'(Kaya 1981, Sengor ve
dig,, 1984; Dora, ve dig., 1987), Masifin en kuzey
ucunda okyanusal kabuk ve tist mantonun altinda kalan
serilerde mavi sist fasiyesine ait yiiksek basinc ve diisiik
sicaklik metamorfilieri ortaya ¢cikmaktadir (Okay, 1985),
Sonradan buradaki mavi sistler Paleosen yasli molas
¢okelieriyle oOrtulmiustur, Tzmir-Ankara Ofiyolit
kusaginin okyanusal kabugu Menderes Masifi'nin gliney
kenarina Ge¢ Eosen'de ulagmistir. Bu naplarin
kalintillarina, gliniimiizde de Masifin degisik yorelerinde
klipler halinde rastlamaktayiz (Kaya 1981; Candan
1988a), Boylece Paleosen-Geg Eosen arasinda kaim bir
okyanusal kabugun altinda kalan Menderes birimleri
Barrovian tipi bir orta basing ve yiiksek sicaklik meta-
morfizmasi gecirmiglerdir. Bu metamorfizma, siddetli
yatay hareketlerin, kivrimlanmalarm, boliimsel ergime-
lerin ve migmatitiesmelerin esliginde gerceklesmistir
(Sekil 9d). O* nedenle Menderes Masifi kayalarinda
bugiin gozlenen tiim yap1 ve dokular, sozii edilen ikinci
"Ana Metamorfizma"nin iriinleridir, Lineasyonlar ve
kivrim eksenleri Menderes Masifi'nin genel KKD
dogrultusuna kosuttur, Kambriyen/Ordovisiyen sinirinda
ilk metamorfizmasini gegiren temel birimler (gnays ve
metavolkanit) yeniden metamorfizmaya ugradiklarindan
karmasik yapilar kazanmiglardir.

Gnayslardan Rb/Sr yontemiyle elde edilen muskovit
yaglari 63 ile 48 m,y, arasinda oynamaktadir. Ortalama
deger 56+1 m,y, dir (Satir ve Friedrichsen, 1986). Buna
gore Menderes Masifi'ndeki "Ana Metamorfizma'"nin
Masif in Likya naplan tarafindan értiilmesinden (Ust
Kretase) 10-15 m.y, daha gec bagladig1 goriilmektedir.

Benzer gecikme Alplerde de gozlenir (Sengor ve dig.,
1984). Gnays ve metagranitierdeki biotitier ise gene Rb/
Sr yontemiyle 3711 m.y, ortalama yas veraiektedirler
(Satir ve Friedricnsen, 1986). Bu son yas, Alplerdeki
gibi soguma yasi olarak yorumlanabilir, Menderes Ma-
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sifinin Paleosen-Ge¢ Eosen arasinda seyreden ikinci
"Ana Metamorfizmasi"ni, kiiciik zaman kaymalariyla
Kiklad adalarindaki metamorfizmayla esiestirmek ola-
naklidir.

Ciinkii Kiklad adalarmda 82 ile 26 m.y. arasinda
degisen muskovit yaglari saptanmaktadir. Boylece» Men-
deres Masifi'nde "Ana Metamorfiana"nin kuzeyde biraz
daha erken baglayarak gilineyde Alt Eosen-Cok Erken
Oligosen araliginda gecmis olabilecegi, gerek litolojik
istifle, gerekse radyometrik yas verileriyle desteklenmek-
tedir. Giineyde Tavas dolayinda metamorfik birimleri
uyumsuz olarak tstleyen molas Orta Oligosen yaghdir.
Buna gore Masif, biliylik olasilikla Oligosen basinda
yukselmis ve aginmaya baslamistir.

Menderes Masifi'nde sikisma rejimi Oligosen-Orta
Miyosen boyunca siirmiistiir. Bu geng sikisma rejiminin
neden oldugu yataya yakin diisiik acili faylar boyunca
Menderes MasifMn kimi yorelerinde (Sekil 3, Germen-
cik-Nazilli hatt1 kuzeyi), gnays ve metavolkanit gibi
yiiksek dereceli metamorfik birimler, mermer, kalksist
ve fillit gibi diisiik dereceli metamorfik birimler tlizerine
bindirmiglerdir, Gene sikisma rejimi nedeniyle
kalinlasmis olan sialik kabugun altinda kimi yorelerde
bolimsel ergimeler gerceklesmis ve granitik-tonalitik
stoklar ezik zonlar boyunca metamorfik istifin igine so-
kulmuslardir. Hi¢ metamorfik iz tagimayan bu post-
metamorfik pliitonlardan Yazibasi/Bayindir tonaliti, Orta
Miyosene karsit gelen 18,210,7 m.y lik bir radyometrik
yas vermektedir. Kimi granodioritlerin granat ve siUima-
nit kapsamalar1 ve ancak gnays ve metavolkanitlerle do-
kanak yapmalari, sokulumlarm kimi yorelerde (Cine ve
Odemis Asmasifleri) ¢ok derinde kaldigin
gostermektedir. Sokuiumlarin Masifi kalbur gibi her
yorede delmeleri, Menderes Masifi'nin altinda devasa bir
granitik-granodioritik kiitlenin varligina isaret etmekte-
dir.

Orta Miyosen'den sonra tiim Anadolu'da Neotektonik
rejim baglar (Sengor, 1980). Bu sistemde Menderes Ma-
sifi K-G yonlii genlesme kuvvetlerinin etkisinde
kalmigtir. Bu doneme kadar tiimiiyle katilagsmis ve rijit
bir kitleye dontismiis olan Menderes Masifi D-B
dogrultulu derin hatlar boyunca kirilarak, Bat1 Anado-
Iu'nun tinli grabenleli meydana gelmis ve Masif de as-
masiflere boliinmustiir. Blok tektonigine kosut olarak,
ana graben yoniinii denetleyen, graben uzantisina ¢apraz
biiylik diisey faylar boyunca olivinli gabro stoklan so-
kulmustur (Sekil 9¢). Ust manto kaynakli bu kayalar,
genelde daha sonraki hidrotermal siirecte AI203
yoniinden zenginlegmisglerdir ve klasik diyagramlarda
farkli bolgelere diismektedirler (Kun ve dig, 1988 b).
Gabrolarin, Bati1 Anadolu'da Ust Miyosen-Alt Pliyosen
sminnda (9-10 M.y) gozlenen bazik-bazanitik volkanit-
lerin derinlik esdegerleri olduklar1 diistiniilmektedir.
Menderes Masifi icinde Kula, Kiraz ve Soke'de gozlenen
geng bazaltik volkanitler, bazik volkanizmanin gabro
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sokulumunun ardindan Masifte devam ettigini vurgula-
maktadir (Sekil 9f). Menderes Masifi graben zonlari
icinde saptanan zengin jeotermal aktivite, son bazik vol-
kanamanin guniimiizdeki uzantisint olustumiaktadir.

SONUCLAR

Menderes Masifi'nin gozI{i, granatik ve bantli gnays-
larla, migmatik ve metavolkanitlerden yapili temel bi-
rimieri, yaklagitk 500 milyon yil 6nce, Kambriyen/
Ordovisiyen sinminda, ilk metamorfizmasirti gegirmistir,
Metavolkanitlerin (Leptiiier), radyometrik yas, kimyasal
bilesim ve jeolojik cergeve yoniinden Ust Pan-Afrikan
adayay1 voikanitleriyle benzerlik sunmasi, Menderes
Masifi temel birimlerinin giinlimiiz Afrikasi'nm yerinde-

* ki Ebiiraian Kratonunun parcalan olduklari diisiincesini
kuvvetiendkmektedir.

Benzer yashi magmatitler Mjasif in batiya uzantisi
sayllan Kiklad adalarinda da bulunur, ilk metamorfiz-
manm Yyliksek dereceye ulastigi diigiiniilmekte, ancak

§ kosullan hattinda kesin veriler sunulamamaktadir,

ilk metamorfizmay1 izleyen evrede, Ordovisiyen-
Paleosen gibi genis bir zaman aralifinda» Menderes Ma«
sifi'nin bulundugu yerde O6nce kaim bir klastit, daha
sonra da kaim bir karbonat istifi ¢okelir, Ust Kretase'den

5 baglayarak bolgede egemen olan sikigma rejimi sonucu,
izmir-Ankara Zonu'na ait okyanusal ofiyolit naplannin
kuzeyden giineye dogru Menderes Masifi istifinin
uzerinden gecmesi, Masife esas goriinlimiinli kazandiran
"Ana Metamorfizma'ya neden olmustur, Paleosen-Geg
Eosen araliginda etkin olan "Ana Metamorfizma" Barro-

6 vian tipi mineral topluluklarinin olusumuna neden
olmus, 420-650°C sicaklik ve 5-6,5 Kb baspg
kosullarinda seyretmistir. Masifte alcak derece ile
yiiksek dereceli metamorfik zoriiar arasindaki tiim meta-
morfik dizi sergilenir,

& ikinci kez metamorfizmaya ugrayan temel birimler
cogunlukla migmatitlesmis ve ¢ok karmasik yapilar ka-
zanmistir,

Menderes Masifi'nde sikisma rejimi Oligosen-Orta
Miyosen boyunca strmus ve kalinlasmis olan sialik

<* kabugun altindaki kimi yorelerde boliimsel ergimeler
gerceklesmistir, Orta Miyosen'de granitik-tonalitik post-
metamorfik pliitonlar ezik zonlar boyunca siUer ve apo-
fizler seklinde metamorfik isiifm igine sokulmuslardir,
Sokulumlann Masifi kalbur gibi her yorede delmeleri,

“Menderes Masifi'nin altinda devasa bir granitik-
granodioritik kiitlenin varligina isaret etmektedir.

Orta Miyosenden sonra tiim Anadolu'da egemen olan
genlesmeii Neotektonik rejim, o doneme kadar rijit bir
kiitleye dontismiis Menderes Masifi'ni D-B dogrultulu
derin hatlar boyunca kirarak, Bati Anadolu'nun tinlii gra-
benlerini meydana getirir. Masif icinde blok tektonige

jtkosut olarak, ana graben yoOniinii denetleyen, graben
uzantisina ¢apraz biiyilik diisey faylar boyunca olivinli

gabro stoklan yiikselir. Ust manto kdkenli bu kayalarin
Bati Anadolu'da Ust Miyosen-Alt Pliyosen simirinda
gOzlenen bazik-bazanitik volkanitlerin derinlik
eslenikleri olduklari dusiiniilmektedir. Bazik volkanizma
izlerine Menderes Masifinde Kula, Kiraz ve Soke
yorelerinde rastlamaktayiz. Masifin graben zoniari
icinde saptanan zengin jeotermal kaynaklar, volkanik ak«
tivitenin giiniimiizde de stirdiiglinli gostermektedir.
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RIZE-FINDIKLI-CAMLIHEMSIN AMASINDA (DOGU KARADENIZ)
YER ALAN MAGMATIK KAYACLARIN PETROLOjtST VE DOGU
PONDITLERDEKI BOLGESEL YAYILIMLARP

"Petrology of the magmatic rocks around Rize- Fmdikli-Camlihemsin ( Eastern Black Sea) and their
distribution at the Eastern Pontids"

ABDULLAH GEDIK MTA Enerji Hammadde Etiid ve Arastirma Dairesi, Ankara
TUNCAY ERCAN MTA Jeoloji Ettidleri Dairesi, Ankara

SADETTIN KORKMAZ KTU Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Béliimii, Trabzon
SEDAT KARATAS MTA Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

0Z1 Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Rize-Fmdikli-Camlthemsin arasinda jeolojik incelemeler yapilmis, magmatik
kayaclarda gercgeklestirilen petrografik ve jeokimyasal caligmalarla da, bunlarin tiiredikleri magma tiilii, kimyasal nitelik-
leri ve olusturduklar tektonik ortam belirlenmistir, Inceleme alaninda temeli olusturan Ust Kretase yasli Hemsindere
formasyonunun volkanik triinleri genellikle bazalt, bazaltik andezit, dasit, riyodasit ve riyolit gibi bazik ve asit volka-
nitlerden, ender olarak ta andezit tiirde ortag volkanitlerden olugmustur. Eosen yasli Melyat formasyonuna iligskin volka-
nizma ise cogunlukla bazaltik volkanitlerle temsil edilmekte olup, genellikle subalkalen (kalkalkalen + toleyitik) nite-
liktedir. Oabrodan, granite kadar degisik tiirlerde bazik ve asit nitclikte sokulumlar seklinde izlenen pliitonik kayaclar ise
Hemsindere formasyonu volkaniiierini kesmekte olup, Ust Kretase-Paleosende yerlesmislerdir. Yapilan petrokimyasal
calismalarla, gabro, kuvarsh diyorit, tonalit, granodiyorit, adamellit tiirde kayaglardan olustuklari, Debon ve Le Fort
siniflamasina gore tamamen kafemik topluluk ozellikleri tasidiklar1 ve genelde kalkalkalen nitelikte olduklari belirlan-
mistir, Inceleme alanindaki magmatik kayaclar, bir yitim zonunda olusan ada yayr magmatizmasi o6zellikleri
tasimaktadir. Ayrica, calisma alaninin yer aldigi Dogu Pontidierdeki magmatik kayaclarin bolgesel yayiliniiari incelen-
mis ve kokensel yorumlart yapilmistir,

ABSTRACT; Rize-Fmdikli-Camlihemsin area of, Eastern Black Sea region aie geologically studied. Petrographicai
and geochemical characteristics of the formations, tectonic environments and origin of the magmatic rocks are discussed.
Within the study area Hemsindere foimation of Upper Cretaceous age, which formes the basement, comprise basic and
acid volcanics like basalt, basaltic andésite, dacite, rfayodacite and rhyolite and rarely some andesitic intermediate volca-
nies, Volcanic members of Melyat formation of Eocene age are basaltic and generally subalkaline (calcalkaline + tholeii-
tic) in compostions. Infusions of the basic and acidic plutonic rocks (Upper Cretaceous-Paleocene), varies from gabbro
to granite, cut the volcanics of Hemsindere formation. As a result of petrochemical studies, these plutonic rocks are
mainly composed of gabbro, quartz diorite, tonalite, granodiorite and adameiiite. According to classification of Debon
and Le Fort, plutonic rocks are calcalkaline having kafemic association properties. Within the study area magmatic
rocks represent the characteristics of island arc magpiatism formed on subduction zone. Also distrubition and the origin
of the magmatic rocks around Eastern Pontids are discussed,

GIRIS

Inceleme alani, Dogu Karadeniz bolgesinde Rize-
Cayeli-Pazar-Ardesen-Findikli ve Camlihemsin arasinda
kalan bolgede yer almaktadir (Sekil 1), Bu bolgede
yapilan esM jeolojik caligmalar genellikle yersel boyutta
olup, cogunlukla metalik maden aramalarina yoneliktir,
Ancak, petrol sizintilarinin varligr nedeniyle bolgede
zaman zaman petrol amaclh caligmalar da yapilmistir.
Inceleme alani icinde kalan ve degisik amaclar tastyan
bu calismalarin baslicalan, Atabek (1943), Tasman
(1948), Kiraner (1956), Kawada ve Ergin (1972), Pehli-
van (1972), Can (1974), Erkan ve Gozler (1974) N.V.T,

Shell (1975), Ozsayar (1977) ve Pelin ve Korkmaz
(1981) tarafindan gerceklestirilmistir> En son, Gedik ve
Korkmaz (1987) tarafindan, yaklagik 850 km2 lik bir
yer kaplayan inceleme alaninda 1/25.000 OlgekB jeolojik
haritalar yapilmig, kaya birimleri formasyon oOlceginde
ayirtlanarak adlandirilmig, karada ve denizde bulunan
bazi petrol sizintilart incelenmistir,

Bu arastirmanin amaci, inceleme alaninda ve Dogu
Pontitlerde yaygin yiizlekler veren Ust Kretase-Eosen
yasli magmatik kayaclarda petrokimyasal Incelemeler
yapmak ve bolgesel yayilimlarini kargilagtirmali olarak
ortaya koymaktir,

*  5=15 Eylill 1991 tarihleri arasinda Avusturya'nin Salzburg kentinde yapilan "Avrupa 69i Mineraloji Kongresinde sozlii

bildiri olarak sunulmustur,
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Inceleme alaninda yer alan kaya birimleri, en altta iz-
lenen, kumlasi, marn ve kirmizi kirectasi arakatmanlan
iceren ve esas olarak bazalt, dasit ve riyolit yer yer de
andezit tlirde lav ve piroklastiklerden olusan, Santo-
niyen-Mestrihtiyen yasgli Hemsindere formasyonu (Gedik
ve Korkmaz, 1987) ile baslamaktadir. Bolgesel olarak
genig yayilim gosteren bu fomiasyon yer yer bazik ve
asidik intriisifler tarafindan (Granit, granodiyorit, ku-
varsh diyorit, diyorit, gabro) kesilmistir (Sekil 2 ve
Sekil 3). Kalinligr 3500-5000 m. arasinda degisen
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Sekil 1- Inceleme alaninin konum haritasi.
Figure I- Location map of the studied area.

GEDIK-ERCAN-KORKMAZ-KARATAS

Hemsindere Formasyonu'nun yasinin i¢indeki kirmizi
kiregtaglannda bulunan fosillerle, Santoniyen-Alt Mest-
rihtiyen oldugu belirlenmistir. Formasyon, ¢ok tipik ve
yaygin olarak Pazar ilgesi glineyinde Hemsindere Vadisi
boyunca yiizeylemektedir, Birim genellikle katmansiz
volkanik kayaclardan olustugu icin tip Kkesiti
cikarilmistir (Sekil 4). Formasyon icinde bulunan yer
yer spilitik ozellikler tagiyan bazaltlarda goriilen yastik
lav yapilan ve dasitik lavlarda goriilen soguma siitunlari
tipiktir, Hemgindere formasyonu'nun genel
ozelliklerinden dolayi, yogun volkanizmanin egemen
oldugu denizel bir ortamda ¢okeldigi belirlenmektedir.
Volkanik faaliyetlerin duruldugu dénemlerde ise kirmizi
renkli kirectaslan ile kumlasi ve marali diizeyler
¢Okelmistir, Hemgindere formasyonu, eski arastiricilar
tarafindan (Pehlivan, 1972; Kawada ve Ergin, 1972;
Giiven, 1972; Erkan ve Gozler, 1974; Can, 1974 vb.)
bolgede ayirtlanan alt dasit» {ist bazik, tist dasit volkanik
serileri ile denestirilebilir 6zelliktedir, Formasyonu
kesen intrizif kayalarin, bolgedeki daha genc kaya bi-
rimlerini kestikleri gozlenemediginden, yerlesme
yaslarinin Ust Mestrihtiyen olmalari gerekmektedir.

Inceleme alaninda, Hemsindere formasyonu iizerinde,
Rize formasyonu olarak adlanan (Gedik ve Korkmaz,
1987) ve kirectasi, kumlu kiregtagi ve kumtagi arakat«
manii, kirmizimsi-bordo ve beyaz renkli marn ve seyi
ardalanmasindan olusan birim yer alir. Formasyonun alt
diizeylerindeki kumtaslan yer yer bitiim icermekte olup,
birim tiste dogru kirmizimsi bordo renkli mam arakat-
manii beyaz renkli killi kirectasi ardalanmasiyla son
bulur, Saptanan mikrofpsillerle Ust Kretase-Paleosen
yasta oldugu belirlenen formasyon yaklasik 325 m.
kalinliktadir, Rize formasyonu sakin ve derin bir self

P W <
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Explanation
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ortaminda ¢Okelmistir. Birimin tiste dogru karbonatlara liyetlerin etkin oldugu denizel bir ortamda geligsmistir.
gecmesi ve yer yer resital favnanin gézlenmesi, ortamin Tamamen volkanik birimlerden olusan formasyonda pi-
gittikce siglagtigini gostermektedir, Hemsindere forma- roklastik kayaclar egemendir.
syonu ile Rize formasyonu arasindaki dokanak belirsiz Melyat formasyonu ii/erinde diskordan olarak, taban-
olup, olasilikla uyumlu gibi goriilmektedir. da cakiltaglar ile baslayip iste dogru kumtasi, kumlu
Rize formasyonu tizerinde diskordan olarak, kalin kirectasi ve kiregtasi arakatmanlar igeren gri renkli mam
katmanli iri taneli kumtasi, marn ve kiltagi ardalan- ardalanmasiyla devam eden Pazar formasyonu (Gedik ve
masindan olusan Kaplica fomiasyonu (Gedik ve Kork- Korkmaz, 1987) yer alir. Bu birimin en tist diizeyleri
maz, 1987) yer alir. Yaklasik 575 m, kalinlik sunan for- ise kum, ¢akil ve kay a¢ pargalari iceren kirmizimsi, kil
, masyonun yast Alt-Orta Eosen olarak saptanmisg olup ve camurtaglart ile son bulur. Cakillar kotli boylanmak
denizel bir ortamda ¢okelmistir. olup, alttaki volkanik kayaclardan turemislerdir.
Kaplica formasyonu iizerinde uyumlu olarak, masif Kirmizimsi kil ve camurlar cogunlukla daha yaslh volka-
ve kotii katmanlanma gosteren ve cogun bazaltik, yer nik kayac ve tiirlerin aynsmasiyla olusmusglardir. Bol
yer andezitik lav» tiif ve aglomeralardan olusan ve Me- mikro ve makro fosil iceren Pazar formasyonu, Sarma-
lyat formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) olarak adla- siyen (Orta-Ust Miyosen) yasli olup, kalinlig1 30-100
'nan birimler yer almaktadir. Iginde, boyutlar birkac cm, m. arasinda degismektedir. Formasyon, giderek siglasan
den L m ye kadar degisen volkanik bloklarin da bulun- denizel bir kiy1 ortaminda ¢okelmistir. Ozellikle tist
dugu formasyon yaklasik 500-750 m, kalinliktadir, Alt- diizeylerde goriilen yanal ve diisey yondeki litolojik
Orta Eosen yash Kaplica formasyonu ile gecisli ve degisimler, birimin uste dogru fliivyal ozellikteki
uyumlu oldugu i¢in yaklasik Orta Eosen yasta oldugu ¢okellcre gectigini ve Sannasiyen sonunda tamamen ka-
~kabullenilen Melyat formasyonu, yogun volkanik faa- rasal bir ortama donustiigiinii gostermektedir.
éz N Pazar formasyonu lizerinde uyumsuz olarak, koti
qxal : ' ' ey e . ‘
HEE «'1'-#{'2%3':)‘ (A E lcnllu nKuLO ? .,M.,‘,\ katmanli ve kotii boylanmak, kum.ve kil mercekleri
B 52 (Li . . N o
od 9¢ iceren gevsek cimentolu cakiltaglannin olusturdugu Ha-
¢ gevsek ¢ ¢ $ $ g
Aldvyon (ABuvium) — —
&l & [ (.I;s:hl)u tanmal, kum, ga&kiltags * !E - - 5 x b . .\
% ] (KPou«rly :ortld, aand q;nv gravel). E D g . s S i‘é LITOLOJI AGI KLAMA
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w
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- NE By
J) @
¥ o o W 2 —'I\I ’
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-1 23 (Tx) - (Andesitik basatic lava,tiff.
o] z . < " walz o agglomerate)
o w | @ . w
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mw e R F dd, marl and ) B " - 0o
v @ t
w o & © ; = (D:sue{
HH O |eda ° - Andezitik tiif.
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- - > 3 < [+ 4 Kumtasi, marn.
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=L (Kpr) ~ln @ Kirmizi renkli kirectasgi
— E#@ . 5 Kiragtogi marn kiltay ardalonmos:. a hd (Red colored limestone)
A fgﬂg = (Interbedded Iimestons marl and claystona) , - <4z o € Andezit,
g2 ol ®T . o) (Andesits)
= 3 D = (] . PR
W] " Yesil renkli tif ve bres.
) i e o A, INELE: e cora B citrcio
47w Dasit (Daeite) - (W e ' Yastik laviar.
Y Woe Kumtagi marn({Sandstona marl ) ° (Y 8 (Pillow lavas)
o : o @ Kirmiz) rankll kiragtas .(Red colorad limestona) a~| - 4 ?g;gg,")
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-] 3 SIT.
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. 33(03 ~ ~ L L L L| Dasit
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Sekil 3- Inceleme alanimin genellestirilmis dikme Vv v v V]| Andezif.
- ’ vV Yy | (Andesite)
N kesiti. :
"Figure 3- Generalized columnar section of the stu- Sekil 4- Hemsindere formasyonunun tip kesiti.
died area. Figure 4- Type section of the Hemsindere formation.
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midiye formasyonu (Gedik ve Korkmaz, 1987) yer alir,
Cakillar tim eski kaya birimlerine, ozellikle volkanit-
lere ait olup, formasyon Pliyo-Kuvateraer yashdir ve
yaklasik 50 m. kalinliga erisir. Tamamen karasal bir or-
tamda meydana gelmis olup, Uuzerinde taragca ve
altivyonlar yer almaktadir.

MAGMATIK KAY ACLARIN _
PETROKtofYASAL OZELLIKLERI

Inceleme alaninda yaygin yiizlekler veren magmatik
kayaglann tliredikleri magma tiirli, magmatik trtinlerin
nitelikleri ve olustuklar1 tektonik ortami belirleyebil-
mek amaciyla gerek volkanik, gerekse pliitonik
kayaglarda jeokimyasal caligmalar yapilmistir. Cok
sayida ornekten yaptirilan ince kesitlerde gerceklestirilen
petrografik caligmalarin yamsira arazide volkanik
kayaclardan 76 adet, pliitonik kayaglardan da 18 6rnegin
MTA Genel Miidiirliigii Kimya Labratuvarlannda major
element kimyasal analizleri yapilmistir. Ornek alman
yerler Sekii 5 te; kimyasal analiz sonuclan ise cizelge 1-

Volkanik
Ozellikleri

Kayacglarin Petrokimyasal

inceleme alaninda en yaygin volkanizma, Ust Kreta=
se yasli Hemsindere formasyonu olup, bu formasyonun
gesitli lav yiizleklerinden 70 6rnek alinmig ve major ele-
ment kimyasal analiz sonuclari, ve bu sonuclar kul-
lanilarak hesaplanan CIPWnormlan, cesitli parametrele-
ri, Cizelge 1-2-3'te sunulmuslardir (1-70 numarali
Ornekler), Eosen yash Melyat formasyonunu olusturan
volkanitlerden ise 6 6rnek alnarak, sonuglar Cizelge 3
te sunulmus olup, 71-76 numarali 6rneklerdir. Tiim bu
kimyasal analiz sonuglan kullanilarak yapilan diyagram-
larda Hemsindere formasyonu volkanitleri # simgesi ile;
Melyat formasyonu volkanitleri ise + simgesi ile
gosterilmiglerdir.

Hemsindere formasyonu volkanitleri cogunlukla ba-
zalt, bazaltik andezit, dasit, riyodasit ve riyolit gibi
bazik ve asit; ender,olarak ta andezit tiirde ortac volkanit-
lerdir. Genellikle gri, koyu gri, siyahimsi renklerde lav-

s 2-3-4 te sunulmuslardir. lar ve tiif, tiifit ve aglomcralardan meydana gelmislerdir.
¢ .
[ : s : Z i
VER (Somple FiRTIHAGAY FIRTHACA |FIRTHACH |FIRYMACH |FIRYSUACAT FITIACA [FRTSACH |FINTMACAF |FIRTIACA | FIRTIUGAY | FIRTIACAY [FIRTIACAY |FnTiidcar |FmTinacar [Pviacar (Fint macar |Finyinagay [Fomyinacar [Fuit ouacar | ¢ uet inagar | it macar
endiocaon) | 1| 3 4 5 7 9 |10 | 1 [12 [ | |15 |16 | 7 | 18 20 | 2 | 22 | 23 | 24 |25 | 26 | 27
Si0y | 5230| 4950 | 4980 | 4960 | 5350 | 6690 | 7074 | 47.10 | 7102 | 6050 | 5260| 74.22 | 66.30 | 4850 | 49.00| 6995 | 7624 7515 | 6890 | 69.50 | 5170 | 5090 | 667 | 7517 | 7104 | 6650 | 7120
Al03 | 1640 | 1770 | 1590 | 1600 | 1380 | 1270 | 1240 | 16.00 | 13.50 | 15,00 | 1690 [ 11.40 | 1630 | 17.50 | 17.00 | 1220 | 11.20 [10.40 | 1320 [13.00 | 1570 | 142~ | 1370 [ 1250 | 1330 | 1410 | 1220
Ti0, | 080| 0.80 | 080 | 070 | 040 | 050 | 030| 070 | 040 | 080 | 1.00 | 030 | 030 | 070 | 090 | 0.50 | 0.40| 040 | 050 | 0.50 | 100 | O7u | 040 | 0.36 | 0.50 | 0.80 | 0.40
g Feg0y | 130 | 120 | 293 | 236 [ 446 | v24 | oso] 320 [ 115 | 430 | 383 166 | 288 | 467 | 268 | 050|176 | 063 | 153 | 226 | 261 | 271 | 09 557 | 216 | 045| 090
& reo 441 | 955 | 699 | 681 | 770 | 47 | 216 | 747 | 230 | 315 | 466 | 1.21 | 245 | 5.26 | 539 | 270 | 031 | 140 | 2.95| 254 | 756 | 7.02 |31 | 0.39| 211 | 3.20| 340
MgQ, | 321| 600 | 780 | 732 | 452 | 285| 120 [ 970 | 085 212 | 342 07 | 112 | 3.35| 636 | 104 | 003| 046 | 108 | 118 | 515 | 730 | 190 | 010 | 050 135 | 124
MnO 030 | 020| 020 | 020 | 020| 010 | 010 | 020 | 010 | 020 | 020 040 | 040 | 020 040 | 0% | 010 | 010 | 0.20] 020 | 020| 020| 010 | 020| 00| 020] 0.20
Ca0 1508 | 955 863 | 7.57| 593 | 146 | 135 | 453 | 163 | 945 | 7.55| 175 | 071 | 814 | 910 | 166 | 033| 115 | 323 | 357 | 823 | 621 | 177 | 015 | 1.67 | 335 | 1.45
Nap0 | 332|227 | 33 | 400 | 375 | 513 | 448 213 | 550| 164 | 343 | 390 | 7.63 | 266 | 259 | 647 | 65| 570 | 413 | 400 | 278 | 360 | 558 | 632 | 4.7 | 407 | 303
%,0 030 0.41| 051 | 046] 1.06 | 023| 1.38| 262 | 0.84] 0.05| 1.66 | 0.86| 016 | 143 | 1.23 | 0.85| 015| 031 | 119 | 1.02 | 031 | 054| 068 010| 131 | 145 | 184
P205 | 020 040 | 00| 010 00| 010 | 010 | 010 | 010 0.0 | 020] 010 | 00| 010] 0.20| 0.10| 0d0| 010 | 010 | 010 | 020| 040 040 | 040 | 0do | 0.20] 040
Ca, | 033] 025] 041 | 041 | 050| 1.05| 095 045| 052| 033 | 058 1.02 | 0.25| 251 | 243 | 086 | 033| 126 | 0.26 | 083 | 0.41| 086| 041 | 033 | 0.58| 167 | 086
@ H,0 090| 092 | 142 | 0.44| 0.28| 0.01| 070 112 | 0.860| 0.54| 04| 0.88| 1.02 | 1.24 | 0.96| 0.70| 0.54| 032 | 048] 1.04 | 0.62| 052 | 0.72 | 032 044| 080 074
Toplam, | oaps | 98.45| 98.62| 96.07| 9710 | 97.01 | 9666 9532 | 9871 | 97.86 | 9597 | 9819 | 99.32 | 9646 | 97.54 | 96.62| 98.07 | 97.40 | 9917 | 9936 | 96.47 | 9496 | 95.25 101,61 | 9818 | 98.14 | 97.56
Q 205 | 065 | - - 702 | 2569 | 3344 | - | 2087 | 3008 | 583 | 43,7 | 738 | 4,98 | 0,46 | 26,53 | 3687 | 37,84 | 30,88 | 32,24 6,M | 1,45 | 2452 | 37,56 | 3871 | 2634 | 0,38
OR [Rad 2,42 3,00 2,72 6,26 1,36 8,5 15,48 4,98 030 9.8 5,08 095 | 8,45 | 7,27 5,02 0.8 1,83 | 7.;13 ) 6,03 183 38 4,02 059 | 7,74 8,57 | 10,87
AB 28,09 | 19,21 28)8 | 3469 31,73 | 4341 | 379 l7,9¢7 46,54 | 13,88 | 29,02 | 33,00 | 64,56 | 225 | 21,9 48,28 | 5567 | 4823 | 3494 | 3469 | 2352 | 3046 47,2 5’3,477 Ai,i 734,44 25,64
AN | 28,96 | 36,89 | 2693 | 23,89 | 17,69 | 7,24 | 670 | 22,47 | 609 | 33,42 | 258 | 6,68 | 3,62 | 3,69 | 3,13 | 623 | 056 | 1,88| 1396 | 14.06| 29.44| 21.26| 8.78| 074 828| 1592| 7.9
" MT .88 174 425 3.42 6.47 1.80 116 4.64 187 623 555 24 418 7.06 389 072 - 09 280 33 3re 393 1.36 ozl 313 0.65 1.30
HM - - - - | - - | - | = - -] - - _ - | =1 we| - - | - - | - - | sa2| - | - -
0i 2697| 868 | 1283 | 107 | 960 | - | - | - | - | oas| 939 | . — | 73 | ner| rea| o | 3| 1n| 298| 934 | 772 | - - | - | ose| -
HY - 2887 [10.21 602 |14.70 |13.95 580 [19.94 473 L7 7.73 2.30 4.4 930|166/ 549 —_ 0.98 4 84 344|183 |23 92 670 025 251 7 26 793
T oL — | =TJew|um| — | = [ = [ozo| = | = | = | = | = [ = = = =T === ==/=1T=1T=71=7T+=
NE - | === = | == =] - =] =] = = == =~ = = == =] = = =] =1 =
7 i I.62 | 0.76 | 095 | 0.57 228 1.33 0.9% .52 | 076 | 019 L7 z2.z28 b.95 lrﬂ 085| 228 152 019 | 0.38| O057| 095| 076 ‘I 4 (4} 038 1.52 1.52
Net | 3137 |37.80 | 3787 |33.62 |33.42 | 1670 | 753 |36.11 | 7.16 | 18.94 | 2457 | 527 | 916 | 2488 |33 48| ne0| 258 ;84 10.29 |10.67 (3334 (3692 | 8B2 | 657| 655 [10.01 | 999
NPC 50.76 | 65.76 4887 [40.79 | 3580 | 14,30 |15.01 |[55.61 |i4.80 |70.66 [47.07 [20.83 517 [58.39 |58.68 |11.86 1.03| 3.74 |28.55 |28.83 |55.59 |44.11 |5’758 I.37 | 18.30 (31.62 |21.91
oI 31,91 (2228 [31.19 |37 4] [45.01 [70.45 (79.50 [33.42 |B1.37 |44.35 |44.66 (8).25 82‘85‘ 35.94 (29.64 (75.83 |93.43 |87.90 (72,85 (72.96 |32.26 | 3510|7575 | 91.62 |BO 43 16934 | 75.89
sl [2560 |3088 |3618 |3477 |2103 [2008 |11.98 3863 | 790 [1883 202 | 927| 787 [19.07 [34.85 | 985 | 0.34| s40| 9571061 [2797 3448 | 7.96| 0go| a78 1283|110
& L4 110 254 315 | 220 1120 1.24 5.45 .43 | 016 270 O73| 260 | 304 243 148 1L36( I lé .09 0.99 Lol 217 .65 .28 115 1.30 | 0B84
s’ 012 | 010 | 020| 02| 018 | 0.11 | 0.1 | 0.35| 013| 002 | 021 | 007| 021 | 0.23| 0.20| 013| 0I12| 0.10| OI10| 009| Ol0O| 08| QI4| OII| 0.I0| 611| 008
v o 1635 |19.29 |15.71 | 1700 | 718 |15.14 | 2640 |19.83 [20.00 | (6.70 | 13.47 | 25.00 | 28.90 | 21.20 |16.01 | 13.46 | 1.55 | 11.75 | 18.14 | 17.80 | 1282 | 1529|2030 17 17 | 1766 | 12 54 |22.94
%’ 062| 066 | 061 | 063 | 042 | 060 | 073 | 066 | 067 [ 063 | 057 | OTI | 074 | 068 | 062 | O57 | 054| 0S4 | 064| 0G4 | 056| 060| 067 | Q63| 0.64| 0.56| 0.70
A 2917 | 1388 | 18,06 | 2191 | 2286 | 3811 | 5895 (19.12 | 60.24 [ 15.60 |30.63 [ 57.74 | 5584 (23,94 | 21.24 | 60.13 | 77.77 | 71.07 | 4799 (4701 | 1703 | 19.81 | 55.8) | 53. 85| 55.50 | s2.70-T47 19
F 4496 | 55.06 (4527 |42.92 | 5566 |41.63 (2897 |41.75 | 3168 |64.82 | 46.79 | 3280 | 36.14 55.45 43,39 (25,97 (2188 | 23.49 | 4227 |42.16 | 54.60 | 45.26 | 36.16 |45.31 39,61 [34.41 |40.79
.M 2687 [31.07 |36.68 | 3517 |21.48 | 20.26 [ 1207 | 3913 8.08 |19.58 |20.58 | 946 ao3| 196l [3537 | o/e0| 035 544| 974 |108% (2838 (3493 | 802 | 084| 489(12.89|12.02
KAYAG ADI :ﬁ%l‘: BAZALT |BAZALT | BAZALT | BAZALTIK| OASIT DASIT [BAZALT [mivOLIT ANDRZITjeaZaLTH RIVOLIT | DASIT | BAZALT [BAZALT [DABIT |WIVOLIT |RIWOLIRJGABIT | DASIT |BAZALT| BAZALT| BASIT[WivoLIT [OASIT | DASIT | DASTT
Rock Name ‘A':.ﬂ;:.l:v:' (Bosolt) |(Basalt) | (Basalr) ‘:"l‘l::"l:, (Dacite) |(Dacita ) |(Basalt ) |(Rhyolia) i P (Bazel) |(Basait) |(Dacite ) |[Rhyslite {Dacite) | (Daciw | |(Basalt) |(Bassk) | (Dacite) (itv?ﬂlﬂ {Dacite) |{Dacite) |{Docite)
lir Cizelge 1- Volkanik kayaglann ritajor element kimyasal analizleri v€* #sithi ~ardffetreleri.

Table 1-

Major element chemical analyses and various parameters of volcanic rocks.
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Tiifler bazen yesilimsi gri renklerde gozlenirler. Andezi-
tik lavlarda yapilan petrografik incelemelerle, bunlarin
porfirik dokuda olup, cogun albitlesmis, serisitlesmis
plajiyoklas fenokristalleri ve bozusmus piroksenler
icerdikleri, hamurun Ise albit, mikrolit, sekonder kuvars,
serisit, kalsit, klorit ve apatit kapsadigr saptanmuigtir,
Bazaltik lavlar, mikrolitik porfirik dokulu ve ender pla-
jiyoklas fenokristalleri ile piroksen mikrolitleri
icermekte olup, bosluklar kalsit, epidot ve klorit dolgu-
ludur. Hamur, mikrolit, albit, kalsit, klorit, epidot ve
kriptokristalen opak minerallerden ibarettir. Yer yer de
Spilitik lavlar goériilmekte olup, spiiitler trakitik doku
gostermekte ve plajiyoklas (albit ve oligoklas) fenoMs-
talleri ile gaz bosluklarini doldurmus sekonder kuvars,
¢ok az da klorit icermektedirler, Dasitik lavlar, porfirik
dokuda olup kuvars fenokristalleri, plajiyoklas (albit) fe-
nokristalleri ile tamamen kloritlesmis, serisitlesmis
opak mineraller igeren ferromagnezyen kalintilari kapsar-
lar. Hamur mikro ve kriptokristalen albit, sekonder ku-
vars, serisit, kalsit ve opak minerallerden olugsmustur.
. Riyodasitik ve riyolitik lavlarda ise kuvars kristal kap-

sami giderek artmaktadir, Melyat formasyonu volkanit-
leri ¢cogun bazaltik lavlardan olugmustur. Lavlar mikro-
litik-porfirik dokuda, bazen zonlu yapr gosteren pla-
jiyoklas fenokristalleri ve mikrokristalleri (albitlesmis,
bazilar1 zeolitlesmis), bol ojit fenokristal ve mikrokris-
talleri ve kalsit, klorit, zeolit dolgulu gaz bosluklari
kapsarlar. Hamur, plajiyoklas mikrolitleri, klorit, pirok-
sen ve opak minerallerden ibarettir,

Hemsindere formasyonu voikanitierinde SIO2 kap-
sam1 % 45,43-76,24 masinda degismektedir, A1203 kap-
sami % 10,20-18,90 arasinda olup ¢ok degiskendir.
MgO kapsamlar % 0,03-9,70 arasinda, CaO kapsamlari
ise % 0,0345,08 arasinda degisik degerlerdedir. Toplam
demir degerleri % 1,41-12,88 arasinda; alkalilerden NaaO
% 0,58-7,63; K,O ise % 0‘,05—3,32 arasinda olup
diistiktiir. Melyat formasyonun volkanitlerinde ise SI02
% 45,00-52,00 arasinda; A1,0, % 15,7049,00; MgO
% 2,51-6,70; CaO % 7,04-9,32; Toplam demir % 6,19-
9,74; Na,O % 2,27-5,48; K,O kapsamlar ise % 0,85-
2,76 arasinda degerlerdedir.

cen !

ﬁ"‘g.“,‘.%f&'%?n ARDESEN| ARDESEN ARBEE‘EN{AE@ESEN AﬁDE;ENwARﬂE"EN‘AHDESEN ARGESEN ISIKLI  ISIKLLISIKLL ISIKLL SIKLI ! st | IIKLL | ISIKLL ' ISIKLI ‘ORTAKOY ORTAKOY ORTAKOY GNTAKGV‘(;RTAKM oRTAKGY | oRTAKGY o«mﬁv'
IRTINACAY [FIRTINAGAY FIRT) HAKQDERE HAKODERE H OLUCRMANYOWI ORMAN YOLLIORY EMSINDERR SINDEREHEMEINDERE AN 2 DEREHE}
26 | 20 | 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 | 80 & | Bas
Si02 | 6940 | 7094 | 7350 49.70 7164 53BO_70.50 75.67 53.40 5650 7000 5350 6520 5.30 5300 7460 7572 75.23 704 69.60 52.50 48.50 7034 46.80 |48.40"
M3 |1270 | 12.10 | 170 | 1550 1260 1670 12.80 1150 1560 1360 1210 1530 13.00 1470 1890 (.30 1.0 1020 I 101300 1400 18.50 12.30 14-50 | 20.30
Toz 1050]030]120 070 050 080 040 010 090 120 050 070 0.50 120 080 010 020 030 030 040 060 090 020 1.00 | 0.0
Fe03 | 229 109 105 278 018 316 243 057 340 37 OB7T 355 225 320 323 346 266 0/0 088 091 145 594 (53 650 5.6l
_FeO 344|254 254 723 299 49 178 084 649 724 390 248 500 6.5 448 022 02 215 254 288 699 438 187 460
Mg0 363 | 082 104 TI6 180 394 126 014 465 476 233 426 086 472 277 027 020 124 .67 102 760 465 108 780
MnQ 0.40 | 010  0I0 ‘ 010 010 020 0I0 Ol 00 0 QI 03 G 030 010 010 016 010 010 020 020 030 0l0 70.20
ca0 0.51 | 203 033 | 8/5 040 785 220 0GB 746 496 187 BOC 319 735 9.7 08 02 049 123 144 994 994 148 430
Nogo ose | 3.67 525 340 565 327 174 369 338 354 487 405 495 335 267 U5 524 688 520 562 235 240 349 572
K20 240 | 138 076 | 092 0I5 168 080 i USL G4 a5 022 186 Or2 082 O L1906 087 197 033 107 347 | 0.50
Pa0s 0.10 | 010 [ _alo " 010 o016 020 I O L20 02 G0 02 Gu - GRS L2000 010 010 00 010 010 0.30 010 { az0
cop 0.33 7027 T oss II 033 04 020 27 (8 G325 04 16l 058 04l 050 025 033 028 O4 066 083 033 033 028 QB
HgO 094 | 092 : 082 | 060 ©C44 Q64 USZ LA4 102 080 082 O L34 U4 042 ©36 038 LM 040 056 070 040 070, 080
TOPLAM 97,22 |97 16 Esa.ss‘ 9667 96.96 975 JG.5e 0763 G785 7P ICINL OA74 98.47 9472 9681 9424 DGl 9902 9515 9853 9709 9761 9694 936
!
Q 4870 350913703; == 326l 609 4075 39623 752 1365 21.51 9.02 1935 380 1043 54.84 3992 3402 3089 23559 4988 422 314 — | 179
oR 1418 | BI5 | 449 544! 08y 993 355 16z =55 2421802 130 11,70 485 485 100 703 402 337 1164 195 632 2050 295 1069
AB a9l 3271 4442 2677 47.81 27.67 2995 3122 20G0 2995 4121 3427 4188 2834 2259 2665 4434 4BGE 4476 47.55 1988 2031 2953 42.44 2048
AN 2.59 | io. 07! 164 2431 | 198 2593 1091 337 2562 2001 215 2292 740 2265 3706 088 109 ~— 486 443 2668 36.55 734 12.41 3921
MT 332 | 158, 173 403 026 458 352 083 493 460 126 515 326 465 468 042 013 —  L28 132 210 86 222 9421 613
HM [ \ : — 1\ —_— = = e - T T JNE-Y" U U R —
i — == | — 1056 == -~ 929 377 589 |31l 720 .57 €7 — — 202 1.02 226 1839 1008 — | 699 312
WY [ized | 531 | 429 ‘ 1136 200 992 374 .26 1466 1870 B50 49 537 1710 7H3 067 050 554 677 527 2064 848 453 — | 12.08
oL —_ - 722 — . - - —_— — — — —— j— —_ — e — — — _— 7 — 1228
NE o - o - = - - = = - e — —_ —_ JENSE— — — 3_3£F1A
iL 095 | 057 228 133 095 152 075 085 171 2z 09 133 095 228 L52 019 038 057 085 076 L14 .71 038 1.90] L7
i i p
NeI [16.91 | 746 a2e j‘smz « 10.21 2658 802 227 30.60 29.34 1661 2455 1678 3560 2081 445 358 813 1001 963 4227 2888 7.3 ‘BO,QE‘?
NPC 3402|2352 | 355 4580 3.99 4838 2671 975 47.25 4005 496 40.0F 1502 4442 6213 324 240 —— 8.52 5729 6428 19,9 'zoisz 65.69
DI |6779|7699 8594 13420 8130 43687425 9047 3966 4603 8073 4459 7293 3699 3786 8250 9129 86.7) 7592 8278 2682 3085 BlI8 48.62 3290
SI 2942 845 965 3332 11671 2312 1211 164 2501 2490 (551 2926 630 2286 19893 371 210 122 1525 8.23 40.60 2522 544 3116 | 25.3
s 034 | 098 L8 279 117 227 062 1.49 152 116 232 174 216 210 122 035 12 177 127 217 o076 219 177 | io1a 338
& 0.03 o.ﬂ ol Lo EEL ol olg | 008 @10 018 015 o018 017 On 003 01l 0I5 oI 0l 0.07 018 0.5 050 | 025
7 2424 (2743 | 538 |17.29 (1390 1679 |2315 838 14.46 1607 16.10 946 2029 BL50 29.30 11.07 1162 18.45 19.42 (7.89 44.05 | 8.78
7’ 071 | 073 | 035 063 , 058 063|070 046 059 062 C62 043 067 088 075 053 054 069 oss' 0.64 08l | 047
A 2461 |5471 | 8637 [2037 5394 2060 |44.20 2101 5304 30.06 4613 2051 2557 47.95 6956 6848 5395 6166 1443 19 45 61,67 2151 |23 10
F 4542 |36.71 |33.67 4588 2932 4684 423 5368 3136 39.95 4742 56.27 5413 48.15 2627 20.28 30.67 3005 4466 54,50 28 77|42, 49 |50.79
M__[e997|-8.55] 976 |3376 16.74 12256  13.45 25.32 15,60 29.99 640 2522 2030 3.90 216 11.23 1537 829 90.92 26.06| 9.57|32.6028. 11
i
KAYAG ADI juAsn’T DASIT | RIYOLIT | BAZALT | RIYOLIT [6AZ, VTIK| CASIT | RivouT Iangé&:;x]r;:gléur&x]manlT |aninullx 0ASIT BAZALT ra ALY»(' E(HUUTIR'YDU"' RIYELIT [oasiT | DASIT | BAZALTIHBAZALT |'RIVOLIT [BAZANIT[8AZALT
Rock Nams |(Dacite) | (Dacite ) [(Rhyolite )] (Basair) JiRnyolite) | (ggzaie [ Oacitel (RNySite) ((ggsoire (Basamic (RMENE) (pgscire (Dacite) {(Basam |gagaing (Rnyolite)@hylite) | |Anie |ocite) - (0acite) [ qosaine (@asaln) ¢R,.,,m+g.‘,,m.) (Basalt}
I l - - ‘Anduﬂv‘ . Andesite) Andazite ) aﬁaj;ne? , lAﬁdasﬂ!\ | _
Cizelge 2- Volkanik kayaglarin major element kimyasal anali/leri ve ¢ésitli parameétreleri.

Table 2-  Major element chemical analyses and various parameters of volcanic rocks,
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RIZE M AGMATIK KAY ACLARI

Volkanitlerin kimyasal analizlerinden alkali
(Na20+K20) ve S102 kapsamlar1 kullanilarak yapilan
diyagramda (Sekil 6). Irvine ve Baragar (1971), Macdo-
nald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960) ayirim hatlari
kullanildiginda, bunlarin biiytik bir kisminin subalkalen
(kalkalkalen+toleyitik), cok azinin da alkalen o6zellikler
tasidiklart ortaya ¢ikar. Bu durum, volkanitlerin Ritt-
mann'a (1962) gore Rittmann indisleri hesaplandiginda

(0= (Na20+K20)’/Si02-43) da belirginlesmektedir. Zira
orneklerin biliyiik bir kisminin 0 degerlerinin 4 ten
kiiciik degerlerde (ortalama 1,5-2) olduklar1 gorilme-
ktedir (Cizelge 1-2-3), Cogun subalkalen olan bu volka*
nidierin Miyashko (1975) diyagraminda da kalkalkalen
ve toleyitik nitelikler tasidiklar ortaya ¢ikmakta (Sekil

adlandirilmalar yapilmus olup, K20 ve SIO2 icerikleri
kullanilarak hazirlanan Peccerillo ve Taylor (1976)
diyagraminda, bunlarin genellikle Toleyitik ve Kalkalka-
len, ender olarak ta yiiksek potasyumlu kalkalkalen 6zel-
likte olduklar1 ve toieyitik bazalt, kaikalkalen bazalt,
sosonitik bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit, riyolit
alanlarinda yer aldiklar goriilmektedir (Sekil 8). Ancak,
andezit ve sosonitik bazalt tiirde Ornekler cok azdur.
Volkanik kayaglan kimyasal yonden daha da ayrintili
olarak adlandirmak i¢in, Zanettin (1984) diyagramindaki
yerleri arastirilmig (Sekil 9), biiyiik bir kisminin bazalt,
bazaltik andezit, dasit ve riyolit; daha az sayida 6rnegin
ise Tefrit, Trakibazalt, Trakiandezit ve Andezit alaninda
yer aldiklar1 gorilmiistiir, Melyat formasyonu volkanit-
leri, Hemsindere formasyonu volkanitlerine nazaran daha

¥ 7), ancak belirgin bir trend géstermemektedirler. .alkalin niteliktedirler. Ayrica, orneklerin major element
Inceleme alanindaki volkanik kayaclann petrografik kimyasal analizleri ile hesaplanan normatif plajiyoklas
olarak adlandirilmalarinin yansira kimyasal yonden de bilesimleri (NPC) ile normatif renk gostergeleri (NCI)
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Ciz/élge 3- Volkanik kayaglarin major element kimyasal analizleri ve cesitli parametreleri.
Major element chemical analyses and various parameters of volcanic rocks.

Table 3-
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kullanilarak Irvine ve Baragar'a (1971) gore diyagramlari
yapildiginda (Sekil 10) Zanettin diyagrami ile benzer
sonuglara ulagilmaktadir.

Orneklerin AFM iicgen diyagramlari da yapilmis
(Sekil 11) ve Wager (1960), Turner ve Verhoogen
(1960), Macdonald ve Katsura (1964) ile Irvine ve Bara-
gar (1971) ayirim trendleri géz Oniine alindiginda,
orneklerin kalkalkalen ve toleyitik bolgede yer aldiklari
ve kalkalkalen olanlarin genelde Cascade tipi kalkalkalen
trende uyum sagladiklari, ancak toleyitik olanlarin tipik
bir toleyitik trende uyum saglamadigi da saptanmistir.
Esasen, salt bazaltik tiirde olan 6rnekler Kuno (1960)
diyagraminda kismen toleyitik, genellikle kalkalkalen

GEDIK-ERCAN"KORKMAZ-KARATAS

(Yiiksek Aliiminyumlu Bazalt) ve yer yer de alkalen ke-
sime duserler (Sekil 12) ve toleyitik niteliklerinin tam
belirgin olmadig1 da boylece ortaya ¢ikmaktadir. Ayni
durum oOrneklerin MgO ve FeO+FeaOs kapsamlarina
gore hazirlanan diyagramda da goriilmekte olup (Sekil
13) volkanitler, Carmichael ve digerleri (1974) ve Noc-
kolds (1954) tarafindan onerilen Calcade tipi ve genel
kalkalkalen serilerin trendleri ile uyum saglarlar, TiUey
ve Muir (1967) tarafindan Onerilen toleyitik trend ile
uyum saglamazlar.

Bazaltik tiirde olan Orneklerin Fj ve F, parametreleri
hesaplanmig ve Pearce (1976) diyagraminda esas olarak
kalkalkalen bazaltlar ve disiik potasyumlu toleyitler
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Sekil 6-  Volkanitlerin alkali-silis igeriklerine yore
siniflandirilmasi.
Figure 6- Classification of the volcanics according

to their alkali-Silica Content.
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Figure 7-
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Volkanitlerin Miyashiro (1975)e gore
Simflandinlmast.

Classification of the volcanics according
to Miyashiro (1975).
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Sekil 8-  Volkanitlerin Peccerillo ve Taylor

(1976)ya gore adlandiriimalars.
Figure 8- Nomenclature of the volcanics according
to Peccerillo and Taylor (1976).
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Sekil 9-  Volkanitlerin Zanettin (1984)e gore ad-
landirilmalarn.
Figure 9- Nomenclature of the volcanics according
to Zanettin (1984).
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alanina dustiikleri, kismen de sosonitik alanda yer
aldiklart gorilmiistiir (Sekil 14). Yine ayni bazaltik
ornekleri Mullen (1983) diyagramina yerlestirdigimizde
(Sekil 15), bunlar Ada Yaylan kalkalkalen bazaltlar ile
Ada yay1 toleyitleri alanlarina diismekte ve Inceleme
alanindaki volkanik kayaglarin yay volkanizmasi
ozellikleri tasidiklar1 ve eski bir yitim zonundan
turedikleri giderek belirginlesmektedir,

Sekil 10- Volkanitlerin Irvine ve Baragar (1971)e
gore adlandiriimalari.
Figure 10- Nomenclature of the volcanics according

to Irvine and Baragar (1971).

F= FeO+0,8998 szzc)3
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(@) = == Skaergeard ( WAGER,1960 ,
@ Tholeiitic - calcalkalin Line (IRVINE ve BARAGAR,1971)
@ - .. Cascade ( TURNER ve VERHOOGEN 1960 )
[0y I — Havai Alkalin ( MACDONALD ve KATSURA, 1964 )
Sekil 11- Volkanitlerin AFM iiggen diyagramlart.

Figure 11-AFM Triangular diagram of the volcanics.
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Rittmann ve Villan (1979), tiim diinya volkanitleri
uzerinde yaptiklari istatistiksel bir aragtirmada, volkanit-
leri tansiyonal rejimlerde olusan Kratonik volkanitler ve
kompresyonal tektonik rejimlerde olusan Orojenik vol-
kanitler olmak ftizere iki ana gruba ayirtlamiglardir,
inceleme alanindaki volkanitlerin analiz sonuclari bu
diyagrama tasindiginda (Sekil 16) bunlarin, plakalarin
birbirlerine yaklagsmalar1 sonucu olusan Orojenik volka-
nitler grubuna girdikleri goriliir. Bu arada, Eosen yash
olan volkanitler kismen de Orojenez Sonrasi Volkanitler
alaninda yer almakta ve bdylece Ust Kretaseden itibaren,
Eosen'e dogru okyanusun kapanmaya basladigi da belir-
ginlesmektedir.
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TB=TOLEYITIK BAZALT (Tholeiitic Basalt)

HAB=YUKSEK ALUMI NYUMLU BAZALT (High-Alumina Basalt)
AB=ALKAU BAZALT (Alcali Basalt)

$ekil 12- Bazaltik volkanitlerinin Kuno (1960)
diyagrami.

Figure 12- Kuno (1960) diagram of the basaltic vol-
canics.
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Plidtonik
Ozellikleri

Inceleme alaninda, gabrodan granite kadar degisik
tiirlerde bazik ve asit nitelikte sokulumlar seklinde izle-
nen pliitonik kayaclar esas olarak 3 ayn alanda yiizlekler
vermektedir : a) Camhhemsin glineyinde Ayder dolay»
[annda yer alan, genellikle granodiyorit, kismen de diorit
ve gabro tiirde iiriinler veren Ayder pliitonu b) Ortakoy
dolaylarinda yer alan ve genellikle tonalit, kismen de
granodiyorit tiirde iiriinler veren Ortakdy pliitonu e)
Biiyiikkoy glineyinde Kaptanpasa dolaylarinda yer alan
cogunlukla gronodiyorit, kismen de gabro ve diorit tiirde

10

9

Kayacglarm Petrokimyasal

84

—> Mge

FeOs Fey04

1- Kaskade ( Genel) Kalkalkalen serilerin trendi (CARMICHAEL, TURNER ve VERHOOGEN, 1974 )
( 1- Cascades (General ) Bz Basalt, BA = Basaltic Andesite, A= Andesite, D=Dacite,R= Rhyolite )
2- Kalkdkalen serilerin trendi (NOCKOLDS,1954)

( Calcalkali series)

3-Hawaiyen alkalen serilerin trendi ( MACDONALD ve KATSURA, 1964 )

( Hawaiian alkalin series )
4= Thingmuli  Toleyitik serilerin trendi (TILLEY ve MUIR, 1967 )

(Thingmuli tholgiitic serigs.t

Sekil 13- Volkanitlerin (FeO+Fe,03) ve Mgo
diyagrami.
Figure 13- (FeO+Fe;03) and MgO diagram of the
volcanic.
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Sekil 14- Bazaltik volkanitlerin Pearce (1976)
diyagrami.

Figure 14- Pearce (1976) diagram of the basaltic vol-
canics.
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tirlinler veren Kaptanpasa pliitonu.

Petrografik ¢alismalarda gabro tlirde 6rneklerin oto-
morf-subotomorf plajiyoklas fenokristalleri, subotomorf
amfibol (hornblend) ile piroksen (Enstatit ve hipersten)
fenokristalleri ve taneler arasinda opak mineraller kap-
sadiklar1 saptanmustir. Dioritler> daha ¢ok kuvarsh diorit
tiirde olup, taneli-Porfirik dokuda, otomorf-subotomorf
plajiyoklas fenokristalleri ile birlikte klorit, yesil horn-
blend ve biyotit fenokristalleri ve yer yer de ksenomorf

Ti | 0p
\ 01T . Okyanus Adolory Tolayitleri
/ (Oceon Isiand Tholeiites)
OIA @ Okyanus Adalari Alkali Bazaltlari
/ (Ocean lslond Alkalic Basalis)
MORB. Okyanus Ortast Sirti Bazaltlar
/ ( Mid=Ocean Ridge Basalts)
/‘ A VAT Ado yay Toleyitleri
N (1sland Arc Tholeiites )
“,CAB ' Ada Yoy Kalkalkalin Bazoltlo
/ (1sland Arc Colc- Alkali Basal'
S0/ MORB

\\
/ AT o1A \\
/ : \
// e \
o + \\
MnOx IOZ . . . = . N B, Ogx 10
Sekil 15- Bazaltik volkanitlerin Mullen (1983)
diyagrami.
Figure 15- Mullen (1983) diagram of the basaltic
volcanics.
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' QROJENEZ SONRASI
0.8 - VOLKANITLER
L]
° (Post- orogenic Volcanics)
06 |
0.4 -
0.2
02 04 06 08 &’
Sekil 16-  Volkanitlerin Rittmann ve Villari (1979)

diyagrami.
Figure 16- Rittmann and Villari (1979) diagram of
the volcanics.
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kuvars fenokristalleii icerirler. Bazi orneklerde ojit kris-
talleri de saplanmistir* Granodiyoritler ise, porfirik tane-
li tekstiir icinde plajiyoklas (otigoklas-andezin) m ku=
vars, hornblend, klorit, epidot, ortoklas ve zirkon
kristalleri Icerirler,

Inceleme alaninda Ortakdy pliitonundan 6, Ayder
plitonundan 6, Kaptanpasa pliitonundan ise 5 6rnek
alinmig ve major element kimyasal analiz sonuglan, bu
sonuclar1 kullanarak hesaplanan molekiiler element

degerleri ile Debon ve Le Fort (1982 ve 1988) tarafindan
bulunan ve kimyasal-mineralojik niteliklerin belirlen-
mesinde kullanilacak olan bazi parametreler cizelge 4'te
sunulmuglardir. Bu parametreler Q = Si/3-(K+Na+2Ca/
3); P = K-(Na+Ca); A=Al-(K+Na+2Ca); B"Fe+Mg+Ti,
F=555-(Q+B) seklinde hesaplanmislardir,

Debon ve Le Fort (1982 ve 1988) tarafindan
hazirlanan Q-B Magmatik Kayaglan Adlandirma diyag-
ramima» inceleme alanindaki orneklerin kimyasal analiz

T ACIWDID! YEB TNl | FETACAT T OA G | Ao o | et [ e ot AR ot rAnct TAKST | ORTAROY poraneigs ueranmags usrsesss ranpi lupranessa
ooy | 77 | 78 | 79 | 80 | 8 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94
Si0y | 6810 | 6400 | 6550 | 5900 | 4870 | 4840 | 7512 | 6720 | 6858 | 7467 | 7565 7193 | 7222 | 6770 | 6980 | 6820 | 4930 | 4840
Al,03 | 1510 | 1610 | 1510 | 1700 | 1970 | 1870 | 1260 | 1320 | 1260 | 1070 | 1110 | 1090 | 1060 | 1530 | 1340 | 1350 | 1810 | 1500
Ti0g 030 | 050 | 040 | 060 | 070 | 080 | 030 | 060 | 040| 030 | 020 | 040 | 030 | 040 | 050 | 050 | 100 | 110
Fe,03 [ 135 | 158 | 164 | 284 | 397 | 498 | 043 | 123 | 114 | 092 | 048 | 113 | 077 | 205 | 093 | 106 | 324 | 340
FeO | 176 | 263 | 258 | 429 | 589 | 542 | 124 | 412 | 231 | 215 | 083 | 277 | 228 | 248 | 277 | 265 781 | 647
Mg0 121 | 181 | 167 | 275 | 535 | 560 | 076 | 170 | 115 | 054 | 036 | 060 | 059 | 108 | 113 | 110 | 464 | 780
~MnO 020 | 020 | 010 | 020 | 020 | 020 | 010 | 020 | o0 | 010 | 010 | 010 | 010 | 020 | o | oo | 020 | 030
Ca0 280 | 374 | 342 | 645 [1050 | 1170 | 195 | 397 | 418 | 257 | 200 | 309 | 248 | 339 | 329| 365| 973 | 710
NapO | 420 | 342 | 323 | 330 | 267 | 217 | 459 | 442 | 499 385 | 526 | 430 | 462 | 375 | 367 387 | 346 | 321
K90 391 | 418 | 451 {174 | 039 | 024 | 026 | 063 | 019 012 | 013 | 462 | 118 | 243 | 221 | 221| 027 | 087
P05 | 020| 020| 020 | 020 | 020 | 020 | 010 | 020 | ©010| 010 | 010 | 010 | 010 | 010 | o020| o010 010 | 010
c0; 033 | 050| 025|033 | 033 | 041 | 033 | 033 | 028] 028 | 041 | 036 | 050| 033 | 025 028] 033 | 028
H,0 | 078 105 | 120 | 078 | 080 | 034 | 044 | 102 | 074| 066 | 058 = 052| 058 | 036 | 112 | 104 090 | 068
oplam 1110024 9981 {9980 [99.48 [99.20 |95.06 |98.22 9882 | 9671 |9696 | 97.20 10082 | 9632 |99.57 | 9917 | 9826 |99.08 |9641
Six103 | 1134 | 1065 | 1090 | 982 | 80 | 805 | 1251 | W9 | w4l | 1243 | 1259 | ne7 | 1202 | nzv | nse | nas | ez | 80s
Aix10% | 296 | 314 | 296 | 333 | 386 | 367 | 247 | 259 | 247 | 210 | 218 | 214 | 208 | 300 | 263 | 265 | 355 | 294
Fexio3 | 41 | 56 | 56 | 95 | 131 | 138 | 23 | 73| 46 | 4 | 18 | 53| 4 60 | 50| 50 | 149 | 180
Mgxi03 | 30 | 45 | 41 | 68 | 132 | 139 | 19 42 | 28 13 9 15 | 15 27| 28 | 27 | us | 193
caxi0®| s0 | &7 | & | 15 87 | 208 | 35 | 7I 74 | 46 | 36 | 55 | 44 | 60 | 58 | 65 | 173 | 126
NijlOZ 135 1o 104 106 86 70 148 142 161 124 169 139 149 lzi 1k 125 1 103
Kxio® | 83 | a9 | 98 | 37 5 13 4 | 2 3 | 98 | 25 | s a7 | a7 6 12
Tixio® | 4 6 5 7 10 4 7 5 4 3 5 4 5 6 6 2 14
Q 127 | om 22 | 108 | 52 | 55 | 241 | 171 | 166 | 258 | 223 | 126 | 197 | 163 | 183 | 163 | 41 | €9
P <102 |-88 |-69 (-184 |-265 |-273 |78 |-200 |-231 |-168 | -202 | -96 | -168 | 130 | -129 | -143 | -278 | -217
A -22 |-19 |-26 |-40 |-82 |-124 | 24 |-38 |-66 |-8 |-26 |-133 | -54 | 8 | -18 |-37 |-08 | -75 |
8 75 | 107 | 102 | 170 | 272 | 287 | 46 | 122 | 79 | 58 | 30 | 73 | 60 | 92 | e84 | 83 | 276 | 367
F 353 | 337 | 331 |277 | 23 | 213 | 268 | 262 | 310 | 239 | 302 | 356 | 298 | 300 | 288 | 309 | 238 | ne
Na+K | 218 | 199 [200 |143 | 94 | 75 |53 | 1s5 | 165 | 126 | 172 | 237 | 174 | 172 | 165 | 172 | w7z | us
K/Na+K | 038 | 0.44 | 0.48 | 0.25 | 0.08 [ 0.06 | 0.03 [008 | 0.02 | 0OI | QOI |04l | 014 | 0.29| 0.28 | 0.27 | 0.05 | 0.10
Mg/FesMg| 042 | 044 [0.42 [ 041 | 050 050 | 045 [036 | 037 | 0.24 | 033 | 0.22 | 0.26 | 031 | 0.36] 0.35 | 0.43 | 0.54
wore v | 228 | 200 [ 219 [ 194 | 94 | 99 | 434 | 308 | 299 | 465 | 402 | 227 | 355 | 294 | 330 | 204 | 74 | 124
a4 135 | 193 | 174 | 306 [490 | 8.7 | 83 [220 [ 142 | 104 | 54 | 131 |10.8 ] 155 | 166 | Bo | 497 | 661
ssormggois 637 | 607 | 607 | 500 | 41.6 384 | 463 | 472 | 659 | 431 | 544 | 642 | 53.7 | 551 | 504 | 567 | 429 | 215
?éf;;;'j; AYDER PL UTO N U 6RTAK'ci"_( PLUTONU KAPTANPASA PLUTONU
{AYDER P.LUTQN ) (DRTAKOY*PLUTDN ) (KAFTANPA$LPLUT'ON )

Cizelge 4- Pliitonik kayaclarin major element kimyasal analizleri ve cesitli parametreleri.
Major element chemical analyses and various parameters of plutonic rocks.

Table

4-
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sonuglari yerlestirilmig (Sekil 17) ve Ayder Pliitonuna
ait orneklerin adamellit, granodiyorit, tonalit, kuvarslh
diyorit ve gabro alanina dustiikleri ve genellikle kalkal-
kalen nitelikte olduklari; Ortakoy pliitonuna ait 6rnek-
lerin pek cogunun tonalit, bir tanesinin adamellit alani-
na dustiikleri ve toleyitik nitelikte olduklari; Kaptanpasa
Pliitonuna ait 6rneklerin ise cogun granodiyorit birer ta-
nesinin de kuvarsl diyorit ve gabro alanina diistiikleri ve
kalkalkalen nitelikte olduklar1 belirlenmistir. Ancak,
Streckeisen (1976) tarafindan kullanilmamasinin daha
dogru olacagi belirtilen Adamellit teriminin, Debon ve
Le Fort (1982 ve 1988) tarafindan monzogranit ve mon=
zonitik granit terimleri yerine kullanildig1 gézden uzak
tutulmamalidir. Ayrica bu diyagramda gabro ve diyorit
ile tonalit ve trondjemit veya peralkalen granitoyitler
arasindaki ayirim da yapilmamaktadir,

Ornekler, yine Debon ve Le Fort (1982 ve 1988)
tarafindan Onerilen ve pliitonik kayaclarin hangi toplu-
lukta yer aldiklarini belirlemeye yariyan A-B diyag-

GEDIK-ERCAN-KORHMAZ-KARATAS

ramina yerlestirilmis (Sekil 18) ve her li¢ pliitonun da
salt Kafemik topluluk 6zelliklerini tasidiklari belirlen-
mistir. Ornekler ¢ogunlukla IV numarali bélgede,
Ortakoy pliitonuna iliskin 6rnekler ise ¢ogunlukla V nu-
marali bolgede yer almaktadirlar. Kafemik topluluk kal-
kalkalen, subalkalen, alkalen ve toleyitik olmak tlizere 4
alt topluluga ayirtlandigindan (Debon ve Le Fort, 1982),
inceleme alanindaki pliitonik kayaglann hangi alt toplu-
luk ozellikleri tasidiklarini saptayabilmek igin yine
Debon ve Le Fort (1982 ve 1988) tarafindan Onerilen Q
(Kuvars)- B (Koyu renkli mineraller) -F (feldis-
pat+muskovit) licgen diyagramlar1 da yapilmig (Sekil
19) ve Sekil 17 ile benzer sonuclar elde edilmistir. Bu
diyagramda Kaptanpasa pliitonu ornekleri kalkalkalen
trend, Ortakdy pliitonuna iliskin 6rnekler, toleyitik
(kismen de kalkalkalen) trend ile uyum saglamaktadir.
Ayder plitonuna iligkin Ornekler ise, kalkalkalen
(kismen de koyu mineralli subalkalen trend ile uyum
saglamaktadir) trend gidiglerine uygun olarak yer almak-
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Sekil 17-
ve 1988 den).

Plutonik Orneklerin, magmatik kayaglan adlandirma diyagramindaki dagilimlar (Debon ve Le Fort 1982

gr: granit, ad: adamellit, gd: granodiyorit, to: tonalit (trondjemit) sq: kuvars siyenit, Mzq: kuvars monzo-
nit, Mzdq: kuvars monzodiyorit, dq: kuvars diyorit (kuvars gabro), S: siyenit, mz: monzonit, mzgo: mon-
zogabro (monzodiyorit), go: gabro (diyorit), CALK: Kalkalkalen, SALKD: Koyu renkli subalkalen,
ALKOS: Asint doygun alkalen, THOL: Toleyitik, SALKL: A¢ik renkli subalkalen.

Distribution of plutonic samples in the nomenclature diagram for igneous rocks (Debon and Le Fort 1982
and 1988). '

Figure 17-
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tadirlar. Sonug olarak pliitonik kayaglann, genelde kal-
kalkalen, kismen de toleyitik alt topluluk Ozellikleri
tagidiklar1 belirginlesmektedir. Esasen toleyitik alt
boliim, Debon ve Le Fort (1982) ye gore kalkalkalen alt
bolim i¢inde olarak ta tanimlanabilir. Ayrica Q-B-F
diyagraminda toleyitik trend ile uyumlu olan 6rnekler
kismen de kalkalkalen trend ile de uyum
saglamaktadirlar. Kalkalkalen alt toplulugu, Kafemik
toplulugun en yaygin ait toplulugu olup, genellikle
genis bir bilesim araligina sahiptirler ve gabrodan grani-
te kadar surekli bir dizi olustururlar.

Ayrica pilitonik  6rneklerin Mg / (Fe+Mg) ve
B= (Fe+Mg+Ti) diyagramlar1 da yapilmis (Debon ve Le
Fort 1988) ve bunlarin Magnezyum ve demir topluluk»
lan arasinda yer alan ortak topluluk alani igindeki nor-
mal dizilere uyum sagladiklari, ancak demir topluluguna
daha yakin olduklar ortaya c¢ikarilmistir (Sekil 20).

Inceleme alanindaki granitoyit érneklerinin Peacock
(1931) alkali-lime indeks diyagramlarim yaptigimizda
(Sekil 21), benzer sonuglar elde edilmekte, bunlarin kal-
kalkalen nitelikte olup, alkali-lime indekslerinin
yaklasik 57,5 degerinde oldugu ve bir yitim zonunda,
normal yitim ortaminda olustuklar belirlenmektedir.

Boylece Inceleme alanindaki magmatik kayaclarin
genel olarak kalkalkalen nitelikte olup, bir yitim zonun-
da olusan yay magmatizmasi O0zellikleri tasidiklari gide-
rek belirginlesmektedir»

MAGMATIK KAYACLARIN BOLGESEL
YAYILIMI

Inceleme alanindaki, gerek volkanik, gerekse
pliitonik kayaclarin olusum kosullan, olustuklar tekto-
nik ortam ve magma tiiriinii daha ayrintili olarak belir-
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Sekil 18-  Pliitonik Orneklerin, karakteristik mineraller diyagrammdaki dagilimlar (Debon ve Le Fort 1982 ve
1988'den). Bi: Biyotit, Ampfa: Amfibol, Mu: Muskovit, Cpx: kiinopiroksen. Kiiciik diyagram ise,
ALUM (Alumino), ALCAF (Alumino-Kafemik) ve CAFEM: Kafemik topluluklarin gidisini
gostermektedir, Kayag tipleri ve semboller Sekil 17'de oldugu gibidir.
Figure 18- Distributions of plutonic samples in the characteristic minerals diagram (Debon and Le Fort, 1982 and

1988), Bi: Biotite, Amph: Amphibole, Mu: Muscovite, Cpx: clinopiro“ene* The Little diagram shows
trends of aluminous (ALUM), alumino-cafemic (ALCAF) and cafemib (CAFEM) associations. Rock

types and symbols as in Figure 17.
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[lyebilmek igin galigma alaninin yer aldig1 Dogu Pontid-
lerdeki tiim magmatik kayaglann dagilimi incelenmis ve
yapilan jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik
caligmalarin 1g1ginda Sekil 22 hazirlanarak yoruma gidil-
mistir. Dogu Ponditlerin tanimi ve smirlart Sengor ve
digerleri (1980)'den alinmustir.

Volkanik Kayaclann Bolgesel Yayilimi

Pontidlerdeki volkanizma, Ercan ve Gedik (1983)
tarafindan 6 farkli grupta incelenmis olup, bunlar Liyas,
Malm-Alt Kretase, Ust Kretase-Paleosen, Eosen» Miyo-
sen ve Pliyo-Kuvaterner volkanitleri olarak
ayirtlanmuglardir,

Liyas volkanitleri, Dogu Pontidlerde lizerinde en m

GEDIK-ERCAN-KORmAZ-KARATAS

calisilan volkanitler olup, Sebinkarahisar-Alucra
arasinda (Gedikoglu ve digerleri, 1979), Kelkit ve Bay-
burt dolaylarinda (Yilmaz, 1972; Tanyolu, 1986; Akde-
niz, 1988), Glimiishane-Tortum arasinda (Tokel, 1983),
Yusufeli ¢evresinde (Akyiirek ve digerleri, 1977) ve
Stirmene ile Hamsikoy (Torul) dolaylarinda (Bektas ve
Van, 1986) yiizlekler verirler» Liyas yasli bu volkaniz-
ma daha doguda Kafkasya'da da devam eder (Adamiya ve
digerleri, 1977; Lippolt ve digerleri, 1984; Hess ve
digerleri, 1987). Dogu Pontidlerdeki Liyas volkanitlerin-
de heniiz ayrintili jeokimyasal ve jeokronolojik calisma
yapilmamuistir. Tokel (1983), Liyas volkanitierinin ada
yay1 Ozelliklerine sahip olduklarini ve kuzeye dagilimli
bir yitimin varligin1 belirtmis, Bektas (1983) ile Bektas
ve Van (1986) ise giineye dalimh bir yitim zonunun

&np PERALKOS

60 50 40

Ta

30 20 10

Sekil 19- Plutonik 6rneklerin Q (Kuvars)-B (koyu renkli mineraller)- F (feldispat+muskovit) licgen diyagramindaki
(Debon ve Le Fort 1982 ve 1988) dagilimlari. Diyagramda kafemik topluluk alt boliimlere ayrilmaktadir.
THOL: Toleyitik, CALK: Kalkalkalen, SALKD: Koyu renkli subaikalen (veya monzonitik), SALKL:
Acik renkli subaikalen (veya monzonitik), ALKOS: Asin doygun alkalen, PERALKOS: Asir1 doygun
peralkalen, ALKS: Doygun alkalen. Kayac tipleri ve simgeler sekil 17'de oldugu gibidir.

Figure 19- Distributions of plutonic Samples in the triangular diagram Q (quartz)- B (dark minerals)-? (feld-
spar+muscovite) Proposed by Debon and Fe Fort 1982 and 1988. Diagram enables to distinguis different
subtypes of cafemic association, THOL: Tholeiitic, CALK: Calcalkaline, SALKD: dark-coloured subalka-
line (or monzonitic), SALKL: Light coloured subalkaline (or monzonitic), ALKOS: alkaline oversatura-
ted, PER ALKOS: Peralkaline oversaturated, ALKS: Alkaline saturated. Rock types and symbols as in fi-

gure 17.
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Sekil 20- Pliionik kayaglarin Mg/(Fe+Mg) ve B=Fe+Mg+Ti diyagramt (Debon ve Le Fort, 1988).
Figure 20 Mg/ Fe+Mg) versus B=Fc+Mg+Ti diagram of the plutonic rocks {From Debon end Le Fort, 1988,
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Sekil 21  Pliitonik kayaglarin Peacock alkali-Lime indeks diyagram {granitoidlerin Reacock alkali-lime indeks

diyagram1 (granitoidlerin vitim ve carpigma alanlan Tokel ve Aykol (1987)den alimnigter).

Figure 21- Alkali-Lime relation of the platonic rocks based on the diagram Peacock (1931). Discrimination of sab-

duction and collision ficlds on the diagram suggested by Tokel and Aykol (1987).
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Figure 22- Distribution of the magmatic rocks in Eastem Pontides
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varhgmui One siirerek volkanitlerin Liyasta etkin olan ge-
rilme tektonik rejimi etkisiyle olusan rift sistemi ile de
iligkili olabileceklerini 6ne siirmiiglerdir. Sengor ve
digerleri (1980) de Liyas volkanitlerinin rift volkaniz-
mast olabileceklerini savunmusglardir. Yilmaz (1984)
ise” Liyas volkanitlerinin Paleo-tétisin dalma-batmasina
bagli olarak bir yay ardi havzada olustuklarim O©ne
stiiimiistr,

Malm-Alt Kretase volkanitleri, Harsit nehri (Gire-
sun-Trabzon arasinda) ¢evresinde (Zankl, 1961; Staja-
nov, 1973; Egin ve Hirst» 1979), Trabzon dolaylarinda
(Ozsayar, 1971), Alucra cevresinde (Gedikoglu ve
digerleri, 1979), Ardanuc (Artvin) dolaylarinda (Ozsayar
ve digerleri, 1982), Go6lkoy (Ordu) yoresinde (Gedikoglu
ve digerleri, 1982) yiizlekler verirler. Ayrintili jeoki-
myasal ve jeokronolojik caligmalar heniiz tamamlan-
mamuis olup, eski arastiricilar tarafindan "Alt Bazik Seri"
olarak adlanmis (Akinci, 1984) ve kimi arastmcilarca
Paleo-tetis okyanusunun kapanmasi ile ilgili carpisma
“onu volkanitleri (Sengor ve digerleri, 1984) olarak
tanimlanmalarina karsin, bazi arastmcilarca da yitim
zonu Uriinii olduklar1 (Tokel 1985; Bektas ve Gedik,
1987) one siirtilmektedir.

Ust Kretase-Paleosen volkanizmast ise, son derece
yaygin ¢ok genis yuzlekler olusturmustur. Genel olarak»
Golkoy (Ordu) yoresinde (Gedikoglu ve digerleri, 1982;
Ozsayar ve digerleri> 1982), Unye-Ordu-Koyulhisar-
Resadiye cevresinde (Terlemez ve Yilmaz, 1980), Harsit
(Giresun) dolayinda (Gedikoglu, 1979), Hopa-Artvin-
Savsat yorelerinde (Koprivica, 1979; Ozsayar ve
digerleri, 1981), Trabzon yéresinde (Ozsayar 1971 ve
1987), Gorele-Tirebolu dolaylarinda (Vujanovie, 1974)
ve inceleme alaninda yaygin yiizlekler verirler. Ust Kre-
tase'de bagliyan bu volkanizma bazi alanlarda Paleo-
sen'dfe de devam etmektedir (Gedikoglu ve digerleri,
1979; Ercan ve Gedik, 1983), Dogu Poniidlerdeki volka-
nik kokenli cevherlegmelere yan kayac olan bu volkanik
ler, inceleme alaninda oldugu gibi» pek ¢ok yerde ¢okel
kayaclarla arakatkilidirlar ve ¢ogunlukla kalkalkalen,
kismen de toleyitik 6zellikler tagirlar (Tugal, 1969; Fee-
cerillo ve Taylor» 1975; Gedikoglu ve digerleri, 1979;
Egin ve Hirst, 1979 vb, ). Ust Kretase-Paleosen volka-
nitlerinde pek cok oOrnekte jeokronolojik caligmalar
yapilmis ve K/Ar yontemi ile Ust Kretase, ve Paleosen
yaglar1 saptanmistir. Bu yas tayinlerinden bir tanesi
Yilmaz (1977) tarafindan Bayburt K.D. sunda riyolitik
bir lavda yapilmig ve 83 milyon yillik bir yag elde edil-
migtir. Bir diger yas tayini Giimiig (1978) tarafindan
Trabzon tefritik lavlarinda yapilarak 67,2 ve 73,8 mi-
lyon yillik yaslar bulunmustur. ikizdere (Rize) kuzeyin-
de latitik lavda Taner (1977) 78,3 ve 84,1 milyon yillik
iki yas saptamistir. Esas jeokronolojik caligma Barbierl
ve digerleri (1985) ile Akinci ve digerleri (1991)
tarafindan yapilarak 16 farkli 6rnegin yas1 saptanmis ve
58,2-100,6 milyon yil arasinda yaglar bulunmustur
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(Sekil 22), Yapilan bu radyometrik yas belirlemelerinin
9 tanesi inceleme alanindan alinan orneklere aittir.
Inceleme alaninda Ust Kretase volkanizmasmi kapstyan
Hemgindere formasyonunun icindeki kirmizi
kirectaglannda bulunan fosillerle Santoniyen-Alt Mest»
rihtiyen yasinda oldugu belirlenmis ancak yapilan radyo-
metrik yas tayinleri ile bu yasin yer yer Paleosen'e kadar
da cikabilecegi ortaya konmustur.

Dogu Ponditlerde yaygin yiizlekler veren Ust Kreta-
se-Paleosen yash volkanik kayaglann, bugiin kapanmig
ve kuzeye dalan bir yitim zonundan tiiredikleri Tokel
(1972, 1973, 1977, 1981, 1983, 1985), Stajanov
(1973), Peccerillo ve Taylor (1975, 1976), Akin (1978),
Giilen (1976), Egin ve Hirst (1979), Gedikoglu (1978),
Gedikoglu ve digerleri (1979, 1982), Pejatovi¢ (1979),
Ozsayar ve digerleri (1982), Sengdr ve Yilmaz (1981),
Yilmaz (1984) Ercan ve digerleri (1984), Gedik ve
digerleri (1984), Aydin ve digerleri (1984) Ercan ve
Gedik (1986), Bas (1986) vb. arastiricilar tarafindan one
siirilmektedir. Bu voikanizma Neotetis okyanus
kabugunun kuzeye dogru dalma-batmasina iligkin
adayay1 volkanizmasimn ilk tUriinleri olmalidir. Oysaki
Bektas (1984), Bektas ve digerleri (1984), iie Bektas ve
Gedik (1987) gibi bazi arastiricilar yitim yoniiniin tam
ters yonde olup, glineye dogru dalan bir okyanus kabugu
dustiniilmektedir.

Eosen volkanizmast da, Ust Kretase-Paleosen volka-
nizmasi gibi cok genis alanlarda etkin olmustur ve bazi
yerlerde ¢okel kayalarla arakatkilidir. Dogu Pontidlerde
Eosen volkanizmast Ust Bazik Seri (Giilen, 1976;
Akinci, 1982 ve 1984) olarak adlandirilmig olup genel-
likle bazalt ve bazaltik andezit tiirde lavlar ve piroklas-
tiklerle temsil olunur. Eosen volkanizmasi Giimiishane-
Alugra-Scbinkarahisar (Tokel, 1977), Ordu glineyinde
(Terzioglu 1984), Hopa-Arhavi bolgesinde (Koprivica,
1979), Savsat cevresinde (Koprivica, 1978), Giresun do-
laylarinda (Akin, 1978), Ardanuc (Artvin) yoresinde
(Ozsayar ve digerleri, 1982) Harsit ¢evresinde (Stojanov,
1973; Egin ve Hirst, 1979), Narman (Erzurum)
yakinlarinda (Bayraktutan, 1982), ve inceleme alaninda
Rize-Pazar cirasinda yiizlekler verirler. Eosen yash volka-
nitlerde jeokronolojik caligmalar giderek artmaktadir.
Ornegin Barbieri ve digerleri (1985) ile Akinci ve
digerleri (1991) Trabzon-Ar havi arasinda (Sekil 22) 7
ornekte K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri
yaparak 43,9-55,4 Milyon yil arasinda sonuglar elde
etmislerdir. Bu yas belirlemelerinin ikisi inceleme
alanindaki 6rneklere yapilmis ve 45,2 ile 54,1 milyon *
yillik iki deger elde edilmistir. Ayrica Narman (Erzu-
rum) yakininda bir 6rnekte Bayraktutan (1982) tarafindan
radyometrik yas belirlemesi yapilarak 46 milyon yillik
bir sonug¢ bulunmustur.

Dogu Ponditlerdeki Eosen volkanizmasi da, Ust Kre-
tase-Paleosen volkanizi™asi gibi yitim zonu iriinii ola-
rak meydana gelmis ada yay1 volkanizmasidir ve yitim
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zonuna ait son volkanit lirtinler olup olgun-yay evresini
temsil ederler. Nitekim, Sekil 6'da goriilebilecegi gibi,
inceleme alanindaki Eosen yagh Melyat formasyonunun
volkanitleri, salt kalkalkalen ve kismen de alkalen
*' ozellikler tasimakta olup toleyitik nitelikte lav yoktur.
Zira toleyitik nitelikte volkanitler ada yaylarinin
baslangic evresinde olusurlar, alkalen tirtinler ise son ev-
relerde meydana gelmektedir, Pontidlerde Ust Kreta-
se'den-Eosen'e degin yay volkanizmasmi veren yitim
zonu, Alt-Eosen'den itibaren giineyde yer alan Anatolid-

** Torid Platformu ile giineydeki Pontid kitasinin
carpismaya baglamasi sonucu (Sengor ve Yilmaz, 1981)
kapanmaya baslamistir. Bolgede Eosen'den sonra olusan
genc Tersiyer ve Kuvaterner volkanitleri ¢arpisma son-
rast olusan kitasal volkanitlerdir,

S Bolgede ytizlekler veren Miyosen ve Pliyokuvatemer
yasli volkanitler Golkoy-Mesudiye-Koyulhisar-
Sebinkarahisar dolaylarinda (Terlemez ve Yilmaz, 1980;
Terzioglu 1985, 1986, 1987), Trabzon dolaylarinda
(Ozsayar, 1987), Artvin-Savsat cevresinde (Tokel, 1980)

# ve Tortum-Horasan-Senkaya dolaylannda (Innoeenti ve
digerleri, 1982; Tokel, 1984; Bayraktutan, 1982; Bay-
raktutan ve Villa, 1986; Matsuda, 1988) ytizlekler verir-
ler. Ayni volkanizma, Kafkaslarda da genis alanlar kap-
lar (Aslanian ve digerleri, 1983 ve 1985; Shirinyan ve

m digerleri, 1984), Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner yaslt vol-
kanitler Anatolit-Torid ve Pontid plakalarinin
carpigmalarindan sonra (Sengor ve Kidd 1979; Sengor ve
digerleri, 1980; Tokel 1980 ve 1984) kabuk kalin-
lagmasi sonucu, kabugun ergimesi ve olasilikla bolgesel
sikisma sonrasinda gerilim kuvvetleri etkisiyle acilan

W c¢atlaklardan yeryiiziine ¢itanastyia meydana gelmislerdir,

Plitonik Kayaclarin Bolgesel Yayilimi

Dogu Ponditlerde yiizlekler veren pliitonik kayaclar
!» yaslarina gore farkl iki gruba ayrilirlar: a) Gilimiishane
dolaylannda yer alan ve yaklasik 450 km?2 lik bir alanda
yliziekleri bulunan granitoid kayalar toplulugu olup,
Gilimiishane graniti, ya da "Gilimiishane pliitonu" olarak
adlanan (Yilmaz 1974-a-b”e; Cogulu, 1975) Paleozoyik
** yagli Hersinyen grup* b) Rize dolaylarinda ¢ok genis bir
alan kapliyan granitoid kayalar toplulugu olup, "Rize
graniti" veya "Rize Pliitonu" olarak adlanan (Cogulu
1975; Taner 1977) pliiton ile birlikte daha kiigiik
pliitonlar seklinde Harsit, Kosedag, Torul, Kiirtiin,
PKopuz vb, mevkilerde yiizlekler veren, yaklasik Ust
Kretase-Paleosen yash Alpin grup,

Giuimiighane graniti; petrografik Ozelliklerine gore
granodiyorit grup, Camlica adamelliti Glimiishane ada»
melliti ve porfirik mikrogranit grup gibi farkli 4 gruba
ayirtlanmistir (Yilmaz, 1974 a ve b). Gilimiigshane
pliitonu, metamorfik kayalarin olusturdugu bir temel

/> i¢ine sokulmus olup Liyas Cokelleri ile transgresif ola-
rak oOrtiilmustir. Cogulu (1975), genellikle 5 tip

pliitonik kayaclann yer aldigini belirtinis ve bunlari gra-
nodiyoritler, kuvarsli monzonitler, granitler, granofirler
ve aplitler olarak ayirtlamistir. Glimiishane pilitonunda
Delaloye ve digerleri (1972), Cogulu (1975), Moore ve
digerleri (1980), Jica (1986) ve Bergougnan (1987) gibi
arastirmacilarin gesitli yontemlerle yaptiklan radyomet-
rik yas belirlemeleri ile farkli yaslar elde edilmis olup
genellikle Paleozoyikte yerlesmis bir Hersiniyen graniti
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Rize graniti, Rize il merkezi glineyinde D=B yonde
uzanan cok blyiik bir pliiton toplulugu olup, bolgedeki
Ust Kretase-Paleosen yash volkanik kayalari ve daha
esM kaya birimlerini keserek ¢ogun kontakt rnetamorfiz-
maya ugratmistir. Inceleme alanimizda yer alan ve
"Ayder pliitonu" - "Ortakoy Pliitonu- "Kaptanpasa
pliitonu" olarak adlanan pliitonlar da bu toplulugun
uyeleridirler. Rize pliitonunu olusturan kayalar genellik-
le iki grupta toplanirlar; a) Siyenogabro-monzonit
grubu, b) Granodiyorit-kuvars monzonit-granit grubu
(Cogulu, 1975), Plitonun Ikizdere dolaylarindaki
yuzleklerinde calisan Taner (1977 ve 1979), Rize
pliitonunun bu kesiminde genellikle kalkalkalen
bilesimde iki grup kaya¢ bulundugunu, pliitonun kenar
kisminda granofirik fasiyes 6zelligi gosteren tonalitle-
rin, pliitonun merkezine dogru gidildikgce granodiyorit
tiir kayaclann vyilzlekler verdiklerini goézlemistir,
Pliitonun Caykara dolaylarindaki ytizleklerinde calisan
Yilmaz (1977), biri bol kuvarsli holo 16kokrat ve mon-
zonitik, digeri orto kuvarshi lokokrat ve granodiyoritik
tiir olmak tzere iki grupta incelenmistir. Yine ayni
yorede batolitin kenar fasiyeslerinde calisan Isler (1986),
kenar zonlarda gelisen kuvarsli mikrodiyorit ve grano-
diyorit tiirde kayalar saptamistir. Rize pliitonunun
degisik mevkilerindeki ytizleklerinde Taner (1977), Giles
(1975), Delaloye ve digerleri (1972), Cogulu (1975),
Moore ve digerleri (1980), Yilmaz (1977) gibi aras-
tiricilarin gesitli yontemlerle yaptiklari radyometrik yas
tayinleri sonucunda (Sekil 22), pliitonun yerlesmesinin
¢ok karmagik ve birkac evreli oldugu ortaya ¢ikmakta,
ancak genellikle Ust Kretase'den daha geng olup, Alpin
granitler grubuna girdigi belirlenmektedir.

Rize pliitonu ile esyasli ve Alpin granitler grubuna
giren pliitonlardan en iyi ¢alisilan1 Su sehri yakinindaki
Kosedag pliitonu olup, tamamen siyenitik tiirdedir (Kal-
kanci, 1974), Harsit cevresinde yer alan Harsit pliitonu,
esas batoliti olusturan granodiyoritler ile kenar fasiyesle-
rini olusturan lokogranit, 10kogranodiyorit, trodjemit,
kuvars diyorit, tonalit, diyorit ve kuvars monzodiyorit
turde kayaclardan olusmustur (Gedikoglu, 1979X Harsit
pliitonu ve Giresun giineyinde yer alan diger bazi kii¢iik
pliitonlann kimyalar1 ¢ok farkli olup, genellikle bazal-
tik-ortag bir magmadan kalkalkali farklilasma sonucu
olustuklari goriilmektedir (Dogan, 1984), Bu pliitonlann
en belli baglilar1 Torul, Kiiltiin, Kopuz pliitonlar1 olup,
Moore ve digerleri (1980) ile Jica (1986) tarafindan salt
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jeokronometrik caligmalar yapilmis (Sekil 22), Tokel
(1989) tarafindan yapilan Jeokimyasal calismalar sonu-
cunda ise gerek taunlarin, gerekse Dogu Pontidlerdeki
tim esleniklerinin I tipi granitoyidlerden olusmus mag-
matik yay urtinleri olduklar1 belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

inceleme alaninda "yer alan magmatik kayaclar yitim
zonu ile Iliskili yay magmatikleridir. Dogu Pontidlerde-
ki yitim» olasilikla Sili tipi (Uyeda, 1983) bir yitim
zonu olup (Ercan ve Gedik, 1986), Neotetis okyanusuna
iliskin okyanus kabugunun Pontid kitasi altina dal-
masiyla cesitli magmatik kayaglar olusmuslardir, Yitim
olayr ve -daha sonra gergeklesen c¢arpigsma olayr bu
bolgede son derece karmasik olugmug ve halen
acgiklanmasi gereken cesitli sorunlar birakmistir. Dogu
Pontidlerdeki kompleks volkanik yay olusumunu ince-
leyen Pejatovig (1979), yay oncesi satha, merkez yayin
olusumu, dis yaymn olusumu, yaylarin ¢arpigsmasi, esas
orojenez ve orojenez sonrasi evreler olmak tizere krono-
lojik bir model diisiinmektedir.

inceleme alanindaki volkanik kayaclann major ele-
ment kimyasal analizleri yay volkanizmasi oOzellikleri
tasimaktadir, Jakes ve White (1971 ve 1972) tarafindan
verilen ada yaylarinda bulunan toleyitik ve kalkalkalen
volkanitlerin ortalama major element kapsamlar: ile
calisma alanindaki volkanik kayaglarinkiler uyum
icindedir, Ancak, gerek inceleme alani icinden, gerekse
yakm ¢evresindeki eslenik volkanik yuizleklerden alman
orneklerde diger arastincilarca yapilan iz ve nadir toprak
element (RBE) kimyasal analiz sonuclan da (Peccerillo
ve Taylor 1975 ve 1976; Egin ve digerleri, 1979; Tokel,
1981 ve 1985; Manetti ve digerleri, 1983; Terzioglu,
1984; Barbieri ve digerleri 1985 vb.) ada yaylan volka-
nitlerine uyarlar. Ayrica inceleme alanindaki volkanik
kayaclann major element kimyasal analizleri Miyashko
(1975) tarafindan belirlenen toleyitik ve kalkalkalen dizi-
leri volkanitlerin bilesimsel olagan araliktan icindedir.
Barbieri ve digerleri (1985) ile Akinci ve digerleri (1991)
tarafindan yapilan stronsiyum izotop (87 Sr/86 Sr)
Olciim calismalan iie de ayni sonug elde edilmektedir.

Bolgede yer alan Rize pliitonuna iliskin Ust Kretase-
Paleosen yasli tiim sokulum kayagian da yitimin olgun-
luk evresinde meydana gelmis olup, yitim kokenli tipik
I tipi granitoidlerdir (Tokel ve Kopriibasi, 1986; Tokel
ve Akyol, 1987; Tokel, 1988 ve 1989). inceleme
alanindaki granitoyidlerin, Debon ve Le Fort (1982) ye
gore Kafemik topluluk icinde olduklari saptanmis olup,
bu topluluk, Chappel ve White (1974), White ve Chap-
pel (1977), Hine ve digerleri (1978) tarafindan
tanimlanan I tipi (magmatik kayaciann kismi erimesin-
den meydana gelen magmanin katilagmasi ile olusan)
granitoidlere karsilik gelmektedir. Debon ve Le Fort
(1982) ye gore Kafemik topluluklar manto kokenli bir
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malzemeden tiireyebilecegi gibi, daha yaygin olarak sia-
lik ve manto kokenli malzemelerin karigtmiyla olusan
bir melez (hibrid) kaynaktan da tiireyebilir ve bu hibrid
kaynagin olusumunda manto kokenli malzemenin
katkis1 cok daha fazladir. Ayrica, inceleme alanindaki
granitoidler, Pearce ve digerleri (1984) nin siniflamasina
gore Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG) ana grubu
icinde yer almaktadir. Ozellikle Akinci ve digerleri
(1986) tarafindan yapilan Stronsiyum izotop (87 Sr/86
Sr) olglim ¢alismalari, bu granitoyidleri olusturan ve st
manto materyalinin kismi ergimesi ile meydana gelen
magmanin, kabuk malzemesi ile kirlendigini igaret et-
mektedirler, Ayrica, Dogu Pontid granitoyidlerinin
kursun, fluor tungsten, molibden vb. mineralizasyon
kapsamlari da ada yay1 granitoidlerinin kapsamlarina uy-

%

*

maktadir (Kamitani ve Akinci, 1979; Cagatay, 1979; %

Egin, 1980; Akinci, 1984). Dogu Pontidlerdeki grani-
toyidler, olasilikla, yitim zonundaki okyanusal plakanin
hizla dalis1 ve olusan yiiksek 1s1 ve kismi ergime sonu-
cu meydana gelen magmalik etkinlige bagh olarak soku-
lumlar yapmiglardir. Ancak, Dogu Pontidlerdeki grani- .
toyidlerde yapilan jeokimyasal caligmalar yeterli
olmayip, ilerki asamalarda volkanik kayaglarla kosut
olarak plitonik kayaclarda da yapilacak olan jeokimya-
sal, tektonik ve jeokronolojik calismalar, konuya daha
fazla agiklik getirilecektir.
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NIiKSAR (TOKAT) YORESINDE KRETASE/TERSIYER GECISININ
LITOSTRATIGRAFIK VE BIYOSTRATIGRAFIK OZELLiKLERI

Lithostratigraphic and biostratigraphic characters of Cretaceous/Tertiary boundary in the Niksar
(Tokat) area.

NURDAN INAN
HALUK TEMiZz

CUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas
CUMEF Jeoloji Miihendisligi Boliimii» Sivas

02Z; Niksar (Tokat)n giineydogusundaki Erencik sirt1 ve yakin yoresinde yiizeylenen Erencik formasyonunda
Kretase/Tersiyer gecisinin stirekli oldugu saptanmustir. Erencik formasyonu, sanmsi-gri renkte» ince-orta katmanl killi
kiregtagsmdan olusmustur. Tabandan tavana dogru, Intraklastli biyosparitler, Miliolidaeli biyospaiitler ve Fosilli
mikritler olarak iic farkli mikrofasiyes ayirdedilmisiir* Formasyonun tabanindaki Ust Maestrihtiyen'i temsil eden
karakteristik bentik foraminiferleri (Topluluk I) iceren tabakalari, Laffittelna bibensis Marie, Lafflttelna aft
bibensis Marie, Idalina aff, sinjarica Grimsdale, Scandonea aff. samnitka De Castro, Rotalia cf, perovalis
Terquem» Kathina cf. delseota Smout, Anomallna sp., Eponides sp,, Planorbulina sp. (Topluluk II) bentik
foraminiferlerini iceren tabakalar izler. Onemli bulunmus tiirlerin sistematik tanimlarinin verildigi bu seviyelerin yasi
Daniyen olmahdir. Erencik formasyonu, Ust Maestrihtiyen-Daniyen yag arahginda, resif éniinden-lagiine dOniilen bir
ortamin Urtintidiir.

ABSTRACT: Erencik formation, outcropped in the southeastern Niksar (Tokat) and the surrounding area, is the typit
cal formation which is representing the continuity on the Cretaceous/Tertiary boundary. This formation is characterized
by the yellowish gray, thin to medium dedded limestones and clayey limestones containing three microfacies from bot-
tom to the top: Biosparite with intraclast, biosparite with Miliolidae, micrite with fossils. At the bottom of Erencik
formation, there are the beds containing Maastrichtian benthic forams (Assemblage 1) and followred by the benthic fora-
minifers of Danian as Laffitteiiia bibensis Marie, Laffitteina aff. bibensis Marie, Idalina aft sinjarica
Grimsdale, Scandonea aff. samnitica De Castro, Rotalia cf. perovalii Terquem, Kathina cf. delseota Smout,
Anomalina sp,, Eponides sp., Planorbulina sp, (Assemblage II), The systematic characters some of the foramini-
fers are also given and the formation is thought to be the deposited in a fore reefal to lagunar environment*

GIRIS

inceleme alani, Niksar (Tokad'in 15 km
glineydogusunda, 1/25.000 6lgekli Tokat-G37-c3 ve
Tokat-G38-d4 paftalarinda yer alir (Sekil 1A), Kuzey
Anadolu fay zonu kapsaminda olan bolgede genellikle
stratigrafi ve tektonik agirlikli jeoloji caligmalari
yapilmistir. Bunlardan, inceleme alaniyla dogrudan ilgili
olanlar1 Seymen (1975) ve Temiz (1989) tarafindan
gercekiestmlmistir, Bunun disinda, Blumenthal (1950),
Oztiirk (1973, 1979), Terlemez ve Yilmaz (1980), Tut-
kun ve Inan (1982), Barka (1984) ve Terzioglu
(1986)'nun bolgesel nitelikteki caligmalart da mevcut-
tur.

Bu arastirmada, ¢ok sayida nokta 6rneklemeyi taki-
ben dort adet olculi stratigrafi kesiti (Sekil 2-4)
yapilarak Kretase/Tersiyer gecisinin lito ve biyostratig-
rafik niteligine ve Ozellikle, planktik foramniferlere be-
lirlenmis olan Daniyen katinin bentik foraminifer
icerigine katkida bulunulmustur.

STRATIGRAFI

Calisma alaninda yashdan gence dogru su [itostratig-
raik birimler bulunmaktadir (Sekil 1B): Volkanik
kumtagi, tif, marn ardalanmasi sunan Alt-Orta Jura
yaslkKaratepe Formasyonu; Ust Jura-Alt Kretase yash
Haukintepesi kirectasi; kumtasi, marn, kiregtasi ardalan-
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masiyla temsil olunan Senomaniyen-Turoniyen yasli
Gokgebel Formasyonu; tiiffit, marn, kirectasi ardalan-
mas1 sunan Koniasiyen-Kampaniyen yagh Kiziltepe
Formasyonu; kirectast, marn, camurtast ardalanmasiyla
tanimlanan Ust Maestrihtiyen yaslt Kirandag Formasyo-
nu; killi kiregtagt litolojisiyle temsil olunan, Ust maest-
rihtiyen-Daniyen yasli Erencik formasyonu; bazalt lito-
iojisindeki Kuvaterner yasli Yolustii volkanitleri ve
allivyonlar. Erencik formasyonu digindaki birimler, Sey-
men (1975) tarafindan tanimlanmistir. Kirandag Forma-

MAN-1miiz

syonunun iizerinde uyumlu olarak yer alan Erencik for-
masyonu, ilk kez bu caligmayla tesbit edilmis ve
Turkiye Stratigrafi komitesi'nin belirledigi (1986) Stra-
tigrafi Siniflama ve Adlama Kurallar1 cercevesinde
tanimlanmustir,

Erencik Formasyonu

a) Birimin adi: Formasyon adini, en iyi gozledigi
Erencik sirtindan (Sekil 1B) almustir.

b) Tip yeri: 1/25.000 o6lcekli Tokat G37-c3 ve Tokat

T Hanyer ——=

3|
==
==

==

o2
Sekil 1:

A- Calisma alaminin bulduru haritasi.
B- Caligma alaninin jeoloji haritasi.

1- Aliivyon (Kuvaterner)

2- Yol tstil volkanitleri (Kuvaterner)

3- Erencik Formasyonu (Ust Maestrihtiyen-
Daniyen)

4- Kirandag Formasyonu (Ust Maestrih-
tiyen)

5- Kiziltepe Formasyonu (Koniasiyen-
Kampaniyen) )

6- Gokgebel Formasyonu (Senomaniyen-
Turoniyen)

7- Hankmtepesi Formasyonu (Ust Jura-Alt
Kretase)

8- Karatepe Formasyonu (Alt-Orta Jura)
9- Kataan durumu

10- Dogrultu atimli fay

11-Egimatimli fay

12- Antiidinal ekseni

13- Senklinal ekseni

14- Olgiilii stratigrafi kesit ¢izgisi.
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Figure 1: A- Location map of the investigated area,
B- Geological map of the investigated area,
1- Aluvium (Quaternary)
2- Yoliistii volcanics (Quaternary)
3- Erencik Formation (Upper Maastrichtian-

Danian)

4- Kirandag Formation (Upper MaasMch-
tian)

5- Kiziltepe Formation (Coniatian-
Campanian)

6- Gokgebel Formation (Cenomanian-
Turonian) .

7- Hankmtepesi Formation (Upper Jurassic-
Lower Cretaceous)

8- Karatepe Formation (Lower-Middle Ju-
rassic) '

9- Strike and dip ofbedding

10- Strike-slip fault

11-Dip-slip fault

12- Anticline axe

13- Synclino axe

14- Line of measured stratigraphie section.
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G38-d4 paftalar1 kapsaminda olan birim, Hanyeri
koyiiniin 1,5 km batisindaki Erencik sirt1 ve vadinin
bat1 yakasindaki Isikli» Boyluca koylerinin kuzeyinde
200-600 m eninde, yaklasik 4 km uzunlugunda dar bir
serit halinde uzanir (Sekil IB),

c¢) Tip ve yardimct kesit: Erencik kesiti (kuzey
kanat), birimin tip kesitidir (Sekil 2A). Bu kesitin, 1/
25*%000 olcekli Tokat-G37d4 paftasindaki baglangic
koordinat: 4Q°3r30" enlem ve 37°01'40" boylaminda,
bitis koordinat1 40°3ri5" enlem ve 37°0r35" boy»
lammdadir» Ayni paftadaki Boyluca kesiti (Sekil 3) biri-

d) Litoloji Ozellikleri: Egemen litoloji, sarimsi gri
renkte, ince-orta katmanli, yiizeyleri erime bosluklu,
catlakli, catlaklart kismen kalsit dolgulu killi
kiregtasidir, Mikroskopik incelemeye gore, Kirandag
Formasyonunun bol intraMast, nadiren alg ve kavki
kiriklart bulunduran fosilli intrasparitleri lizerinde Eren-
cik formasyonunun mikrofasiyesleri, alttan tiste dogru,
asagidaki sekilde ayirdedilmistir,

- intraklastli biyosparitler: Bol olarak mollusk kavki
kiriklari, alg, mercan, seyrek olarak foraminifer ve int-
raklast bulunur,

. .o . . : . . . - o - +
min yﬁrdﬂlm(:l kesitidir, Blf,l kfs1t1n baslangic ‘k'oordma.tl - '?ﬁ?ﬁ?;g‘;ﬁf,&':ﬁ orotastyes
40°31'31" enlem ve 37°00'55" boylaminda, bitis koordi- " »
nat1 ise, 40°31'45" enlem ve 37°0044" boylamindadir. - £ i “ 3
2l e 2 = |&f g 4l -3
elglelzl & BEz.efor | f|%E
entk Forammile rier ikrofawyes = ] a ° cd T % g g 8 z £ £
3 | Genie 531 { AgREoIauyes 8| ¢ 2| & g : 38838 |5% gc
= £ 33 ~lzlz|2l8[¢ 5 Eddtsgs3 g |57
slel |2 ) P 3 8.3 AR -2 N g -k L. 8555 0|83y
elelels| 3 s Brorpeiés | HiEEl s 318la=|z]2] = [8gd3.53|c5t
3!53 8 Fd Z.80 2% | _2l&E|gEl 3 M EIEI AR = ¥ 202 csg2c|= 8|29
REHHEEE R R 25 % %52s|2g| B HARIEIELE e [s§zzpifgfa|nElesd
SIF|B|E(2]g| 2 |ed BERpEgEiiTE fep) st )i G| E|=2|@|o S R S555faas |LE|ESR
Slale|=|z 3 : ogsvee 2.21 £5 3E|5E| T T
AL 2 3 9fggSEeRss SR8y T 1
HAFHEIEIEE e ] TEF2855285| 35| 29/29( %8 | I B
I EIEE o ég 556 #982899%58a | PE[Ea FL e ™ 2| » | [ | l l I
I a2l 7 LT v |t -
1034~ T -1 4 wlElclo I S
eofe o T T vl 2l al|®™ I ICI I
olyel = =TT o|E| 2 64 1 1T 4
I + dHE o
M2lggl ¥ | ™ - D B
KR 1 G| = R o o T
.| &
-+ ; ;-}. 4
If T 5§
@ - =
JolsE T s|E2(F
5925 % HEE:
ugf‘i"l g T | @f| O Q
ZU%8 o R | 2| =
l uusi = T x
I b .= 2 ——
Hzk w|>
2
- 1~
h 50 tonik dokanak (Tectonic contad)
w Sekil 3:  Boyluca koyii Olgiilii stratigrafi kesiti.
o A Figure 3: Measured stratigraphic columnar secton of
I I Boyluca village.
sglod &
" T 19-'1_1'1} I] p -
T ™ = 18“] I - I ] -
| al ~ E 2 T [ -4
e 2 R 8 | . ~
- 2l £ s T -+
2iEg s vl s
=i HE T S| % T
252 - -l 3 13 = -
N Mk === -
5§;E‘>§ 1 al t ]
2 2| @ e
‘ MEik ——
TS |_; Joeontarmity ) L et 11 i T -T-
IR el 2], e ]
E 2lEls|R| |vi==g -+
8 . ot . s Y E| 9 | — £
seldl 2 Erencik sirt1 ol¢iilii stratigrafi kesitleri, <|E|* o e b =+
A- Erencik senklinali kuzey kanat kesiti, = é T
. . . . oy D [ T
B- Erencik senklinali gliney kanat kesiti* ] ]
. . . . 3 o —+
.Figure 2: Measureq stratigraphie columnar sections ot B ST o msokrntormity)
of Erencik sirt1. EX 255 & I
. « -
A- Columnar section of northern flank of
Erencik syncline, Sekil 4: Ikl koyii olgiilii stratigrafi kesiti.
B- Columnar section of southern flank of Figure 4: Measured stratigraphic columnar section

Erencik syncline.
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~~ Miliolidaeli biyosparitler: Bol olarak Miliolidae bu-
lunur,

- Fosilli mikritler; Seyrek olarak c¢ok ince kavki
kiriklar1 ve bentik foraminiferleri igerir (Sekil 2-4),

e) Kalinlik: Erencik formasyonunun olgiilen kalinligi
20-30 m,dir.

f) Fosil toplulugu: Erencik formasyonundan topla-
nan seri ve nokta orneklerde» pek ¢ogu Levha I'de yer
alan asagidaki fosil topluluklari saptanmugtir (Sekil 2-
4):

Topluluk I

Orbitoides aplculatus Schlumberger

Orbitoides médius (d'Archiac)

Omphalocyclus macroporus Lamarck
Hellenocyclina beotica Reichel

Smoutina cruysi Drooger

Sideroiites cakitrapoides Lamarck

Anomalina sp.

Topluluk n
Laffitteina bibensis Marie
Laffitteina aff. bibensis Marie
Scandonea aff. samnitica De Castro
Rotalia cf, perovalis Terquem
Kathina cf. delseota Smout
Anomalina sp,
Eponides sp,
Planorbulina sp,
g) Yas ve yorum: Erencik formasyonunun alt seiye«
lerinde gozlenen "Topluluk 1" iri bentik foraminiferleri,
Ispanya, Fransa, Isvicre, Yunanistan, Kuzey Afrika ve
Ortadogu tilkeleri (Neumann, 1958, Bronnimann ve
Wirtz,. 1962, Villatte, 1962, Tambareau, 1972, Caus,
1986, 1988) ile Anadolu'da (Meric, 1985, Inan, 1987,
1988) genis cografik yayilma sahip Ust Maestrihtiyen
yagh sig deniz fasiyesinde gelismis istiflerde bol bulu-
nurlar ve bu kat icin karakteristik fosillerdir.
Formasyonun st seviyelerinde, Laffitteina bi-
bensts Marie disinda karakteristik fosil bulunmayan
(Topluluk II) katmanlar bulunur. Laffitteina biben-
sis ilk kez Marie (1946) tarafindan Fransa'da (Akne te-
pesi) Monsiyen yasinda tesbit edilmistir, Berggren
(1974), Mali'de (Afrika) yaptig1 calismada bu foramini-
ferleri PI plankiik fbraminifer zonuyla esdeger, yani Da-
niyen yasinda oldugunu vurgulamis; Blanc ve Collins
(1975) Avrupa ve Bati Asya'da Monsiyen- Afrika'da Da-
niyen yasinda oldugunu belirtmigler; Blanc (1975), daha
sonra yaptigi ¢alismada, birbirlerinden ¢ok farkli morfo-
lojik Ozellikler tagimadigini iddia ettigi tim Laffittei-
na tirlerini sinonime olarak, bunlar1 Laffitteina
mengaudi (Astre) adi altinda toplamis ve yas
konaginin, kesinlikle Maestrihtiyen'in {istiine
c¢ikmadigini ileri siirmiistiir, Bectaian ve digerleri ise
(1982), Laffitteina bibensis Marie'nin, Italya'daki
yas konaginin Monsiyen oldugunu belirtmislerdir.
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Ulkemizde de, Orta ve Kuzey Anadolu'daki Paleosen
yiizleklerinde Laffitteina bibeniis Marie'ye ¢ok sik
rastlanir ve genellikle Monsiyen yasi verilmistir. Dizer
ve Meri¢ (1981), Kuzeybati Anadolu'da Ust Kretase/
Paleosen biyostratigrafisi hakkinda yaptiklari ¢aligmada
Laffitteina bibensis Marie menzil zonunu» Orta Pa-
leosen'de ayirdetmisler, Terlemez ve Yilmaz (1980)da,
Unye-Ordu-Resadiye yoresindeki calismalarinda, bu tiirii
Orta Paleosen'de gostermislerdir. Meri¢ ve Tansel (1987)
ise, Laffitteina bibensis Marie zonunun Haymana
havasmdaki yayilmami inceledikleri ¢aligmalarinda, bu
tlriin yag konagiin Daniyen'e indigini gostermiglerdir.
Erencik formasyonunda da, "Topluluk 11" bentik forami-
niferlerini iceren ve Ust Maestiihtiyen yasli katmanlarla
siirekli olan st seviyelerin Daniyen yasinda olmasi ge-
retaiektedir,

O halde Erencik formasyonunun yasi, Ust Maestrih-
tiyen-Daniyen'dir,
h) Alt-Ust ve Yanal sinirlar: Marn ve
camurtaslariyla baslayip, camurtasi, marn, kirectasi arda-
lanmasiyla devam eden Kirandag Formasyonu, yanal ve
dikey gecisler gostererek, killi kirectas: litoloj isindeki
Erencik formasyonuna gecer. Batida, Isikli, Boyluca
koyleri kuzeyinde Erencik formasyonunun tabani,
Kirandag Formasyonunun Ust Maestrihtiyen yash ayni
fbraminiferierini icerir (Sekil 3-4), Doguda ise, birimin
taban1 Daniyen yagh foraminiferleri kapsar (Sekil 2A,
Ornek no, H4-6). Dolayistyla® Erencik formasyonunun
Ust Maestrihtiyen yash seviyeleri, batidan-doguya dogru
kamalanmustir,
1) Denestirme: Birim, ¢alisma alaninin dogusunda
Seymen (1975) tarafindan tanimlanan Diidenyaylasi for-
masyonuyla denestiriebilir.
J) Yizey sekli: Formasyon, kuzeyde K45°B, 23°GB
ve giineyde K40°B, 20°KD tabaka durumlar1 sunan bir
senklinal yap1 gosterir (Sekil 5).
k) Ortamsal yorum: Kirandag Formasyonunun
c¢amurtasi, marn orneklerinde bol miktarda Giobotrun-
cana spp,, HeteroheUx sp., Racemigumbelina
sp, gibi planktik foraminiferler bulunur. Bunlarla ardigik

Sekil 5: Erencik sirt1 enine jeolojik kesiti,
1- Hankirantepesi fonnasyonu
2- Kirandag Formasyonu
3- Erencik Fonnasyonu
Figure 5: Geological cross section of Erencik sirti,

1- Hankirantepesi Formation
% Kirandag Formation
3- Erencik Formation
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konumdaki kiregtaslari ise, Orbitoides apiculatus
Schlumberger gibi (Sekil 2-4) bentik foraminiferleri
seyrek (% 10) olarak bulunduran fosilli intrasparitlerle
temsil olunur, intraklast oraninin bol olusu (% 80-90),
ortamin, duraysiz tektonik karekterde oldugunu gosterir.
Bu anlamda» ¢cokelme ortami 30-80 m, derinliginde resif
onii, derin karbonat selfi karekterindedir (Henson, 1950).
Kirandag Formasyonuyla yatay ve dikey gecisli Erencik
fonnasyonu, altda intraklastli biyospailiierle temsil olu-
nur, Bol alg, bryozoa ve seyrek foraminifer bulunduran
bu seviyelerde mollusk kavki kiriklarmin c¢ok kirilmis
olmasi ve sparit ¢imento, dalga ve akintilar etkinliginde
hareketlenmis bir ortamu isaret eder. Fliigel (1977)'e
gore, cOkel ortaminin resif ana kiitlesi oldugunu
soyleyebiliriz. Bu seviyeleri, Miliolidaeli biyosparitler
izler. Henson (1950)'a gore, miliolidlerin resif gerisi s1§
karbonat selfinde (10-30 m) topluluk olusturduklarini
biliyoruz, Birimin en list seviyeleri, asinma nedeniyle
oldukea ince kalinlik (5-7 m) sunan, seyrek olarak ince
molluks kavki kiriklar1 ve foraminifer Iceren fosilli
mikritlelie temsil olunur. Mikrobillursal kalsit camuru,
¢Okel ortaminin suyun hareketine karst korunmus ve
s18, bu camurda mevcut moiluks kavki parcalari ise, ge-
nellikle lagliner ortamlar cagristirirlar (Henson, 1950,
Orgen, 1989), Serra-Kiel (1990), karakteristik olarak
Laffltteina bulunduran bu ortami, karasal ve denizel sedi-
mantasyon arasindaki gegis bolgelerinde cok si§ ve
sinirl kosullarda depolanmuig, yiiksek tuzlulukta sinirh
self ortamlar olarak gostermitir. Sonugta, Ust Maestrih-
tiyen'de resif 6nii, derin karbonat selfi ortamindan,
Daniyen'de yiiksek tuzlulukta sinirli self ortamina
(lagiin) doniisen bir deniz ¢ekilmesi s6z konusu
olmalidir (Sekil 6),

SISTEMATIK TANIMLAMA

Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Altfamilya  Rotaliinac Ehrenberg, 1839
Cins  Laffltteina Marie, 1946
Tir Laffltteina bibensis Marie, 1946
(Levha I, Sekil 8-11)
1946 Laffltteina bibensis Marie;ﬁs. 119-131, Levha
S.

Kabuk, iri delikli, rotaloidal hyalin kalker yapida ve
basik Ientikiiler sekildedir. Lam spiralin sartlim1 planis-
piral involutdur, Ik loca sferik sekilde ve gap1 20-80
mikron civarindadir. Tur sayist 2,5-3,5'dur, Localar,
dikdortgenimsi sekilde, son turda geniglikleri 60-100
mikron, yukseklikleri 100-140 mikrondur» Septal
ceperler cift, geriye dogru egimli ve interseptal kanallari
belirgindir. 8 ekvatoral kesit 0rneginden alman olgiilere
gore, ekvatoral ¢ap 0,844,3 mm (Levha 1, Sekil S)'dir,
17 eksenel kesit 0rneginden alman olgtiler asagida veril-
mistir.

Minimum Maksimum Ortalama
Eksenel gap 0,64 mm 14 mm L02 mm
Merkezi kalinik 0.26 mm 0.32 mm  0.29 mm

Tir Laffltteina &ff bibensis Marie, 1946
(Levha T, Sekil 1244)

Kabuk ince delikli, rotaloidal hyalin kalker yapida ve
basik konik sekildedir. Sirt tarafi, karin tarafina gore
daha digbiikey (convexe)dir. Lam spiralin sarilimi tto-
kospiraldir, ilk loca sferik sekilde ve ¢apit 25 mikron
civarindadir. Spirin sanlimi asimetrikdir. Tur sayist 2.5-
3.5'dur, Ekvatoral g¢ap, 0,4-0,7 mm civarindadir. Bu
capta 25-40 loca sayilmisti!'. Localar dikddrtgenimsi
sekilde, son turda genislikleri 40-60 mikron,
yiikseklikleri 60-100 mikrondur, Septalar iki ceperli ve
interseptal kanallidir, Eksenel kesitlerde spir, sirtta evo-
lut, karinda involutdur. 9 eksenel kesit Oorneginden
alman Olciiler agagida verilmistir,

Minimum Maksimum Ortalama
Eksenel cap 0.26 mm 0,48 inin 038 mm
Merkezi kalinbk 0.16 mm 026 mm  0.21 mm

Bu tiir, kabugun konik formu, trokospiral sarilimi
ile bilinen Laffitteina turlerinden ¢ok farkli olup,
simdilik L* aff. bibensis Marie olarak adlanmuisg,
uzerinde detayl caligmalar devam etmektedir.

Cins  Rotalia Lamai'ck, 1804

Tir Rotalia aft perovalis Terquem,
1882
(Levha I, Sekil 15)

1882 Rotalia perovalis Terquem, levha 1-28
1972 Rotalia perovalis Terquem, Samuel, Borza ve
Kohler, levha 37, Sekil 14,
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Sekil 6: Fosil topluluklannin yasama ortamlari ve
iliskileri (Orgen, 1989'dan degistirilerek).
Figure 6: Environments and relations of fossils

(modified from Orcen, 1989),
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Kabuk, ipliksi (fibro) kalsit lamellerinden olugsmus
tipik Rotaloidal yapidadir, Trokoidai sekildeki kabugun
sirt tarafi digblikey, kenarlar keskin ve karin tarafi
hafifce disbiikey ya da diizdiir. Ombilikal dolgu, eksenel
capin 1/5%1 olacak sekilde incedir, Eksenel ¢ap 045=
0,525 mm, kalinlik (X 175-0.225 nim dir»

Incelenen Rotalialar, R. perovalis Terquem'den,
yapisal bir fark gostermemekle birlikte formlarin kann
tarafinin daha diiz ve kabugunun daha ufak boyutda
olusu nedeniyle, Rotalia aff, perovalis Terquem ola-
rak adlanmiglardir,

Ustfamilya Miliolacea Ehrenberg, 1839

Familya Hauerinidae Schwager, 1876

Altfamilya Miliolinellinae Veila, 1957
Cins Idalina Schlumberger ve Munier-

Chalman, 1884
Tir Idalina aff. smjarica Grimsdale
(Levha I, Sekil 19)

1952 Idalina smjarica Grimsdale, levha 20, Sekil
1144

1974 1dalina aff, smjarica Grimsdale, Drobne, levha
I, Sekil 3,

1984 Idalina aff, sinjarica Grimsdale, Colombo ve
Caus, levha I, Sekil 7-9,

Porselen kalker yapidaki kabuk, ovalimsi sekildedir, 25-
75 mikron ¢apindaki cok kiiciik ilk locayr kuadrokiilin
(bes Iocalr) devre, bu devreyi, triiokiilin (ii¢ locali) devre
izler. Ekvatoral cap 0,425-0.7 mm, eksenel cap 0,5 mm
ve kalinlik 0.375 mm civarindadir.

Incelenen Idalinalar, I. sirijanca Grimsdale'den,
yapisal hicbir fark gostermezler, Ancak, formlarin, ¢ok
daha ufak olusu nedeniyle Idalina aff, sinjarica
Grimsdale olarak adlanmiglardir,

SONUCLAR VE ACIKLAMALAR

Miksar yoresinde Kretase/Tersiyer gegisinin litostra-
tigrafik ve biyostratigrafik ozelliklerini inceleme
olanagini veren Erencik formasyonu, bu calismada 1k
kez tanimlanmustir, Bu kapsamda formasyonuun tip ve
yardimci1 kesitleri yapilmig, 1i¢ miktofasiyes
ayirdedilmis, mikrofauna icerigi belirlenmis, bunlara
gore fbnnasyonun Ust Maestrihtiyen-Daniyen yasinda
oldugu saptanmis, ¢cokelme ortaminin, Ust Maestrih-
tiyen'de derin karbonat selfinden, Daniyen'de, yiiksek
tuzlulukta sinirli self ortamina (laglin) dogru giderek
siglastigr yorumlanmis, Daniyen yasi verilen seviyele-
rin bentik foraminifer icerigi belirlenmis ve bazi bilinen
tlrlerin sistematik tanimlan 6nemli oldugu icin veril»
mistir,

Seymen (1975), bolgede yaptig1 calismada, Erencik
formasyonunun altinda bulunan Kirandag Fonnasyonu-
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INANCIMIZ

na, icerdigi mikrofaunaya gore Ust Maestrihtiyen yasini
vermis, ancak formasyonu uyumlu olarak izleyen
Diidenyaylas! Formasyonunun Orta-Ust Paleosen
yasinda olmasi itibariyle, Alt Paleosen fosillerinin bulu-
namamis olmasina ragmen birimi Ust Maestrihtiyen-Alt
Paleosen yasinda gostermistir,

Bu calismayla, Kirandag Formasyonunun yasi Ust
Maestrihtiyen olarak saptanmuistir. Bolge stratigrafisi,
Ust Maestrihtiyen yash Kirandag, Ust Maestrihtiyen-
Daniyen yash Erencik ve Orta-Ust Paleosen yash
Diidenyaylast Formasyonu (Seymen, 1975) seklinde
diizenlenerek, bolge stratigrafisinde ayrintili bir ¢alisma
olan Seymen (1975)'e katkida bulunulmustur*
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Levha 1

Topluluk 1
Orbitoidies apiculatus Schlum-
berger, eksenel kesit, 108, X43
Orbitoides médius (dArchiac), ek-
senel kesifler, 96, X53, X43
Omphalocyclus macroporus La-
marck, eksenel kesit, 96, X36
Hellenocyclina beotica Reichel,
eksenel kesit, 106, X44
Smoutina cruysi Drooger, eksenel
kesit, 92, X46
Sirtina orbitoidiformis
Bronnimann, eksenel kesit, 92, X38

Topluluk II
Laffitteina bibensis Marie, ekva-
toryal kesit, 105, X41
Laffltteina bibensis Marie, ekse-
nel kesifler, 105, X38, X46, X46
Laffitteina aft bibensis Marie,
eksenel kesifler, 103, X112, XI17
Laffltteina aft bibensis Marie, ek-
vatoryal kesit, 105, X89
Rotalia et perovalis Terquem, ek-
senel kesit, 104, X176
Katlima et delseota Smout, ekse-
nei kesit, 103, X41
Anomalina sp,, egik kesit,
X102
Scandonea aft samnitica De Cast-
ro, eksenel kesit, 104, X100
Idalina aft sinjarica Grimsdai,
senel kesit, 105, X100
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Plate I

Association |
Orbitoides apiculatus Schlumber-
ger, axial section, 108, X43
Orbitoidies médius (d'Archiac),
axial sections, 96, X53, X43
Omphalocyclus macroporus La-
marck, axial section, 96, X36
Hellenocycline beotica Reiche!,
axial section, 106, X44
Smoutina cruysi Drooger, axial
section, 92, X46
Sirtina orbitoidiformis
Bronnimann, axial section, 92, X38

Association 11
Laffitteina bibensis Marie, equa-
torial section, 105, X41
Laffitteina bibensis Marie, axial
sections, 105, X38, X46, X46
Laffltteina aff. bibensis Marie,
axial sections, 103, XI12, XI17
Laffltteina aft bibensis Marie,
equatorial section, 105, X89
Rotalia et perovalis Terquem,
axial section, 104, X176
Kathina cf. delseota Smout, axial
section, 103, X41
Anomalina sp., tangential section,
104,X102
Scandonea aft samnitica De Cast-
ro, axial section, 104, X100
Idalina aft smjarica Grimsdale,
axial secton, 105, X100  -.
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HATAY ALTIN YATAKLARININ JEOKIMYASAL OLARAK
INCELENMESI

"Geochemical investigation of Hatay gold deposits”

DOGAN AYDAL AUFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Besevler-Ankara
MEHMET BULBUL IPAQ Arastana Merkezi, Ankara
YUSUF K. KADIOOLU AUFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Besevler*Ankara

0Z i Bu calismada, Hatay-Kisecik koyii cevresindeki altinli kuvars ve siilfid damarlari ile bu damarlarin gevresinde
olusan alterasyon zonlan ve yan kayaglann jeokimyasal 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucu, altinca zengin siiifid damarlarinin ve kuvars damarlarinin etrafindaki alterasyon zonlanmn
cesitli hidroteraial tiriinlerce zenginlestigi, hatta, ¢cok dustikte olsa yer yer altin ve giimus igerdikleri belirlenmistir.

Ayni durum, daha azalan degerlerde, bu damarlara yan kayac konumunda bulunan diyabaz dayklari ve gabrolarda da
gozlenmis, ancak bu kayaglann altin ve giimiis icennedMeri belirlenmistir.

Altinca zengin kuvars ve siiifid damarlari, nadir toprak elementleri ve iz element kapsami bakimindan da, oldukca
farklidir. Mevcut ortak elementlerdeki miktar farkliliklarinin yamsira, siilfid damarlarinin degisen miktarlarda Sc, Co,
Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs, Ba, Hf, Ta, W, ir, Pt, La» Ce, Pr, Tb, Ho, Yb ve U icerdigi, buna karsilik, altinli kuvars da-
marlarinda mevcut Br, Rb, Y, Zr, Nb, Gd, Tm, Po, Cu, Sr, Th, Pa ve Fr'un siilfid damarlarinda olmadig1 belirlenmistir.

Ayrica kuvars, arsenopirit, kalkopirit, sfalerit ve pirit i¢inde nabit veya dissémine olarak bulunan altin tanelerinde
yapilan analizlerde, altin tanelerinin saf olmadigi, toplam 38 elementi, degisen cesit ve miktarlarda icerdikleri belirlen-
mistir.

Cesitli jeolojik ve minerolojik farkliliklarin yanisira jeokimyasal olarak belirlenen bu farkliliklar da géz Oniine
alindiginda caligilan alandaki altinli kuvars damarlar ile siiifid damarlarinin degisik kaynaklardan gelmis olabilecekleri
sonucuna varimistir.

ABSTRACT: In this paper, the important geochemical features of the auriferous quartz veins and sulphide lodes as
welU as surronding alteration zones and the host rock were investigated in detail.

Work to date has shown that the surrounding alteration zones of the veins and the host rocks were affected by hydrot-
hermal fluids in various degrees but in decreasing values towards to the host rocks.

The alteration zones were found to be enriched gold and silver, whereas the host rocks, diabase dikes and gabbros
were found to be affected by hydrothermal flued but free of gold and silver at all, 1

Another results of this study is that to show the geohemical differences between trace and rare earth elements (REE)
contents of the auriferous quartz veins and sulphide lodes.

It is found that the auriferous sulphide lodes contain Sc, Co, Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs, Ba, Hf, Ta, W, Ir, Pt, La,
Ce, Pr, Tb, Ifo, Yb, Lu and In various grades, beside common elements with auriferous veins, whereas the auriferous
veins contain some Ba, Rb, Y, Zr, Nb, Cd, Tm, Po, Eu, Ru, Sr, Th, Pa, Re and Fr, which are never met in the
sulphide lodes.

Furthermore, 38 elements were detected in various combination in gold particles, which are mainly found in quartz,
arsenopyrité, chalcgpyrite, sphalerite snd pyrite as native or disseminated grain.

According to the stated differences, besides the geological and mineralogical differences, it is surely believed that the
sources of the auriferous quartz veins and the sulphide lodes should have been different,
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GIRIS

Hatay-Keseeik altm madeni olarak adlandirilan bolge
Kizildag ofiyolitinin giineydogu kesiminde, Antakya il
merkezinin 11 km kuzey batisinda yeralmaktadir (Sekil 1).

Bolgede halen iki 6zel kurulus maden arama ve On
uretim caligmalari yapmaktadir. Deneme mahiyetinde ilk
altm uretimi de gergeklestirilerek 5,5 kg kadar saf altm
tretilmistir.

Calisma alan1 ve yakin cevresini de icine alan mev-
cut jeolojik birimlerin taninmasi amaciyla, yapilan bir
¢ok jeolojik ¢alisma mevcuttur (Dubertret, 1953; Vuag-
nat ve Cogulu, 1967; Cogulu» 1973; Aslaner, 1973;
Cogulu, 1974; Deialoye ve digerleri, 1980; Selcuk,
1981; Erendil, 1984 ve Erendil ve Tekeli» 1986),

Kisecik bolgesinde altin aramalar ile ilgili olarak
yuriitilmus bulunan c¢esitli caligmalar da mevcuttur

" (Ericson, 1940; Wikerslooth, 1942: Romieux, 1942;
Molly, 1955; Alpan, 1985; Aydal, 1989 ve Aydal
1991),

Bu calismada ise, altinli kuvars ve siilfid damar-
larinin Ozellikleri jeokimyasal verilerin 15181 altinda in-
celenmig ayrica bu damarlarin ¢evresindeki alterasyon
zoniarindaki degisim ve yan kayaglar ile olabilecek jene-
tikitiskaer arastirilmustir. .

AYDAL-BULBUL"KADIOOLU

Jeolojik ve. mineralojik arastumalar daha oOnceki
caligmalarda ayrintili olarak verildiginden bu caligma
icinde ¢ok az olarak deginilecektir,

GENEL JEOLOJI

AHokton bir kiitle olan Kizildag ofiyolit kompleksi,
Amanos Daglar'nm giineybatisindaki en son boliimdiir,
Iskenderun-Belen-Bedirge-Antakya-Cevlik arasinda
yaklasitk 800 km® lik bir alanda KD-GB yéniinde
yayilim gosteren Kizildag ofiyolitlerinde ofiyolitik dizi-
nin biitiin kaya tlirlerini bulmak mimkiindiir, Kizildag
ofiyolitlerinin genelde, yaslidan gence dogru, tektonik,
kiimiilat» diyabaz dayk kompleksi, yastik lavlar ve vol-
kano-sedimenter kayaclar olarak bes ana boliimden
olustugu ifade edilmektedir. Bunlara ek olarak
kiimiilatlar ve tektonitler arasinda mevcut bir poikilitik
zonun varligl da ileri siirtilmiigtiir (Tekeli ve Erendil,
1986).

Bolgede, bu okyanus malzemesi ile kitasal kabuk
[ligkisinin fayh oldugu ve durumun Kazankaya penceresi
olarak adlandirilan alanda ¢ok net olarak gozlenebildigi
belirlenmistir (Rheid ve Jackson, 1981).

Alt-Orta Maestrihtiyen'de Kizildag ofiyolitlerinin
derin deniz sedimanlanndan olusan voticano-sedimanter

Calisma alant - The study oreo
2
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Caligilan bolgenin basitlestirilmis jeolojik haritast (Selcuk, 1981) den degistirilerek alinmustir.

Figure 1: Simplified geological map of the study area Modified from (Selcuk, 1981),
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kayaclarla birlikte itilerek Arap plakasinin karbonat plat-
fonnu tizerine yerlestigi diisliniilmektedir (Dubertret,
1953; Vuagnat ve Cogulu, 1967; Delaioye ve digerleri,
1980),

Bindirme sirasinda Kizildag ofiyolitleri de kendi
icerisinde olusan ekaylarla birbirleri lizerine itilmiglerdir,
Bolgedeki kompresyon kuvvetinin KB-GD oldugu ve
ofiyolitierin KB'den itilerek Arap plakasinin iizerine bin-
dirdigi ifade edilmektedir. Ozellikle calisilan bolgede
cevher mineralleri tarafindan dolgulanan faylarin bir
¢ogunun KB-GD dogrultulu olmalari da bu gortisii des-
teklemektedir.

Otokton birimler ile allokton bir birim olan Kizildag
ofiyolitleri lizerine ac¢ik bir uyumsuzlukla gen¢ otokton
birimler gelmektedir» Ust Maestrihtiyen konglomeralari
ile baslayan bu birimler Paleosen, Eosen, Orta-Ust
Miyosen ve Pliyosen sedimanlan ile devam etmektedir
(Selcuk, 1981),

Bolgedeki altin zenginlesmeleri, altinli kuvars da-
marlari ve altinli siilfid damarlar1 olmak iizere IM sekilde
gorilmektedirler. Genelde diyabaz dayklan arasina ve
tektonik zonlanna yerlesen bu damarlar yer yer izotop
gabronun st seviyelerindeki tektonik zonlarda da
gorilmiiglerdir.

killesmis bir zonun varlhigi dikkat ¢ekmektedir. Bu Mili
zonlar da genelde hematitlegsmis-limonitlesmis zonlarla
kusatilmiglardir (Aydal, 1989). Yapilan DXA, analizle-
ri ve XRD calismasi sonucu bunlarin montoiorillonit»
illit ve smektit olduklar1 belirlenmistir. Ortamda az
miktardaki karbon iceriginin, Killerin rengini gri-maviye
cevirdigi distintilmektedir.

Kuvars ve siilfid damarlarina ait mineral parajenezleri
(Cizelge 1) de sunulmustur. Bolgede meveud damarlarin
genelde N5 W, N60 W, N70 W ve N 85 W yonlii fay,
catlak ve benzeri tektonik yapilar i¢cinde bulundugu be-
lirlenmistir (Aydal, 1989).

Damar kalinliklar ¢ok degigsken olmakla beraber ku-
vars damarlarinin kalinliginin 1 cm den 5 m. ye kadar,
siilfid damarlarinin ise 1 cm den 140 cm ye kadar
degistigi gozlenmistir,

JEOKIMYASAL INCELEMELER

Alman numunelerde yapilan g~all§malar, tam kaya
analizleri, altm-glimiig analizleri ile nadir toprak ele-
mentleri ve iz element analizleri olarak ii¢ ana grupda
gergeklestirilmisilr.

Her Iki halde de damarlarin ¢evresinde gri renkli
Altinli kuvars Altinli Altinli kuvars
Oamarlary sU1fid damarlari damarlari
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Cizelge 1: Altunh kuvars damarlar: ve siilfid damar- Cizelge 2: Alnnli kuvars ve siilfid damarlarinin tam
larindaki mineral parajenezleri. kaya kimyasal analizleri.
Table 1: Mineral paragenesis of the auriferous Table 2 Whole-rack chemical analysis of the au-

quartz veins sulphide lodes.

riferous quartz veins and sulphide lodes.
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Cevher ve yan kayag (karot, oluk ve/veya nokta nu-
muneleri) tam kaya analizlerinde 6zellikle Demir Celik
Isletmeleri ve M.T.A. Genel Miidiirliigii imkanlaridan
faydalantimustir, SiO,, Mg0, CaO, Al,0,, Zn, Cu, As»
Ti degerlerinin elde edilmesinde bilgisayarli ARL tipi
emisyon spektrometre kullanilmigtir. Mn, V, Pb, Cd
analizlerinde ise yar1 kantitatif optik spektrografik analiz
metodu uygulanmistir. Numunelerdeki K,O ve Na,O
analizleri ise klasik yas analiz metodlari ile yapilmistir.

Altin-gimiig analizleri ise Meda-Steel-Bruxelles,
Nerco-America, M.T.A» Etibank, Kiitahya giimiig tesis-

AYDAL-BULBUL-KADIOGLU

feri, Keban Tesisleri ve Cinkur Tesislerinde kontrollii
olarak yaptirilmistir, Analizler esnasinda atomik absorb-
suyon spektrometre ve ICP kullanilmustir.

iz elementlerin ve nadir toprak elementlerinin (REE)
tayininde ise TP, A,O, arastirma merkezindeki imkanlar-
dan faydalanilmig ve degerler JEOL-JSM-840 A tipi Ta-
ramali Elektron mikroskobuna (SEM) bagh X-1smi1
Mikroanaliz spektrometresiyle yapilan analizler sonucu
elde edilmistir. Caligmalar esnasinda ayni numune
birkag¢ kez analiz edildigi gibi, analiz siireleri de olduk¢a
yiiksek tutularak sonuglannm hassasiyet ve giivenilirligi
artirilmistir.

Cs
[11:]
HF

Ta

Pt

PL

‘La
. Ce
- Pr
- Nd
- 5m
Gl
<Th

* Hn

Tm

“Yh

.Lu

u

Altinli
Kuvars

Altinla

sulfid!
Damarlara Damarlari
( n=31) ( n=110 )

% % % m % % % m
min  max. R min  max R
- - - n.16 0.81 0.0 5

0.17 0.59 0.35 3 0.09 0.30 0.18 &

0.03 0.39 0.12 8

0.13° 0.32 0.27

5
.06 1,22 0.59 8
5

0.17 3.62 0.69

0.3 0.61 0.58 2

0.15 1.20 0.55 3

0.47 44,38 13.27 7

0.59 13.91 3.83 7

2.82 2.82 4,6.89 89.09 73.55 3

0.12 1.13 0.3t 6

0.01 0.3t 0.20 9

0.02 1.35 0.29 10

0.02 0.04 0.02 0.70 0.26 M

0.32 0.04 0.09 0.76 0.t0 10

- - -

4.2 5.07 5.19 2

0.71 0.717 0,71 1

0.35 0.48 0.41 2

0.94 1.3 5
-~ 1,006 1.76 b

0.07 1.03 &

Altinla Altinla

Kuvars soi1red

Damarlari Damarlari

( n=31) ( n=110 )

% % % m % % % m

min  max. R min  max X
cCl 0.19 0.53 0.3 6 0.03 26.24 5.33 W
K 0.1 4,94 0.93 22 0.01 1.64 0.1 29
S¢ = - - - 0.03 0.12 0.05 13
T4 0.13 0.45 0,35 3 0.02 1.12 0.43 1
v 0.01 0.0} 0.5 3 0.01  0.13 0.08 1
Cr 0.02 0.05 0.03 & D.1 0.29 0.11 21
Mn 0.13 0.26 0.21 U 0.06 0.710.26 17
Co - - - - 0.03 0.60 0.29 8
Ni 0.70 0.26 0.8 4 ‘0.12  0.72 0,40 15
Gab 0.01 0.01 D.01 1 0.08 1.68 0.5 5
Ge 0.0} 0.23 0.8 3 0.54  0.54 0.54 1
Se 0.37 1.32 0.62 & 0.01 1.77 0.09 .2
Br 0.61 0.61 0.61 1 - - -
Rb 0.3 0.50 D.éJ 4 - - -
\s 1.57 5.16 3.11 3 - - -
Zr 0.7 1.77 1.3 b - - -
Nb 0.92 3.5 2.29 & — - -
Rh - - - p.66 1.70 0.71% )
Pd 0.22 0.62 0.35 .3 0.06 0.50 0.25 9
W - - - 0.03 0.90 0.36 15
In - - - - 0.07 0.36 0.20 11
5n - - - - 0.07 9.9 4,70 2

= Analiz sayisa

m = Analizlerde ortaya gikma sayis)
(-)= Belirlenemeyenler

Cizelge 3:
Table 3:
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Altinli kuvars ve siilfid damarlarindaki Au/Ag oran-
lan (Cizelge 2) de gosterilmistir. 0,335 ile 0,77 arasinda

degisen Au/Ag degerlerinin Boyle (1979) siniflamasina ?
gore Tersiyer yasli cevherlegmelere uyum gosterdigi ) } )
soOylenebilir.

Siilfid damarlarindaki bazi nokta analizlerinde ——e
oldukca yiiksek olarak nitelenebilecek (118, 140» 144,
156.5 gr/ton Au) degerler elde edilmigse de, Au
degerinin genelde 1*27-30,8 gr/ton arasinda degistigi
gOzlenmistir.

Kuvars damarlarinda ise Au degerinin 0,87-15,8 gr/
ton arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Numune alimlari, nokta, oluk, karot gibi degisik

F
; YR R TR TR EY
. i AN e AN
1 - Sekil 3: Caligilan bolgede Platin varliini gdsteren
| x-1§101 spektrumu,
Figure 3: X ray spectrum, which show Pt occurence
' i , in the study area.
: *r = Hematitlesmis
' Killegmis ) ve
K Zon - Limonitlegmig Zon
r ‘ n=11) ) _Nn=9) —
5 - i Ewtminmax T o [ m ] [mInTmax.T o ] m
. Mg 5.52 10.19 8.35 11 0.66 3,69 2,49 7
. , _ ﬂp_“__‘ Al 8.06 15.33 12.69 11 1.02 1.60 1.23 4
51 30.43 48,15 40.83 11 39.54 77.88 56,99 9
ooy, o At S 1,27 3.31 2.65 4 - - - -
T e o= - - - 0.16 0.25 0.22 3
K 0.04 0.07 0.06 7 0.09 0.31 0.17 6
0.21 0.40 0.32 6 0.34 0.73 0.62 9
0.51 0.80 0.70 6 0.67 0.75 0.71 4
0.03 0.05 0.04 2 - - - -
' 0.41 0.63 0.45 4 0.20 0.57 0.36 4
27.58 32,68 29.6 11 18.86 54.85 38,21 9
13 - - - - 0.29 0.29 0.29 1
y G 0.03 0.16 0.42 & 0.11 0.44 0.22 8
0.26 0.57 0.43 4 0.02 0.05 0.03 4
f - - - - 0.57 0.57 0.57 1
0.42 0.42 0.42 1 - - -
0.77 0.8l 0.79 4 0.62 0.62 0.62 1
0.53 0.53 0.53 1 - - -
2.60 2.60 2,60 1 - - -
2,641 2.41 2.41 1 1.96 1.96 1.96 1
A - - - 0.39 0.39 0.39 1
A - - - 1,70 1.70 1.70 1
v = Analiz sayisi -
= i n = Analizlerde ortaya gikma sayisi
Sektl 2:  Altin tanesinmdepsik noktalanndaaalinan | ()= ' iehee e S _
X-15Im spektrumu* Cizelge 4: Killesmig ve hematitlesmig-limonit-
Figure 2: X-ray spectrums, which were taken from ‘legmis zonlarin tam kaya analizleri.
f the two different spots of the same gold par- Table 4: Whole-rock analysis of the argillitized
ticle surface. and hematitized-limonitized zones.
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sekillerde oldugundan, zaman icinde yapilacak en siste-
matik calismalar ile bu degerlerinin belli Olcilide
degismesi muhtemel gorilmektedir.

Daha once yapilan detay mineralojik ¢alismalar ve
stvi kapanim c¢aligmalari ile altinli kuvars damarlarinin
olusum sicakliginin 160°C-290°C, altinlt siilfid damar-
larinin  olusumunun ise 27Q°C-40Q°C arasinda
gergeklestigi belirlenmistir (Aydal, 1989). Caligmalar
sonucunda, bu iki gruptaki nadir toprak elementleri ve iz
elementlerinin miktar ve c¢esitlerinin oldukca farkli
oldugu gozlenmistir (Cizelge 3).

tki grupta ortak olarak mevcut bulunan cesitli ele-
mentlerin miktarlanndaM degisikliklerin yanisira altinlt
siilfid damarlarinin Sc, Co, Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs,
Ba, Hf, Ta, W, ir, Pt, La, Ge, Pr, Tb, Ho, Yo» Lu ve U
icerdigi, buna karsilik altinli kuvars damarlarinda bulu-
nan Br, Rb, Y, Zr, Nb, Gd, Po, Eu, Ru, Sr, Th, Pa, Re
ve Fr'un siilfidli damarlarda olmadigi belirlenmistir,

Calisilan X-1s1n1 mikroanaliz spektrometresi analiz

.programinda bazi nadir elementlere iliskin referanslarin
bulunmamasi sebebiyle Po, Eu, Ru, Sr, Th, Pa, Re ve
Fr elementlerinin kantitatif degerleri hesaplana-
madigindan, bunlara iligkin sonuglar kalitatif olarak
degerlendirilmistir.

Altinli damarlarla Altinli damarlarla

kontaga bulunan kontadi bulurmayan
Diyabaz dayklari Diyabaz dayklari
{ (oz9) range 1 (nz6) range
(ila i0.02 43,5 - §4.68) 32.49 (48.70 - 33,0 )
1% 10,9 7.077- 11.01) .84 { 5.02 - 15.60)
i .4 y.00 - 5.71) 7.43 ( §.30 - 8.30)
fesds 3.38 ( 3.89 - 11.13) 8.81 ( 8.20 - 10.0 )
{29 .28 (048 - 0.399) 0.958  (a.d. - 0.84)
Yagd L4y (139 - 1.46) 285 (1.76 - 5.89
Ti0 0.61 (0.56 - 0.862) 0.53 (0.24 - 0.99)
hiads 14.58 {13.50 - 13.38) 15.916  (12.0 - 13.30)
a0 0.154 ( 9.080- 0.289) 0.11 (0.08 - 0.18)
is 0,536 (0.239- 0.109) 0,092 (0.07 - 0.103)
T D.125  (0.080- 0.212) 0.089 (0.070- 0.11)
! 0.1 (0.070- 0.222) 0.070  ( 0.04 - 0.098)
3 0.2" (2.4, - 1.207) 0.236 ( 0.117- 0.332)
205 0.152  (9.025- 0.038) 0.04 (0.02 - 0.088)
Y 9.208 (2.078- 0.80) 0.10  (0.07- 0.12)
K.K. 8,29 (6,77 - 11.02) .31 (2.52 - 4.37)
Toplam $9.47

Not: Toplam Fe, Fe, 0, olarak gérulmektedir.

AYDAL"BULBUL-KADIOGLU

iki gruptaki bu farkliliklara ragmen altin artiginin
her iki damar tipinde de As, Cu ve Zn ye baglh oldugu
belirlenmistir (Aydal, 1989; Aydal. 1991),

Caligma esnasinda, 6zellikle kuvars ve siilfid damar-
lar1 esas alinmig olmakla beraber, bu damarlarin ¢ev-
resindeki killesmis ve limonitlesmig-hematitlesmis zon-
lardan da sistematik olarak numune alinmig ve sonuglar
IM ayr grup olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4),

Mavi ve grinin c¢esitli tonlarinda'gériilen killesmis
zonda belirlenemeyen Ci» Ni, Pt ve Lu'un ¢ok az oran-
larda da olsa limonitlesmis-hematitlesmis zonlarda da *
gorulduigu buna karsilik killesmis zonlarda belirlenen S,
Cr, Pd, Ta ve Re'un hematitlesmis-limonitlesmis zon-
larda bulunmadig: belirlenmistir*

Aynca, bu damarlara yau kaya¢ konumunda diyabaz
dayklan ve gabrolar ile yakin gevresinde altinli damar i
goriilmeyen diyabaz dayklan ve gabrolardan da ornekler
alinarak iki guruba ait analizler karsilastirilmig» ara-
lanndaki farkliliklar ortaya konmustur (Cizelge 5). Buna
gore, hidrotermal damarlara kontagi bulunan diyabaz
dayklan ve gabrolarda belirgin As, Zn, Cu, S, P205 i
artiglart gézlenmistir*

Bu arastirmalarin yanisira mineral bazinda da detay
calismalar ve Ozellikle altin taneleri ile altin tanelerinin

Altinli damarlarla Altinli damarlarla:

kontagil olan kontafi olmayan
Gabrolar Gabrolar

1 (n:z6) f (n:d)

4708 (4141 - 49.47 ) 4808 (46.73 - 43.98)%
9.65 ( 8.067 - 10.229) 3,82 ( 8.96 - 11.5%)
11.205 (8.04 - 11.209) .08 (6.3 12,57
5.79 (9.2 - 5.43) T30 (4,43 - 8.i)
0.249 ( 0.206 - 0.302) 0.29 (9.2 - 0.513)
1,169 (1.13 - 1.21) 1500 188 - 2.09 )gé
2.31% (0.298 - 0.389) 0.50 (1 0.28 - 9.8:d)
1990 (14.%0 - 17.95)  i7.i6  {16.91 - i8.3%)
0.082 (0.061 - 0.1 ) 0.1 (009 - 2.4
0.250 (0.184 - 0.30%) 0.009 (n.d J.810)
0.066 (0.031 - 0.082) 1.4. 3
0.006 ( 0.00L - 0.010) 1.4,

9005 (0.001 - 9.008) 9012 0.006- 0.213)
0.024 (0.013 - 0.032) 0.03 00,98 - 0.8
0.085 (0.042 - 0.12) 319 (0.592- 0.7

<a

B85 (405 12510 $.42 (1.6 - 5.0 T
100,436 39381

Cizelge 5:  Altinl damarlann i¢inde bulundugu ve bulunmadig diyabaz dayklariyla gabrolarin tam kaya analizleri.
Table 5: Whole-rock chemical analysis of the diabase dikes and gabbros, which have not got a direct contact with%3

any auriferous veins.
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Ismi belirlenmeyen Pb, ir, Ba ve Cl ca zen-
gin mineralin x«sin1 spektruriu (Mineral-
lerle ilgili kimyasal tablolar Tablo 11 de
verilmistir),

Figure 4: X-ray spectmms‘of the unnamed minerals
which are rich in Pb, Ir, Ba and CL (Che-
mical analysis of these minerals were
shown on table 11),

icinde bulundugu arsenopirit, kalkopirit, sfalerit ve pirit
minerallerinde nadir toprak elementleri ve iz element
caligmalart da yapilmistir (Cizelge 6, 7, 8,9),

Altmn tanelerinde ve diger bazi1 minerallerde yapilan bir
diger calismada tane icindeki element dagiliminin her nok-
tada degisik oldugunun gosterilmis olmasidir. Gerek altin
gerek altinin iginde bulundugu arsenopirit, kalkopirit, sfa-
lerit ve piritte yapilan nokta analizlerde ise ayni mineral
tizerinde degisik noktalarda yapilan analizlerin birbirine
tam uymadig1 gortilmiistiir (Sekil 2 ve Cizelge 6).

Bolgede dikkat ¢eken bir diger husus ta, sadece bir
ocaktaki stilfid damarlarinda platin zenginlesmesine rast-
lanmig olmasidir. Taramali elekfron mikroskop (SEM)
calismalar1 esnasinda yapilan semikantitatif nokta ana-
lizlerde % 13 degerine kadar ulasan Pt degerleri elde edii-
mistir. Pt anomalisi elde edilen ocakta, iridyumun da
bagka numunelerde oldukca yiiksek degerlerde bulunmasi
platinin bu bolgedeki varligini giiclendirici delil olarak
diisintilmektedir (Cizelge 10 ve Sekil 3), Bir ocak
disinda bagka bir yerde Pt zenginlesmesine rastlanma-
masi da aynca arastirmaya deger goriilmektedir.

Calisma esnasinda ilgi ceken bir diger durum da
stlfid damarlar icindeki kuvars ve arsenopirit kristalleri
i¢inde bulunan baz1 kapammlarm Pb ve Ir'ca cok zengin
olmasi, hatta Pb degerinin bazi nokta analizlerinde %
89,09 degeri, iridyumun da % 44.38 degerine kadar
ulagmasidir. Yer yer Ba ve Cl ile de cesitli kombina-
syonlar olusturan, bu kursunlu inkliizyonlarin hangi mi-
neral olduklar1 anlagilamamustir (Sekil 4 ve 5; Cizelge
11 ve 12). Ek calismalar siirdiiriilmektedir.

Bir baska llging durum da, siilfidli damarlarda az da
olsa goriilen ve epitermai yataklarda goriilmesi noraial

i

rvwel

Sekil 5: Ba ve ClI ca zengin tanimlanamamis mine-
ralin x-1ginj[spektrumu.
Figure 5: X-ray spectrums of the unnamed mineral,

which is rich in Ba and CL
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HATAY ALIM YATAIEAPI

olan baryumun, altinli kuvars damarlan cevresinde hic
gortilmemesi* buna karsilik kuvars damarlan ¢evresinde
sik olarak goriilen cesitli zeolit minerallerinin de, silfid
damarlan ¢evresinde bulunmamis olmasidir» Zeolit mi-
nerallerinin taniniiamalan, taramali elektron mikroskop
araciligi ile elde edilen spektrumiann (Welton, 1984)
atlasi ile karsilagtinlmasiyla yapilmustir.
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Cizelge 8: Sfalerit minerallerinin analizleri.
Table 8: Analysis of the sphalerite minerals.

TARTISMA

VE SONUCLAR

[ ]
Daha 6nce detayli olarak yapilan jeolojik, mineralo-
jik ve sivi kapanim caligmalanna ek olarak yapilan bu
caligmalar, altinli kuvars damarlariyla, siilfid damar-

larinin _degisik

kaynaklardan gelmis olabilecegi fikrini

kuvyeflendirmektedir. 7 _
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Cizelge 9:

Table 9:

Kalkopirit ve Pirit minerallerinin analiz-
leri.

Analysis of the chalcopyrite and pyrite
minerals.
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Element Keratio 2 A F Htom Wty
Mi=K 0,013 u.ye8  1,zel 0.987 1.48 1.958
S -K .07z .yt 2,149 0.9%5 z24.0% 14,03
Kh-L G.003 1.051 L.4%s 0,987 0.25 0,48
Ca=K 0.034 .92z 1.-dey 0,971 5.08 4,42
Ti-k 0,033 1,003 1,277 00937 4.53 ERFE]
Pr-L .03 o f.olo o,.v32 0,52 1.35
Fe=IK 0.538 a, 791 1,097 0.985 88,72 G7.83
Cu=~K G.0z3 .otz 1,220 0,980 2.40 z2.77
FPt-L a. iy 1,210 1.041 1,000 .93 13.91‘

Tetal= 100.00%

Cizelge 10: Taramali elektron mikroskopta yapilan
mikroanalizler sonucu ortaya ¢ikartilan
platin degeri.

Table 10: = The platinium content, which is detected
during scanning electron microscopic in-
vestigation.

Element K-ratio z A F Atom% Wt%
Cu~K 0.019 0792 1,029 0.98% 3.94 1.46
Na-L 0L002 0.B60  1.590 0.996 Q.60 0.26
Si-K 0000 0.719 1.413 ©0.988 .00 0,00
Fb=M 0.398 1.028  1.197 1,000 40,44  48.89
Ca~-K 0.001 0.721 1.326 ©.998 0.36 0,08
Fe-K 0.060 0,751 1,065 0.980 14,49 4.72
Ni -~k Q003 Q.732 1.039 0.997 0.59 0.20
Ir=L 0.436 1,015 1,003 1.000  39.57  44.38

Total= 100,00%

Element K-ratio Z A F Atoms Wt
Cl=K 0.110 0.763 1.580 1,000 46,77 13.28
Ca-K 0.001 0,729 1.350 1.000 0,24 n.oe
Ba-L 0.007 0,967 1.184 0.999 0.73 080
Fe-K 0.000 0.747 1,073 0,597 0.07 0.03
As-L 0,002 0.848 1,526 0,777 0.40 0,24
PE-M 0.788 1.052 0.998 0.998 49,77  82.52
Ir=L 0.029 1.058 1,008 1.000 (] .09

Tetal= 100,004

Element K-ratio Z A F . Atem Wty
Cu-K 0.008 0.844 1,195 0,718 2.22 0,74
Al =K 0.000 0.812 2.734 0.998 0.28 0.04
Pl-M 0.80% 1.006 1.09& 1,000 @2.25 8%.09
Ca-K 0.001 0.784 2.44d4 0,794 1.14 0.24
Se-K 0.001 0.83% 2.302 0,774 0.44 0,19
VoK 0.001 0.845 1,773 0,984 0,49 0.18
Fe-K 0,012 0.834 1,377 0.9é1 4,42 1.35
wo-L 0,000 0.984 1,052 0.738 0,00 0.00
Ir-L 0.080 0.993 1.032 1.000 8.17 a.21
Ge-K 0,000 0.848% 1,103 1,000 0.00 o.a0

’ Tatal= 100,007

Cizelge 11: Pb, Ir, Ba ve Cl ca zengin olan
tanimlanamamig minerallerin kimyasal
analizleri.

Chemical analysis of the unnamed mine-
rals, which are rich in Pb, Ir, Ba and CL.

Table 11:
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AYDAL-BULBUL-KADIOGLI:

Her iki cevherlesme tipinde mevcut Au/Ag oranlan
(Boyle, 1979) siniflanmasinda Tersiyer yasli cevher-
lesmelere uyum gostermektedir.

Bolgedeki altin artisinin As, Cu, Zn ile birlikte
oldugu belirlendiginden, altinin degerlendirilmesi
esnasinda bu elementlerinden 6zellikle Cu ve Zn nin yar
uriin elde edilmesi, isletmeyi kolaylastirict unsur olarak
goriilmektedir.

Au ve Ag degerlerinin siilfidce ve kuvarsca zengin
damarlardaki dagilimin homojen olmadig1 arsenopirit.
sfalerit ve kalkopirit'in damarlardaki dagilimina uygur
olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Altin tanelerinde yapilan nokta analizlerde her nokta-
dan alman analiz sonuglarinin birbirinden oldukga farkl
oldugu goriilmiig, bu durum kristallesme esnasinda ele-
mentlerin kristal i¢cinde homojen bir sekilde
dagilmasindan kaynaklandigr diisiintilmtistiir.

Damarlarin etrafi killesmis, hematitlesmig-
limonitlesmis zonlarla cevrilmis olup bu bélgelerde de
az da olsa altin Uretimi yapilabilecegi belirlenmistir.

Caligilan alandaki diyabaz dayklan ve gabrolara
altin gelirimi ile dogrudan bir ilgileri olmadig:
gorlilmektedir, Damarlara yan kayaclik yapanlarin hidro-
termal trinler etkisinde kaldigi, ancak altm ve giimiisce
steril olduklar belirlenmistir,

Bolgede sadece bir ocakta gorilmekle beraber
oldukca yiiksek degerlerde goriilen Pt ve ir zengin-
lesmesi ayrica arastirmaya deger bulunmaktadir.

ir, Pb, Cl ve Baryum'un degisik kombinasyonlari
olarak ortaya ¢ikan bir mineral gurubu da belirlenmis
ancak isimlendirilme yapilamamistir. Detay incelemeye
ihtiya¢ bulnmaktadir.

Nadir toprak ve iz elementlerin miktarlarinin tayini
icin toplam 163 analiz yapilmistir. Bir ¢ok elementin
degeri, mikroprob baglantili bilgisayar araciligr ile
sayisal olarak bulunmustur. Bunun yanisira (SEM)
programlarinda referans bulunmasi sebebiyle numuneler
deki Eu, Po, Ru, Sr, Th, Pa ve Fr un degerleri sayisal
olarak bulunamamustir. Bu sebeple» ozellikle bu ele-
»mentlerden bazilar1 ile ilgili olup konkriditlerdeki

Element K-ratio 2z & F Atom Wi
51 =K 0,087 0,820 L.Sys O.rve 26,73 I =t
Au-ll ., 1.1 1.1 ] 3,30 10,14
Cl=K oL zzo OL@e0 1 Lzag 0,77d 43,92 £3.87
fld-1 [N .11 [N U S a, o0 (UML)
KooK w0 ULoESS 1L Zzo 0LyEd GoE 0.1
Ca=h [ (U= T N B R L | 0.z0 a.1z
Ba-L UNE s L.olld 1ouss Laubu 20,21 G312z
Fe=h a.ouo uLFuZ 1, 08% 0,797 a.,o0 a,00
h-L [ONVIVES 1,203 1,024 0.y78 0,41 1.09
T =k (UM uLEgd l.ud/ 0.vve o.ou 0,00
Ge-KK [T t.ysS  L.01s 1,000 (UL (U]

Total= 100,00

Cizelge 12: Tanimlanamayan ve Ba ile Cl ca zengir
mineral.

Unnamed mineral, which is rich in Be
and CL

Table 12:



HATAY ALTIN Y ATAIOARI

degerlerle oranlamak o/mak ciziiebilecek bir cok diyag-
ram c¢izilememistir. Elementlerin analiz esnasindaki
siddetlerinin oranlamasi yapilarak c¢izilebilecek Eu/Sm,
Th/Ta, Ba/La, La/Ta, La/Lu oranlar1 bunlara bagl yo»
rumlamalar da, bu elementlerin ayni analizlerde
c¢ikmamasi sebebiyle yapilamamustir.

Eldeki veriler ve onceki ¢aligmalarin 15181 altinda
yatagin jenezi hakkinda kesin bir sey soylemek
miumkin olamamuistir. Ancak pegmatitik ve skarn tipi
olamayacagr» ayrica volkanik bir kaynaktan da gele-
meyecegi de belirlenmisgtir.

Calisilan bolge veya yakin cevresinde herhangi bir
mostra vermemekle beraber, kaynagin asit bilesimli bir
pliiton oldugu diistintilmektedir.
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TRIYAS YASLI LALEKOY FORMASYONUNUN KONODONT
FAUNASI (KARABURUN, [ZMIR)

Conodont fauna of the Triassic Lalekoy Formation (Karaburun, Izmir)

Ufuk KOCA* B
Ismet GEDOC K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon
Aynur BALCIOGLU D.E.Univ, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Borova» fzmir

OZ: Lalekdéy Formasyonu Karaburun Yanmadast Mesozoyik karbonat istifinde kirmizi renkli pelajik karbonatlarla
ozglllesir* Formasyon Geg¢ Anisiyen yashi konodont faunasini igerir; Chirodella dinodoides, Crathognathodus
kochi, Diplododella triassica, Enantiognathu. ziegleri, Gladigondolella tethydis» Hibbardella
magnidentata» Neogondolella constricia» N. o bifurcata, N. ci cornuta, Neohindodella triassica, ve
Prioniodina (Flabellignathus) spp,

ABSTRACT: The Lalekoy Formation of the Mesozoic carbonate sequence of the Karaburun Peninsula is characterized
by red pelagic limestones. The formation contains a Late Anisian conodont fauna including Chirodella dinodoldes,
Crathognathodus kochi, Diplododella (riassica, Enantiognathus zieglerl, Gladigondolella tethy*
dis, Hibbardella magnidentata® Neogondolella constricta, R cf, bifurcata, N. cf. cornuta, Neohindo-

della triassica, and Prioniodina (Flabellignathus) spp.

GIRIS

Karaburun Yanmadasi, Mesozoyik karbonat istifi
icinde Lalekéy Formasyonu (Brinkmann ve dig. 1967)
genelde kirmizi rengi dolayisiyla kolaylikla taninabilen
ve izlenebilen bir kaya birimidir (Sekil 1), Onceki
calismalar arasinda, 6zellikle Brinkmann ve dig, (1972)
Lalekoy Formasyonunun konodont faunasina
deginmisler ve izleyen formlarn belirtmislerdir: Gondo-
lella navicula Huckriede, Gladigondolella tethy-
dis (Huckriede), Spathognathodus aff. cristagalli
Huckriede, Hindeodella patrae-viridis Huckriede,
H, triassica Miiller, Lonchodina spengleri
Miiller, L” venusta Huckriede, Prioniodeiia cte-
noides Tatge, Parachirognathus ethingtoni
Clark, Neoprioniodus bransoni Miiller, Diplodo-
della sp. Enanthiognathus sp,

Bu ¢alismanin amaci Lalekoy Formasyonuna ait ko-
nodontlann sistematik incelemesidir,

STRATIGRAFI
Lalekoy Formasyonu

Tanim: Lalekoy adi ilk olarak Brinkmann ve dig*
(1972) tarafindan Erken Triyas yash kirmizi ve gri,
diizenli katmanh kiregtasiari icin kullanilmustir. Yazarlar
Germiyan Koyt kuzeyindeki LalekOy cevresini tipik yer
olarak verirler. Gumius (1971) Lalekoy biriminin
dagilimina deginir, Brinkmann ve dig. (1972) Lalekoy
biriminin altta Hallstat tipi, Ustte beyaz ve bandh
kirectasmdan olustugunu belirtirler ve biifini icin Geg
Anisiyen yasini onerirler. Duzbastilar (1978) Lalekoy
birimini kirmizi mikritik kirectasiar1 ile smirlar ve
tstieyen Camibogazi formasyonunun bir tiyesi seklinde*
niteler.

Lalekdy Formasyonuna ait yeni bir bagvuru kesiti
Semsibelli Koyii kuzeyinde saptanmustir (Sekil 2).

Litoloji.- Lalekoy Formasyonu, kirmizimsi ve
acik gri renklerde olabilen 1i¢ ana kirectasi tiirtinden

* (Vefat etti) D.E.Univ. Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Bornova, izmir
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olusur: intrabiyomikrit, intrabiyosparit ve biyomikrit,
Intrabiyomikrit diizeyleri» genelde, kahverengimsi
kirmizi, yumrulu, 50-100 cm arasi kalinlikta, bol
ammonit icerikli kalin kesitler olusturan kiregtaslaridir.
Bilesenler, bolluk sirasina gore, intraklast, filament,
ammonit, gastropod ve krinoid pargalandir. Taneler
orgiitlenmesiz, diisiik dokusal olgunluktadir.
Intrabiyomikritler, yersel olarak, katmanlamaya kosut,
lifimsi spar kalsit dolgulu sik bliziilme c¢atlaklarindan
olusan bandlar icerir. Spar kalsit yanisira i¢ tirimil
karbonat kirintilarinda biiziilme catlaklarinin bulunusu
diyajenetik bir tirimui yansitir. Formasyonun st
boliimiinde olagan sekilde bulunan kirmizimsi kirecgtasi
ve beyazimsi spar bandlardan yapili ardalarima Fisher'in
(1966) "Zebra kirectast' yapisina aynilik gosterir,
intrabiyosparit diizeyleri, baslica, aciir gri, ince
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Sekil 1: Lalekdy Formasyonu ve komgu birimlerin
daguim (Brinkmann ve dig. den, 1972)

Figure 1: Distribution of the Lalekiy formation and
neighbouring units (After Brinkmann et al.,
1972).
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diizlemsel laminali ve 30-80 cm kalinliktadir; daha ince
kirmizimsi intrabiyomikritlerle ardalanabilir. Bilesenler,
bolluk sirasina gore, Tubibhytes parcalan, intraHast, fi-
lament, tiip sekilli fosiller, Bacinella ve Dasycladacea
parcalan, mikrit zarfli alllokemler ve sarici alglerdir.
Taneler ortag dokusal olgunlukta ve doku tane
desteklidir,

Biyomikrit diizeyleri, genelde, beyazimsi gri ve 80-
150 cm kalinlikta kiregtaglarmdan yapilidir. Bilesenler,
bolluk sirasina gore, intraklast, pianktonik alg, Tubip-
hytes ve Thaumatoporella, radyolarya, ammonit ve gast-
ropod parcalan ve krinoMlerdir. Taneler diisiik dokusal
olgunluktadir, Doku ammadde desteklidir. Organik oygu
ag1 yersel olarak yaygindir,

Stratigrafik Konum.- Lalekdy Formasyonu
Koyutepe Formasyonunun (Brinkmann ve dig, 1972)

degisik nitelikteki tst diizeylerini ani bir dokanakla

ustler. Basvuru kesiti tizerinde Koyutepe Formasyo»
tw'nun algli kire¢taglanm ve algal/Tubiphytes biyoliiie-
rini Orter, Camibogaz1 Fonnasyonu, Lalekdy Fonnasyo-
hu'nu dereceli bir dokanakla iistler. Basvuru kesiti
Uzerinde Camibogazi'na ait ilk karbonatlarin tabani
Lalekoy'iin st sinin olarak alinmigtir (Sekil 2),

Ortam,* Lalekdy Formasyonu baslica islenmis
allokemler icerir. Biyoklastlar, egemen olarak, acik self
kokenlidir. Intrabiyosarit diizeylerindeki ince diizlemsel
iaminalanma ve filanentlerin kiimelenmesi enerjili bir
ortami yansitir, 1intrabiyomikrit dilizeylerindeki
katmanlanmaya  kosut biiziilme yapilar1 (Zebra
kiregtast) gel-git dizligi alti bir ortamin kaniti
sayilabilir.

Yas,- Lalekdy Formasyonu Peisoniyen/Illiryen
doniimiinii gosteren Geg Anisiyen yagl zengin bir fauna
icerir: ammonit Ptychites stachei Mojsisovics ve
Sturia sansovmii Mojsisovics, alg Diplopora cf.
annulata, Paracheatetes sp,, Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri), mikroproblematika Tu-
biphytes obscurus Maslow ve konodont Chirodel-
la dinodoides (Tatge), Cratognathodus kochl
(Huckriede), Diplododella triassica (Miiller),
Enantiognathiis zlegleri (Dicbel), Gladigondo-
Itlla tethydis (Huckriede), Hibbardeila magni-
dentata (Tatge), Neogondolella constricta (Mos«
her ve Clark), N. cf. bifurcata (Budurov ve Stefanov),
N. et cornuta Budurov ve Stefanov, N. excelsa
(Mosher), Neohindeodella triassica (Miiller), ve
Prioniodinia (Flabellignathiis) spp. Konodontlara
iligkin tanim ve yas degerlendirmesi izleyen boliimde
verilmistir.

Bu calismanin konusu olan konodont ornekleri vefat
etmis olan Ufuk Koca tarafindan doktora caligmasi
cergevesinde derlenmistir. Ornekler Bitirme Odevi kap-
sami i¢cinde A, Balcioglu. (1990) tarafindan
hazirlanmistir, Sistematik degerlendirme 1.Gedik
tarafindan yapilmustir.



TOIYAS YASLI KONODONILAR

LALEKOY FORMASYONUNA AIT
KONODONTLAR
Chirodella Hirschmann, 1950
Chirodeila dinodoides (Tatge, 1956)
*g Levha 1, Sek, 1,2
Asimetrik, tarakli tipli bir Ogedir, Cok
yassilagmis tarak diizlemi kivrik olup, ana dis hafif be-
lirgindir. On dal arka dala oranla ¢ok uzun olup, iizerinde
sik dizilimli yass1 oval kesitli disler bulunur» Alt kenar
keskince olup, herhangi bir oluk veya cukurluk
m gozlenmez, Stratigrafik dagilim Spatiyen-Noriyen'dir,
Cratognathodus Mosher, 1968
Cratognathodus kochi (Huckriede, 1958)
Lev, 1 Sek, 3
Hafif asimetrik, kisa dal tipli bir 6gedir. Ana
~dis belirgindir. On dal uzunca, arka dal cok kisadur.
Uzerinde oval kesitli, kisa boylu disler buiunur.Alt
kenar1 oluklu olup, ana digin altinda uzun-oval sekilli
bir taban cukurlugu yer alir, Stratigrafik dagilim Orta-
Ust Trias'dir.

DiplododellaBassler, 1925
Dlplododella triassica (Miiller, 1956)
Lev.l, Sek.4
Ug dalli, simetrik bir dgedir, Yan dallar arka

».dala oranla ¢ok kisadir. Dallarin kesisme noktalarindaki

“ana dis cok belirgindir, Dallarm alt kenarlar1 keskin sirt
seklinde olup, bir cukurluk gozlenmez. Stratigrafik
dagilim Skitiyen-Karniyen'dir,

Enantiognathus Mosher ve Clark, 1965
Enantiognathus ziegleri (Diebel, 1956)
£ Lev. 1, Sek.5,6
Asimetrik ve yassilagmis dal tiplidir. Ana disten iki
yan dal birbirleriyle dar ile dik bir a¢1 olusturacak sekide
yana ve asagi dogru bukiilmustiir. Yan dallardan birinin
uzerindeki disler digerinkindeh daha kiiclik olarak
gpgelismistir, Statigrafik dagilim Permiyen-Orta ve Ust
Trias'dir.
GladigondoleUa Miiller, 1962
Gladlgondolella tethydis (Huckriede, 1958)
Lev.l, Sek.7,8 )

0  Tabiah bir konodonttur, Diger tablali konodontlardan
en belirgin farki tabla kalinhiginin cok gelismis ve
yuzeyinin petek dokusu seklinde olmasidir. Tabla
uizerindeki dis siras1 On tarafta daha belirgin olup, ortaya
dogru kiictiliir. Arka tgte-bir'lik kesimin baglangicinda
belirgince bir ana dig bulunur. Daha sonra gelen 2-3 dis

~>ek belirgin degildir. Alt yiizeyi bir kaylk omurgasi

seklinde olup, ana disin altinda cekik-goz seklinde bir
taban cukurlugu yer alir.Statigrafik dagilim Illiriyen-

Juliyen'dir,

Hibbardella Bassler, 1925

Hibbardella magnidentata (Tatge, 1956)
Lev.l, Sek.,9,10

Simetrik dal tipli konodontlardandir, Iki yan dal ve

bir arka daldan olusur. Birlesme yerinde ¢ok iri bir ana
dis bulunur, Dallar ana disten itibaren hafifce asagiya
sarkiktir. Yan dallar arasindaki ag1 120°-170° civarinda
degisebilir .Dallarin alt yiizeyleri oluklu olup, ana disin
altinda belirgin bir tabun ¢ukurlugu vardir, Stratigrafik
dagilim Anisiyen-Noriyen'dir.

Neogondolella Bender, 1970

Neogondolella constricta (Mosher ve Clark,
1965)

Lev. 1, Sek. 11,12,13

Tablali konodontlardandir. Tabla genisliginin boyuna
oraninin kiicik olmast ve tablanin arka ucta
bogumlanmas: ile diger Neogondolella tiirlerinden
ayrilir. Yandan goriintiste hafif kavislidir. Alttan
goriintisinde, arkaya dogru gittikce genigleyen taban
olugu, ana disin altinda damla seklinde bir taban
cukurlugu ile son bulur, Stratigrafik dagilim Illiriyen-
Fassaniyen'dir,

Neogondolella cf. bifurcata (Budurov ve Stefa-
nov, 1972)

Lev. 1, Sek, 14
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Sekil 2: Lalekdy formasyonu bagvuru kesiti,
Semsibelli kOyii kuzeyi.

Figure 2: Reference section for the Lalekdy formation
north of Semsibelli village.
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Tablali bir konodonttur. Tabla genisliginin tabla
boyuna orani oldukca fazladir. (1/3 kadar). Yandan
bakista hafif kavislidir. Alt ylizeyindeki taban olugu ar-
kaya dogru gittikce genisleyerek, ana disin altinda
tiggenunsi damla goriintglii bir taban cukurlugu ile sona
erer. Form N* bifurcata'ya ¢cok benzemesine ragmen,
tabla arkasindaki en son disin daha az belirgin olmasi ve
taban cukurlugunun yeterli belirginlikte bir licgenimsi
catallarima gostermemesiyle ondan ayrilik gosterir. N.
bifurcata'nm yas aralifi Gec Pelsoniyen -Erken
i1lMyen olarak bilinmektedir,

Neogondolella cf. cornuta Budurov ve Stefanov,
1972

Lev, 1, Sek. 15

Tablali konodontlardir. Tabla arka kesimde daha
genistir. Yandan goriintigiinde hafif kavisli olup» en son
disin c¢ok belirgin olarak gelistigi goruliir. Alttan
gorunuimiinde taban olugunun arkaya dogru gittikce
genisledigi ve tabla sonuna ulasmadan damla seklinde
bir c¢ukurlukla sonlandigi goriliir. Arka kenarin
N.cornuta'daki gibi sivrilmis olmamasiyla ondan
ayrilir. N. cornuta'nm yas araligt Gec Pelsoniyen-
Erken Longobardiyen'dir.

Neogondolella excalsa (Mosher, 1968)
Lev 1, Sek. 16,17

Tablali konodontlardandir. Tabla genellikle son 1/
3lik kisimda daha genistir. Yandan gOruintiste dislerin
dizildigi tarak tiim uzunluk boyunca oldukga ytiksek ve
kavislidir. Alt yilizeyde taban olugu arkaya dogru
genisleyerek damla seklinde bir ¢ukurlukla sona erer,
Stratigrafik dagilim {ist Pelsoniyen- Alt Longobar-
diyen'dir.

Neohindeodella Kozur, 1968
Neohitideodella triassica (Miiller, 1956)
Lev, 1, Sek, 18

Yassilagmis dal tipli konodontiardandir, kisa bir yan
dal ve uzunca bir arka daldan yapilidir, iki dal genellikle
90° den biiytik bir a¢1 olusturacak sekilde ana dis ontinde
birlesir. Arka dis tuzerinde disler egik olarak
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yerlesmislerdir, Arkaya dogru dislerin boylar1 gittikce
uzar. Ancak, en son digler yine kiicliktiir. Alt kenar kes-
kin sirt seklindedir. Form Trias yasindadir.

Prioniodina Bassler» 1925

Prioniodina (Flabellignathus) Gedik, 1975

Prioniodina (Flabellignathus) spp,

Lev. 1, Sek. 19,20

Flabellignathus alt cinsi 6n dali pelpaze seklinde
gelismis dislerle donatilmig Prioniodina tiirlerini top-
layan bir takson olarak Onerilmistir. (Gedik, 1975), Bu
turlerin ortak Ozelligi ayrik dizilimli 6n dal dislerinin
kiiciik olmak baslayip, 6n dal ortalarina dogru maksi-
mum boyuta erismesi ve tekrar ana dise yaklasirken
boylarinin kiictilmegidir. Simetri durumu ve tekrar ana
dise yaklasirken boylarinin kiiciilmesidir. Simetri duru-
mu ve arka daim gelisim Ozelligine gore farkl tiirler
ayirt ediliyorsa da hepsi hemen hemen ayni stratigrafik
dagilima sahip olduklarindan, tiir ayrimlarina gidilme
geregi duyulmamustir. Biiyiik bir olasilikla da ayni tak-
sonun ogeleridir. Bu form, Orta-Gec¢ Trias'da yayginlik
gosterir.
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LEVHA 1 (PLATE I )

( Tim bliyliltmeler x52;a-Ustten, b- yandan, c-alttan)
(Enlargements x 52; a-From the top, b- From the side,
o From the base)

1,2, Chirodella dinodoides (Tatge, 1956)

3 Crathognathodus kochi (Huckriede, 1958)

4 Diplododella triassica (Miller, 1956)

5,6 Enantiognathus zlegleri (Diebel, 1956)

7,8 Gladfgondolella tethydis (Huckriede, 1958)
940 Hibbardella magnidentata (Tatge, 1956)
11,13 Neogondolella constricta (Mosher ve Clark,
1965) ]

14 N. cf. bifurcata (Budurov ve Stefanov, 1972)

15 N. ct cornuta Budurov ve Stefanov (1972)

16,17 N. excalsa (Mosher, 1968)

18 Neohindodella triassica (Miiller, 1956)

19,20 Prioniodina (Flabellignathus) spp.
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KARAtSALI-CATALAN-EGNER YORESI (KB ADANA) ALT-ORTA
MIYOSEN YASLI DENIZALTI YELPAZELERININ PLANKTONIK
FORAMINIFER BIYOSTRATIGRAFISI

Planktonic foraminifera bios tratig raphy of Lower-Middle Miocene aged submarine fan at the Korea-
sali-Catalan-Egner region (NWAdana)

ATTKI:: NA%IK ) Cukurova Universitesi, Miih. Mini, Fak, Jeoloji Miih. Béliimii, Adana
KEMAL GURBUZ  Cukurova Universitesi, Miih, Mim. Fak, Jeoloji Miih, Boliimii, Adana

0Z1 Bu calismada; Karaisali-Catalan-Egner yoresinde yiizeylenen Alt-Orta Miyosen yasl tiirbiditik Cingdz Formasyo-
nundaki planktonik foraminiferler ilk kez incelenmistir. Planktonik foraminiferler denizalti yelpaze ¢okelieri olarak
tanimlanan seriler icerisinde bulunmaktadir. Ayrica bu denizalt1 yelpazelerinin gelisimi tizerine bazi ilk gozlemler de ve-
rilmistir.Bu seri icerisinde 14 planktonik foraminifer tiirii saptanarak 3 biyozon ayirtlanmigtir. Alt Miyosen: Praeor«
balina glomerosa curva Zonu, Orta Miyosen: Orbulina suturalis ve Globorotalia mayeri Zonlari ile
temsil edilmektedir. Bu planktonik foraminifer biyozonlan diinyanin bazi boélgelerinde ve Tiirkiye'de yapilan onceki
caligmalarla denestirilmistir. Cing6z Fomasyonunun tabanindaki Kaplankaya Fomiasyonu ile diisey gecisli oldugu ke-
simlerde Alt Miyosen yash ostrakodlar da saptanmustir,

ABSTRACT: Planktonic foraminifera In the Lower-Middle Miocene turbiditic Cingdéz Formation cropping out
around the Karaisali-Catalan-Egner region have been recognized and determined for the first time in this study, Plankto-
nic foraminifera occur in sequence identified as submarine fan deposits and some preliminary observations on the evolu-
tion of these submarine fans are also given. Fourteen planktonic foraminifera species have been identified and assigned
to three biozones in this succession. The Lower Miocene is represented by Pracorbulina glomerosa curva Zone,
while the Middle Miocene is marked by the Orbulina suturalis and Globorotalia mayeri Zones. This plancto-
nie foraminifera biozones have been correlated with previous studies carried out in Turkey and some other regions of the
world. The Lower Miocene ostracods have also been defined in a few samples taken from the lower part of the Cing6z
Fonnation, which has a transitional contact with the shallow marine Kaplankaya Formation,

GIRIS A susuz 0Agl ‘
, N 1891 A
Karaisali-Catalan-Egner (K Adana) yoresinde yeralan I .. KBNS i
caligma alani; 1:25,000 Olgekli Kozan N34-a3, a4, bl, Asad Cenretl Cingaz
b2, b3> b4 topografik paftalarinda Adana Baseni'nde yer
alir (Sekil 1). Inceleme alani ve gevresinde bilimsel ve yeilar 4

ekonomik amach Temek (1957), Schmidt (1961), Ozer
ve dig., (1975), ilker (1975), Goriir (1979), Nazik ve
Toker (1986), Yalcin ve Goriir (1984) Yetis ve Demir-
kol (1986) ile Yetig ve dig., (1987) tarafindan caligmalar
yapilmistir. Bu c¢aligmalarda Cingdéz Formasyonu

Gorlu

\ 1
\‘na"cm Eyidhee, ) i

icerisinde fosil saptanamamig olup birimin yas1 diger bi- Ha lm
Fimlerle olan stratigrafik konumuna gore verilmigtir. m;péism.l
Istifte 5 adet sedimantolojik-stratigrafik kesit ol¢tlmiis "o
ve ayrica 1 adet seri nokta 6rnek derlemesi yapilmistir. 1/ Kizildad Siciii hesit

2/Kabycilar -Hacl 6lgiili kesiti
3/ Gorlu-Hacili 8lelll kesith

STRATIGRAFi 4/ Cingoz dlGUli kesitl

5/ Kuscusotulu 6llilii kesit!
|——> Kesit giizergah:

Bu boliim litostratigrafi ve biyostratigrafi olmak Akarsu
tizere iki boliimde incelenmistir. Inceleme alam; kuzeyde ol g, gk
Toros Orojenik Kusagi, batida Ecemis Fay kusagi,
doguda ise Amanos Daglar ile sinirlanmis olan Adana

Sekil 1: Inceleme alani 6lgiili  kesitlerinin

Baseni'nin kuzey kisminda yeralmaktadir. Adana Baseni Fi 1: iuzertgahlarl.f» h d . £ th
Tersiyer istifi; Paleozoyik ve Mesozoyik yash temel gure L. . oca %ons ol the measured sections of the
investigated area.

67



tzerine? Oligosen-Miyosen yash sedimaniarla diskor-
dansh olarak baglamakta ve Kuvaterner'e kadar devaml
bir istif sunmaktadir.

Litostratigrafi

Adana Baseni'nin temelinde; Paleozoyik, Mesozoyik
yasli karbonat kayaclan Ile bolgeye Maestrihtiyen
sirasinda ve sonrasinda tektonik stiriiklenme ile tasinmig
oftyolit kannagigma ait kayaglan bulunur. Tersiyer isti-
fi, Paleozoyik ve Mesozoyik birimleri lizerine uyumsuz
olarak gelen Gildirli, Kaplankaya, Karaisali, Cingdz,
Giiveng, Kuzgun ve Handere formasyonlarindan
olusmaktadir. istif Kuvaterner yashi traga-kalici ve
aliivyonlarla son bulmaktadir. Bu inceleme Cing6z For-
masyonunda yapildig1 i¢in adi gecen formasyon detayli
olarak aciklanacaktir.

Cing6z Formasyonu (Tc)

Birim ilk defa Schmidt (1961) tarafindan ad-
landirilmig ve yazar tarafindan birbiri ile yanal ve diisey
gecisli Kopekli, Ayva ve Topalli iiyelerinden olustugu
belirlenmistir. Fakat daha sonra ilker (1975), Yetis ve
Demirkol (1986) ile Yetis ve dig., (1987)
calismalarinda, Kopekli seyi tiyesini Giiveng Formasyo-
nu icersinde incelemislerdir, Unliigeng ve dig,, (1991)
ise Cingdz Formasyonu tabaninda bulunan ince taneli
kirmtililardan olusan bu kismu Kaplankaya Formasyo-
nuna dahil etmisglerdir. Bu calismada da bu kesim Kap-
lankaya Formasyonu igerisinde incelenecektir. Yetis ve
Demirkol (1986), Cingéz Formasyonunun eszamanli
olarak havzanin giineyinde derin deniz seyi ve marn-
larindan olusan Giivenc Formasyonu igerisinde iki
biiyiik "lob" seklinde ¢okeldigini agiklamuglardir. Onceki
aragtmcilarca iki bliylk "lob" olarak degerlendirilen
birim% bu calismada iki biiylik "denizalt1 yelpazesi"

NAZIK-GURBUZ

seklinde degerlendirilecektir, Bu iki denizalt1 yelpazesi
uzerinde yapilan sedimantolojik amacl c¢aligmalar,
batidaki yelpazenin kuzeybati, dogudaMnin ise kuzeyden
sedimantasyon havzasina tagindigim gostermektedir.

Batidaki yelpaze; kaliti, ¢capraz tabakali cakiltasi,
cakilli kumtas1 ve amalgamosyonlu kumtasi ardalan-
masindan olusan birbirini kesen bir seri kanal dolgulari
ile baglayan st yelpaze; uste dogru daha az c¢akilli
kumtasi, kumtasi ve seyi ardalanmasindan olusan orta
yelpaze sedimanlarina; daha da Ustte ise daha ince taba-
kal1 kumtasi ve seyi ardalanmasindan olusan yelpaze se-
dimanlarina ve en Uustte ise icerisinde ¢ok ince kumtasi
bantlari olan derin deniz diizliigi seyllerine gecmektedir,
Bu yelpazedeki istifin 6l¢iilen maksimum kalinligir 1500
m. civarindadir®

Dogu kesiminde yeralan denizalt1 yelpazesi; birbirle-
rinden ayr1 halde gelisen iist yelpazeye ait, fakat
batidakine goére daha ufak cakilli cakiltasi, cakilli
kumtasi ve kumtagi ardalanmasindan olusan kanal dol-
gulari ile baslamakta; tlste dogru az cakilli kumtasi ve
seyi ardalanmasindan olusan oita yelpaze; daha tstte ise
daha ince taneli ve tabakali kumtasi, seyi ardalan-
masindan olusan alt yelpaze sedimanlari ile cok ince ta-
bakali kumtasi bantlarn igeren derin deniz diizligu
seyllerine gecmektedir. Bu yelpaze batidakine gore daha
genig yayilimli ve daha kaim bir istife sahiptir, Paleon-
tolojik caligmalar; bu iki denizalt1 yelpazesinin yaklagik
ayni zaman araliginda ¢okelmis oldugunu gostermektedir
(Alt-Orta Miyosen).

Bu iki yelpazenin yiiksek oranda kum/seyi icermesi,
basen kenarindaki self ve kiy1 sedimantasyon alaninin
darligi, derin denize olan tasinma mesafesinin kisa
olmasi, denizalt1 yelpazesinin konik geometrisi ve radial
paleoakinti dagilimi; havza kenarmnin sedimantasyon
sirasinda aktif oldugunu gostermektedir (Shanmugam ve
Moiola, 1988),

Cingo6z Formasyonu lizerinde yanal ve diisey gegisli
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olarak Giliveng formasyonu; en altta derin deniz fasiye-
sinde gékelmi{ ince kumtagi seyi ardalanmasi, liste
dogru s1§ denizel kumtasgi seyi ardalanmasma ve en lste
dogru ise dahada sigiasarak karasal fasiyeste cOkelmis
Kuzgun formasyonuna gecis gostermektedir.

Biyostratigrafi

Inceleme alaninda biyozonlar tanimlanirken standart
planktonik foraminifer zonlamasi esas alinmig (Bolli ve
dig» 1985) ve onceki calismalarla denestirilerek subtro-
pikal kusaga karsi geldigi belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
biyozonlar yaslidan gence dogru asagidaki sekildedir,

Pracorbulina glomerosa curva Zona (NP-8)

Tanim: Bu z0% Praeorbulina glomerosa
curva (Blow)'un ilk goriiniimii ile tanimlanir. Ayrica
biyozonun iist sinin Orbulina suturalis Brénnimann
tliriiniin ilk gortintimi ile karakterize olur.

wiv e ey

Zonu tanimlayan: Jenkins (1960) ve Jenkims
(1967) de diizenleme, )

Yas: Ait Miyosen (Ust Burdigaliyen).

Lokalite: Bu zon, inceleme alaninda Corlu-Haeti
Olcuisu stratigrafi kesitinde 1-10 nolu drneklerde, 0-900
m.ler arasinda; Kuscusofulu kesitinde 9 no.iu 6rnekte 0-
650 m.ler arasinda ve Cingdz 6lgiilii kesitinde de 0-700
m .ler arasinda sorulu olarak tanimlanmustir.

Karsilastirma ve Yorum: Praeorbulina glo-
merosa curva zonunu Jenkins (1971, 1975) Yeni Ze-
landa ve GB Pasifikte, Jenkins (1978), GD Atlantik
(DSD. Leg 40)'da Ludbrook ve Lindsay (1969) Giiney
Avustralya'da yaptiklar ¢aligmalarda kullanmiglardir, Bu
zona karsilik olarak Kennet (1973) de Tashman denizi ve
GB Pasifik'te yaptig1 ¢alismada Globigerinoides tri-
lobus zonunu kullanmislardir. Ayrica Tirkiye'de Anta-
lya yoresinde Toker (1985) ve Mut yoresinde Safak ve
Gokecen (1991) yaptiklari ¢alismalarda Praeorbulina
glomerosa curva zonunu kullanmiglardir.
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Cizelge 2: Cinsite- formasyonu Ust Burdigaliyen-Serravaliyen planktonik foraminifer tiirleri ve 4fratigraﬁk

yaylimlari.
Table 2:
Cingoz formation,

Upper Burdigalian-Serravalian planktonic foraminifera species and théir stratigraphie distribution in
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Yaygin tirlern Praeorbullna glomerosa
eurva (Blow), Globigerinoides trilobus trilobus
(ReussX Globigerlnoldes bisphericus Todd, Glo-
boquadrina dehiscens Cushman» Parr ve Collins,
Globorotalia obesa Bolli, Globigerina oauchi-
taensis Howe ve Wallace (Cizelge 2).

Orbulina suturalls Zonu (NP 940)

Tanimi Orbulina suturalis Bronnimann'in ilk
goriniimii ile Globorotalia mayeri Cushman ve El-
Usor'un ilk goériiniimii arasindaki zaman siirecidir,

Zonu tanimlayan: Jenkins (1966).

Yasi Orta Miyosen (Langiyen),

Lokalite: Bu zon inceleme alaninda Corlu-Hacili
olcili kesitinde 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20 nolu o6rneklerde 9004800 m.ler arasinda; Cingoz
oOlgiilii kesitinde 19, 20, 21 nolu 6rneklerde 700-900
m.ler arasinda; Kuscusofulu olciilii kesitinde 10, 15, 20,
21, 22, 33, 36 nolu 6rneklerde 650-2800 mJer arasinda
tanimlanmustir.

Karsilastirma ve yorum: Jenkins (1966)nin
tanimladig1 bu zon genellikle subfropikal kusakta plank-
tonik foraminifer zonlamasmda kullanilmaktadir. Ancak
bu zon Bolli (1957, 1964 1970) ile Bolli ve Premoli»
Stiva (1973) de tropikal bolge icin yaptiklart zonlamada
Globorotalia fohsi peripheroronda zonunu kul-
lanmig olup, zon Orbulina suturalis zonu ile
karstiagtinlabilir, Tiirkiye'de Antalya yoresinde Toker
(1985) ve Mut yoresinde Safak ve Gokgen (1991)
yaptiklar1 calismalarda Orbulina suturalis zonunu
kullanmislardir.

Yaygin turleri: Orbulina suturalis
Brénnimann, Orbulina unlversa d'Orbigny> Flobi*
gerinoides ruber (d'Orbigny), Globoquadrina al-
tisprina Cushman Globoquadrina dehiscens
Cushman, Parr ve Collins, Globigerina Venezuela«
na Hedberg, Globorotalia obesa Bolli, G lobiger -
noldes trilobus trilobus (Reuss), (Cizelge 2),
(Levha I» IT).

Globorotalia mayeri Zonu (NP 11-14)

Tanim; Globorotalia mayeri Chusmann ve El-
lisor'un yasam siireci ile sinirhidir.

Zonu tanimlayani Jenkins (1960)

Yast Orta Miyosen (SerravaHyen)

Lokalite: Bu zon, inceleme alaninda Cingoz olgiili
kesitinde 21, 22, 23, 24, 25 nolu 6rneklerde 9004300
mler arasinda; Corlu-Hacili ol¢iilii kesitinde 20,21, 22
nolu érneklerde 1750-1950 m.ler arasinda; Kuscusofulu
Olciili kesitinde 36, 37, 38, 39, 41 nolu 6rneklerde
2200-3050 m ler arasinda tanimlanmustir.

Karsilastirma ve yorumu Bu zon; Jenkins
(1971, 1975) ve Kennett (1973) tarafindan kul-
lanilmistir. Ludbrook ve Lindsay (1969) Globorotalia
mayeri zonuna karsilik Orbulina universa zonunu;
Turkiye'de Toker (1985), Safak ve Gokcen (1991) Akde-
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niz bolgesinde yaptiklari ¢aligmalarda Globorotalia
mayeri zonunu kullanmislardir,

Yaygin tiirleri* Globigerina trilobus trilo-
bus (Reuss), Globigerina venezuelana Hedberg»
Globuquadrina dehiscens Cushman, Parr ve Col-
lins, Globoquadrina altispira altispira Cushman
and Jarvis, Orbulina universa (d" Orbigny), Orbuli-
na suturalis Bronnimann, Globorotalia obesa
Bolii, Orbiullna bllobata (d'Orbigny) (Cizelge 2,
Levha I, 1I),

Olciilii  Stratigrafi Kesitleri

Adana Baseni Tersiyer istifinin alt seviyelerinde yer
alan Cing6z Formasyonunda sedimantolojik ve paleon-
tolojik amaclh 5 stratigrafi kesiti olgtiilmiuistiir. Birimde *
Olciilen kesitlerin glizergahlarn kuzeyden glineye dogru
olup, istifi alttan {iste dogru katetaiektedir. inceleme
alaninda kesitler paleontolojik acidan incelendiginde 2
nolu Kalayciiar-Hacilar 6lgiilii stratigrafi kesitinde cok
iyi korunmamig bir iki fosilin disinda fosile rast-
lanilmadig icin, paleontolojik agidan bir degerlendirme
yapilamamustir (Sekil 1), Bu nedenle makalede diger 4
kesit sunulacaktir.

Kizildag Olciilii Stratigrafi Kesiti i

Kizildag olgilii stratigrafi kesiti; 1/100,000 olgekli
topografik haritada Kozan N 34-a paftasinda N 34 900,
E 83 000 baslangig ve N 27 000, E 82 900 bitis koordi-
natlarinda yer alir* Kizildag yayla yolu boyunca formas-
yonun en batisindan alman bu kesitin tabaninda Kaplan-
kaya Formasyonu yeralmaktadir. Tabanda Kaplankaya
Formasyonu'na ait seyi ve kumtasi ile baglayip diisey
gecisli olarak Cing6z Formasyonuma ait kaba taneli
kanal dolgusu halindeki cakiitaglari, kaba taneli
kumtasi, kumtasi ve seyi ardalanmasi seklinde devam et-
mektedir, Kesitin toplam kalinligi 1300 m.dir. Taban-
dan itibaren 90 m. icerisinde Kaplankaya Formasyonu™
90" 1300 m, icerisinde Cingdz Formasyonu oOl¢tilmuistiir.
Bu kesitte paleontolojik amacli 12 6rnek incelenmis
olup 1, 2, 6, 8 nolu érneklerde fosile rastlarnlmistir. Bu '
kesitte biyostratigrafi agisindan bir c¢alisma
yapilamamigtir. Ancak kesitin taban kesimlerinden elde
edilen ostrakodlar ve planktonik foraminifferlere gore
Alt-Orta Miyosen yasindadir (Sekil 2).

Corlu-Hacili Olgiilii  Stratigrafi Kesiti

Asagi Cennetli mahallesi glineyinden baslayan kesit
Corlu Hacili koyti arasinda yol boyunca olgulmiustiir
(Sekil 1). Corlu-Hacili Olgiilii stratigrafi kesiti 1/
100,000 olgekli topografik haritada Kozan N 34-a paf-
tasinda N 36 750> E 93 510 baslangic ve N 30 500, E 1
91 650 bitis koordinatlarinda yer alir. Kesit, tabanda
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Kaplankaya Formasyonu'na ait ince taneli kumtasi ve
seyi ardalanmast ile baglayip» az cakilli kumtagi-kumtagt
ve seyi ardalanmasi seklinde 600 m»ye kadar devam et-
mektedir. Daha sonra kumtag» seyi ardalanmasi izlen-
mektedir. Kesitin toplam kalinligr 2000 m.dir. Kesitin
ik 125 metresinde Kaplankaya Formasyonu, 125-2000
m.ler arasinda Cingdz Formasyonu Olgiilmiistiir (Sekil
3), Kesitin ilk 900 mlik kismu Praeorbulina glo-
merosa curva Zonu ile temsil olunur. Bu zon
curva Blowlun Ik
goriiniimii Ile baglar, Orbulina ‘suturalis Bronni-
mann'in ilk gériiniime dek stirer. Globigerinoides
trilobus trilobus (Reuss), Orbulina universa
(d'Orbigny)* Globoquadrina dehtscens Cushman»

Praeorbulina glomerosa

ralis BronnimaruVin ilk goriintimii ile baglar, Globo-
rotalia mayeri Cushman ve Ellisorun ilk
goriinimiine dek stirer. Orbulina universa
d'Orbigny, Globigerina trilobus trilobus (Reuss),
Globorotalia fohsi peripheroronda Blow ve Ban-
ner, Globorotalia obesa Bolii bu zonun fosilleridir,
Globorotalia mayeri Zonu ile temsil olunmaktadir,

1750-1950 m.ler arasi ise Glorotalia mayeri
Zonu ile temsil olunmaktadir. Bu zon Globorotalia
meyeri Cushman ve Ellisor'un yasam siireci ile
sinithdir, Orbulina universa d'Orbigny, Orbulina
suturalis Bronnimann, Globigerinoides trilobus
trilobus (Reuss), Globigerina venezuelana Hed-
berg, Globorotalia obesa Bolii bu zonda yer alan

Parr ve Collins, Praeorbulina transitoria planktonik foraminiferlerdir. '
(d'Orbigny) bu zonda yer alan diger tiirlerdir. Bu zonlar BurdigaUyen-Serravallyen katlarina
Kesitin 900-1750 m, lik kismu Orbulina sutura- karsilik gelmektedir.
lis Zonu ile temsil olunur. Bu zon, orbulina sutu-
ALT — ORTA M | YO S E N
Lower — Middle M i o c¢c e n e YAS / Age
58 85 & 83 8 8 g 3 B 8 KALINLIK (m) / Tickness (m).
. Soihy L& b 2T ~  |O6RNEK NUMARASI / Sample Number
A L [l 1 1 1 1 1 1 L 1 1
g C I NG O 2 FORMASYON / Formation
B

S ————

LITOLOJI / Lithology

o — = — ——

Bi YOZON /Biozone

Globigerinoides bisphericus

Globigerinoides trilobus trilobus

Globigerina ciperoensis angustiumbilcate

Globigerina bulloides

SJ24IUJWDIO)  2JUOUD|

Orbulina suturalis

Globoquadrina altispira altispira

Bairdia subdeltoidea

Henryhowella asperinna

SPOID IS0

Trachyleberis aculata aculata
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Paracypris polita

Cytherella vulgata

Xestoleberis subglobosa

Costa yenisehirensis reductus

Sekil 2: Kizildag olgiili stratigrafi kesiti.

Figure 2: Kizildag measured stratigraphic section.
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Cingdéz Olciilii  Stratigrafi Kesiti

Be kesit Cingdz koyil ile Catalan'in 2 km kuzeyi
arasinda Olctilmustiir (Sekil 1). Cing6z olgtili stratigrafi
kesiti 1/100,000 olcekli topografik haritada Kozan N
34-b paftasinda N 40 150, E 01 500 baslangic ve N 27
800, E 03 500 bitis koordinatlarinda yer alir. Kesit; ku-
zeyde VA ve VB kesitleri seklinde baglar, daha sonra 11
nolu ornegin bulundugu Cingdéz koyl civarinda
birleserek devam eder, VA ve VB'ye ait 6rneklerde fosile
rastlanilmamustir. 11 nolu ornekten itibaren oOlgiilen
1350 m'lik kisim  paleontolojik  olarak
degerlendirilmistir. Tabanda kaba taneli kumtas1 ve
cakiitaglar1 ile baslayan istif seyi, kumtast yer yer de
cakillt kumtasi ve cakilli seviyelerinin ardalanmasi
seklinde 750 m.ye kadar devam eder. Yaklasik 50 mlik
bir cakiltasi, cakilli kumtas1 ve seyi igeren bir seviyeden
sonra ise 1060 m, ye kadar kumtasi ve seyi ardalanmasi,
daha da Ustte ise cakiltasi, cakilli kumtagi ve kumtasi ar-
dalanmasma gecer, Kesitin 0-980 m.ler arasi Cingoz
Formasyonu, bunun iizerinde ise 980-1300 m.ler
arasinda gegisli olarak Gtuiveng Formasyonu bulunmak»
tadir, Foraminiferlere 15, 6rnekten itibaren rastlaniimig
olup, bu ornekteki fosiller iyi korunmadigi igin
tanimlanamamustir. Kesitin ilk 700 m.lik kism1 forma-

syonda Olgiilen diger kesitlerle denetlestirildiginde genel
konuma goére bu kisim, ? Pracorbullna glomerosa
curva Zonu olarak degerlendirilmistir. Tanimlanabilen
fosillere gore; 700-900 m. arast Orbullna suturalis
Zonu ile temsil olunmaktadir. Bu zon Orbulina sutu-
ralis Bronnimann'm ilk goriintimii ile baglar, Globo-
rotalia mayerl Cushman ve Ellisor'un ilk
gorinimiine dek siirer, Orbulma universe
(d'Prbigny), Globigerinoideé trilobus trilobus
(Reuss), Gioborotaiia obesa Bolli, Globigerinoi-
des ruber (d'Orbigny) bu zonda bulunan planktonik fo-
raminiferlerdir.

900-1350 m.ier arasi ise Globorotalia mayeri
Zonu ile temsil olunmaktadir (Sekil 4). Bu zon, Glo-
borotalia mayeri Cushman ve Eliisor'un yasam
siiresi Ile tanimlanir, Globigerinoides trilobus
trilobus (Reuss), Orbulina universa (d'Orbigny),
Orbullna suturalis Bronnimann» Globigerinoides
ruber (d'Orbigny), Globoquadrina dehiscens Cush-
man, Parr ve Collins, Globigerina Venezuelan»
Hedberg, Globoquadrina altispira altispira Cush-
man ve EUisor bu zonda yer alan planktonik foramini-
ferlerdir, Kesitin 1060 m.den yukan kismui Cing6z For-
masyonu lizerine gegisli olarak gelen Giiveng
Formasyonuna aittir
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Sekil 4: Cingoz olgiilii stratigrati kesiti

Figure 4: Cingdz measured-stratigraphic sectiors
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Figure 5: Kugcusofulu measured stratigraphic section.
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KARAISALI PLANKTONIK FORAMINIFERLERT

Kuscusofulu Olgiilii  Stratigrafi Kesiti

Kuscusofulu kesiti 1/100.000 Olcekli topografik
haritada Kozan N 34-b paftasmda N 42 100, E 06 150
baslangic ve N 31 500 ve E 03 050 bitis
koordinatlarinda yer alir. Kuscusofulu koytiiniin yaklasik
2 km. kuzeyinden baslayip yol giizergah1 boyunca
giineye dogru oOlgiilen en uzun kesit olup, tabanda,
cakiitast> cakilli kumtasi, kumtasi ve seyi ardalanmasi
seklinde baglayip, tiste dogru daha az kaba taneli kirintili
kayaclanmn ardalanmasi seklinde devam etmektedir
(Sekil 1). Kesitin ilk 100 m. sinde fosil bulunmamis
olup» 2 no'lu 6rnekten itibaren planktonik foraminifer
acisindan yer yer iyi, yer yer kotii korunmus fosillere
rastlamlmustir. Kesitin tamami 3050 m.dir, 2800 m jik
kisim Cing6z Formasyonu, 2800-3050 m.lik kisim ise
gecisli Giivengc Formasyonu olarak olciilmiistiir,

650 m.den alman 10 no'lu 6rnekte Pracorbulina
glomerosa curva Blow ve Orbulina suturalis
Bronnimann birarada bulunmus ve daha sonra Orbuli-
na suturalis Bronnimann devam etmistir. Bu durumda
10 nolu 6rnege kadar 650 m* lik kissm Praeorbulina
glomerosa curva Zonu olarak degerlendkilniistir. Bu
zonda Globigerlnoides trilobus trilobus (Reuss),
Globorotalia obesa Bolli, Globorotalia fohsi
peripheroronda Blow ve Banner, Globigerinoides
bisphericus Todd, Globigerina venezuelana Hed-
berg bulunmustur,

650-2200 m.ler aras1 Orbulina suturalis Zonu
ile temsil olunur. Bu zon Orbulina suturalis Bron-
nimann'm ilk goériiniimt ile baglar, Globoquadrina
mayeri Cushman ve Ellisor'un ilk goriiniimiine dek
sirer. Globoquadrina altispira altispira Cushman
ve Jarvis, Globoratilia obesa Bolli, Globigerina
venezuelana Hedberg, Globigerinoides trilobus
trilobus (Reuss), Globoquadrina dehiscens Cush-

j| man, Parr ve Collins zonun planktonik foraminifer

tirleridir.

2200-3050 m, ler arasi ise Globorotalia mayeri
Zonu ile temsil edilmektedir. Bu zon Globorotalia
mayeri Cushman ve Ellisor'un yasam siireci ile

t§ tanimlanir, Globoquadrina” altispira altispira

G

Cushman ve Jarvis* Globorotalia obesa Bolli, Glo-
bogerinoides trilobus trilobus (Reuss), Orbuli-
na universa (d'Orbigny), Orbulina suturalis
Bronnimann, Globigerinoides ruber (d'Orbigny)
zonun planktonik foraminiferleridir.

Kat sinirlari

Burdigaliyen / Langiyen: Planktonik foramini-
férlerden Praeorbulina glomerosa curva Blow'un
son goriiniimii ile Orbulina suturalis Bronni-
mann'm ilk gériinlimii kat sinin olmaktadir.

Langiyen / Serravaliyen: Bu smir, planktonik
foraminiferlerden Globorotalia mayeri Cushman ve
Ellisor'un ilk goriiniimiiyle ayirtlanir.

SONUCLAR

Karaisah-Catalan-Egner arasinda yiizeylenen
tiirbiditik Cing6z Formasyonu'nda yapilan milcropaleon-
tolojik incelemede asagidaki sonuclar ¢ikarlmustir.

- Cingdz Formasyonunda 14 planktonik foraminifer
tiirli saptanmug ve stratigrafik yayihmlan telirlenmistir.

- Planktonik foraminifer standart biyozonlan kul-
lanilarak 3 biyozon ayirtlanmistir* Bu biyozonlara gore
Cingdz Formasyonunun yast Ust Burdigaliyen-
SeiTavaliyen'dir*

- Inceleme alani biyozonlar, 6nceki arastumacilarin
yaptig1 planktonik foraminifer biyozonlaryla
denestirilmis ve subtropikal kusagin standart biyozon-
lanyla benzerlik gosterdigi saptanmustir.
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LEVHA
Sekil 1:

Sekil 2:
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1

Globigerina Venezuelans Hedberg
OmbiUkal taraf, (VI-41), x130
Globorotalia otaesa Bolii

Spiral taraf, (VI-36),x130

Sekil 3: Globorotalia fohsi peripheroronda

Sekil 4:

Blow

Spiral taraf, (VI-2), x200

Globorotalia mayeri Cushman ve Ellisor
a. Spiral taraf, b. Ombikal taraf, c. Periferi,
(VI-36), x 200

Sekil 5; Praeorbulina glomerosa eurva (Blow)

(VI-10),x130

Sekil 6: Pracorbulina glomerosa curva (Blow)

(VI-10), X200

Sekil 7: Orbulina bilobata (d'Orbigny)

PLATE
Figure
Figure

Figure

aV-21), x130
I

1: Globigerina Venezueiana Hedberg
Umbilical side, (VIT41), x130

2: Globorotalia obesa Bolli
Spiral side, (VI-36), x130

3; Globorotalia fohsi peripheroronda
Blow
Spiral site (VI-2), x200

Figure 4: Globorotalia mayeri Cushman and Jar-

Figure
Figure

Figure

vis
a. Spiral side, b. Umbilical side, c. Perip-
hery (VI-36), x200

5: Praeorbulina glomerosa curva
(Blow) (VI-10), x130

6: Praeorbulina glomerosa curva
(Blow) (VI-10), x200

7: Orbulina bilobata (d'Orbigny) (IV-21),
x130
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LEVHA 1II

Sekil 1: Orbulina suturalls Bronnimann
(L-6)x200

Sekil 2: Orbulma universa d'Orbigny
(V-20),x130

Sekil 3: Globigerinoides ruber (d'Orbigny)
a. Spiral taraf, b. Ombilikal taraf, (IV-21),
x130

Sekil 4: Globigerinoides bispfaericus Todd
a. Spiral taraf, b. Ombilikal taraf, (VI-2),
x200

Sekil S: Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss)
Spiral taraf, (IV~21),x1 10

Sekil 6: Globogwadrina dehiscens (Chapman,
Parr ve Collins), Ombilikal taraf, (VI-36),
x130

Sekil 7; Globoquadrina altispira altispira
(Cushman ve Jarvis) Periferi, (IV-36), x2(W

PLATE II

Figure 1. Orbulina suturalis Bronniman
(M),x200
Figure 2: orbulina universa d'Orbigny

Figure 3; Globigerinoides ruber (d'Orbigny)
a. Spiral side, b. Umbilical side, (IV-21 )»
x200

Figure 4: Globigerinoides bispericus Todd
a. Spiral side, b. Umbilical side, (VI-2),
x200

Figure 5: Globbigerlnoldes trilobus trilobus
(Reuss)
Spiral side, (IV-21), x1 10

Figure 6: Globoquadrina dehiscens (Chapman,
Parr and Collins)
UmbiUcal side, (VI-36), x130

Figure 7: Globoquadrina altispira altispira
(Cushman and Jarvis)
Periphery, (IV-36X x200
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CINIYERI-KURE BOLGESI (MENDERES MASiFi) METAMORFIK
KAYALARINDA RUTILIN KOKENi VE FLUVIYAL SEDIMANLARIN
RUTIL ICERIGI

The provenance of rutile in the metamorphic rocks from Ciniyeri- KUre (Menderes Massif) area and
rutile contents of fluvial sediments,

ALI HAYDAR GULTEKIN  1,T,U, Maden Fakiiltesi, Ayazaga-Istanbul

0Z: inceleme alam Tire (izmir)'in dogusunda, Menderes Masifinin Ciniyeri ile Kiire arasindaki kesiminde yeralir.
Bolgede, yerel olarak ¢ok sayida kuvars damaliyla kesilmis olan masife ait metamorfik birimler alttan iiste dogru gozli
gnays, disten-granat sist, granatanika sist ve mennerlerden olugmaktadir. Yapilan petrografik ve kimyasal incelemeler,
disten-granat sist ve kuvars damarlarinin detritik sedimanlarda yataklanan rutiller i¢in 6nemli bir kaynak kaya oldugunu

, gostermistir. Rutil yiiksek dereceli metamorfik kayalar iginde detritik olmaktan ¢ok metamorfik kokenlidir ve oksijen
basinci ile kayac kimyasal bilesiminin bir fonksiyonu olarak olusmustur,

Inceleme sahasinda granat ve rutil agir mineral konsantrelerinin énemli bir kismini olusturur, Rutil -0,149+0,077
nun fraksiyonunda daha fazla derismis olup bu fraksiyondaki ortalama icerigi % 1,33'diir. Biitiin fraksiyonlar i¢in toplam
gorlintir rezerv 2 milyon ton olarak saptanmistir. Fluviyal orjinli sedimanlarin detayli tane boyu analizleri bunlarin orta-
lama kaba kum boyutunda oldugunu gosterir,

ABSTRACT: The studied area is located between Ciniyeri and Kiire of Menderes Massif at the East of Tire (Izmir), In
the region metamoiphic units belong to Menderes Massif which have been locally intercepted by numerous quartz veins
are arranged in an ascending order as augen gneiss, kyanite-garnet schists, garnet-mica schists and marbles, THe pétrog-
raphie and chemical studies show that kyanite-garnet schists and quartz veins are important source rocks for rutile depo-
sits in detritical sediments. Rutiles in high grade metamorphic rocks have metamorphic origin rather than detriiical and
fonns as a function of oxygen pressure and chemical composition of rock.

Garnets and rutiles seem to from an important plrt of heavy mineral concentrations. Rutile in the sediments of the
investigated area is generally most abundant in the -0.149+0.077 mm fraction with an average 1,33 percent, The total
proven reserves for all grain size fractions are detemiined to be 2 million metric tons. The detailed grain size analysis

. applied to the fluvial originated sediments indicate that the material used should be considered as coarse sand size,

GIRIS verir. Ancak en zengin zonlar artan tasinma mesafesiyle
belirginlesecek sekilde ince boyutlu sedimanlar1 yegler.

Bu calisma ¢ogunlukla Menderes Masifi metamorfik Yapilan c¢alismada allivyon dizligi, tasma ovasi ve

likaya birimlerinden beslenen fluviyal orijinli ayrik sedi-
manlarm rutil icerik ve dagiliminin belirlenmesini, kay-
nak kayalardaki davraniginin incelenmesini amagclar, Bur-
dan hareketle bir sedimantasyon bolgesinde
metamorfizmadan baglayarak atmosferik ayrigmayla
sonuclanan (veya devam eden) miimkiin jeokimyasal ti-

*tanyum cevirimi dikkate alinmig ve plaser titanyum ya-
taklarinin olugsumu, jeolojik bir c¢evre iginde
distintilmustr.

Calisilan saha Menderes Masifinin yaklasik orta ke-
siminde, izmir ili Tire il¢esinin takriben 7 km
dogusunda yeralir (Sekil 1), Sahada bulunan sedimanlar

LKiiciik Menderes grabenini dolduran aliivyonlarin bir
parcasini olusturur ve kaynak alanlarda dagici gilincel
akinti kanallart ile birlikte onemli rutil yigisimlari

kanal dolgusu ¢ekellerinden alinan ornekler ayrintili ola-
rak rutile eslik eden mineraller yoniiyle de incelenmis,
fluviyal ¢Okellerde agir minerallerin goreceli oranlan ve
ozellikleri belirlenmistir.

Bolgenin yakin cevresindeki Onceki caligmalar,
ozellikle son yillardan itibaren yogunlasarak daha ¢ok
metamorfizma yast ve kosullari, ilksel kayalarin tipi ve
masifi olusturan kaya birimleri arasindaki dokanak
iligkisine yoneliktir, Masifin derelerinde aliivyonlar
icinde Ozsekilli rutil kristallerinden ve olast kaynak
kayalarindan sozedilmekle birlikte ayrintili ¢alismalarin
bulundugunu soylemek giictiir. Fluviyal cokelltfle
iliskin mineralojik ¢caligmalar ve saptanan dokusal para-
metreler genis bir alana yayilan sedimanlann 6nemli bir
titanyum kaynagi olusturdugunu ortaya koyar«
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Caligilan alanda temeli Menderes Masifine ait meta-
morfik kaya birimleri olusturur. Kuzeyde grabeni doldu-
ran ve dogu-bat1 yoniinde biitiin metamorfik kayalari
orten aliivyonlar inceleme alaninin en geng birimidir.
Masife ait kaya birimieri daha geng olan kuvars damar-
larinca cesitli diizeylerde kesilmistir. Bolgedeki meta-
morfitler genel anlamda gozlii gnays» farkli litoloji sist
ve mermerlerden ibarettir.

Masifin yaklagik orta kesimlerinde yer alan inceleme
alan1 metamorfitleri tabanda yer yer bantlagsma 6zelligi
sunan ve Ust seviyelere dogru gabroik karekterli dayklar-
la kesilen gozlli gnayslarla baglar. Granat diginda meta-
morfik Indeks mineral icermeyen, iist dokanagmi esas
olarak granat mika sistlerle yapan bu litolojinin disten
granat sistlerle olan muhtemel dokanagi ise belirgin
degildir. ince bir seviye halinde Kiiciik Menderes grabe-
nin gliney sinirina azgok paralel sekilde sinuli bir alanda
izlenebilen disten-granat sistler ¢aligilan bolgede egemen
litolojiyi olusturan granat-mika sistlere yanal gegislidir.
Farkli diizeylerde kuvars-MiiSkovit sist ve mikagist
diizeyleri iceren granat-mika sistler, cogunlukla yaprak-

GULTEKIN

lanma dilizlemine paralel yerlesmis ve aliivyonlar icinde
zenginlesme sansi bulmus Iri rutil kristallerince karakte-
ristik kuvars damarlar icerirler, Amfibolit mercekleri de
iciren birim ince kalksist seviyeleriyle mermerlere
gecislidir. ‘

Gozli gnays birimi

Sahanin giineydogusu ile kuzeybatisinda genis bir
alanda g6zlenen bu birim diger alanlarda derin vadilerde
yiizeylenir. Birimin sistlerle olan tist dokanagi ¢alisilan
alan i¢inde uyumludur. Go6zli gnayslar cogunlukla gri
ve sarimsi gri ve kahverenginin tonlarinda orta kaba ta-
neli olup uzun eksenleri 5-6 cm'ye varan, oval mercek
sekilli K-feldspat toplulugundan ibaret porfiroblastlar
halindeki gozlerden olusur. Stres etkisi altinda gozler
bazen asir1 uzanimlar gosterdiginden birim bantli bir
goriiniim kazanir. Cok kisa mesafeler icinde gozlii-bantl
dokusal degisimi izlemek miimkiindiir. Granat-mika sist
dokanagma dogru icerdigi K-feldspat porfiroblastlarm
miktar1 gittikce azalarak, birim bir tiir masif granitik
gnays gorinimii kazanir. Gozli gnayslarin mineral
bilesimi ¢ogunlukla kuvars, plajiyoklaz, ortokiaz, biyo-
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tit, muskovit» granat, daha az olarak klorit, apatit, tur«
malin, epidot, zirkon ve rutil seklindedir. Bu litolojiden
alinan Orneklerden belirlenmis olan kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 1'de verilmistir.

Gozlii gnayslar» gozleri olusturan K-feldspatlar
disinda, cogunlukla pertitik dokulu ortoklaz, daha nadir
olarak karakteristik kafes yapili ikizler gosteren mikrok-
in tirll feldspatlar icerir, Plajiyoklazlar oligoklaz
tiridir. Ksenoblastlar halinde 0.018-042 mm tane
boyu araliginda degisimler gosteren kuvarslar bu litolo-
jinin en yaygin minerali olup, bariz kataklastik etkiler
sonucunda belirgin bantlar olusturmustur. Birimde, ka-
rakteristik olan kataklastik doku disinda yer yer mirme-
kitik, pertitik, granoblastik; yer yer de cok az olmak
lizere lepido-porfiroblastik doku tiirleri gozlenir.

Birimin egemen mika minerali biyotitdir. Yerel ola-
rak bazen muskovit baskin duruma gecer. Diger bir
bilesen olan epidotlar tamamen retrograd kosullarda
biyotitin kenarlarinda gelismistir. Kayac i¢inde biyotitin
kenarlart disinda epidot olusumlart gozlenmez» Plajiyok-
laz, plajiyoklaz-granat, bioti tugrana t, plajiyoklaz-K-
feldspat dokanaginda ve feldspatlarin iginde ignecikler
halinde birbirleri ile grift sa¢c Orgiisiine benzer doku

goOsteren apatitlerin ortalama tane boyu 0,03 mm
civarindadir ve yaygin sekilde sahanin giineydogusunda
Yenisehir koyii civarindaki alanlarda gozlenirler. Bolgede
metamorfizma hicbir yerde sillimanit derecesine kadar
yiikselmemistir. Cogunlukla ksenoblastlar halinde ve
kirikli bir i¢ yapt gosteren poikilitik dokulu granatlar
yer yer bol rutil inkliizyonlar1 ihtiva eder. Granatlar,
bazen deformasyon etkisi sonucu uzamis ya da
yassilagmis kristaller halinde ve biyotit tarafindan
ornatilmig gekillerde izlenir. Rutil ortalama 0.08 mm
tane boyutunda, pri/matik kristaller ya da 6zsekilsiz ta-
neler halinde sekillenir. Bu mineral biyotitler i¢inde
yuksek kinlina indisi? mkJii/yonlar halinde, biyotit-
epidot reaksiyonunun geligtigi alanlarda ise serbest tane-
ler halinde, mineral simrlari boyunca yerlesir.. Calisilan
alanda gozIii gnayslarin rutil icerigi nadiren % 0.10'nu

geger.
Disten-granat gist birimi
Birim granat-mika sistlere yanal gecislidir ve graben

siniria yakin kugiik bir alanda ytiziek verir. Sahanin
diger kisimlarinda gozlenmemis olmakla birlikte dere

— . Amfibolit . . .
Goz1U gnays (Augen gneiss) (Amphibolite) Granat-mika gist(Garnet-mica schist)

1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5 6 7 3
5102 75.28 72.32 76.09 73.40 50,08 48.35 65.56 63.89 67.51 61.34 67.05 64.12 56.81 68.91
n1503 12.03 16.53 14.04 16.31 21.47 18.54 | 16.01 17.36 15.21 21.73 16.02 21.15 14.75 16.25
fe203 2.48 0.73 1.90 1.73 14.85 16.52 10.25 8.70 8.98 9.68 9.96 7.29 16.59 5.18
g0 0.53 0.40 0.39 0.40 2.43 3.95 0.84 0.48 0.55 0.40 0.63 0.38 2.40 0.83
Ca0 0.57 0.28 0.42 0.30 4.10 5.51 0.69 0.78 0.65 0.49 0.50 0.49 2.54 0.79
NaosO 2.80 1.81 1.75 2.05 1.83 2.24 1.88 1.90 2.42 0.60 1.10 1.82 1.83 0.96
20 4.13 5.63 3.13 2.95 +2.49 0.65 2.48 2.40 2.16 1.32 2.05 1.62 0.69 3.90
riog 0.78 0,10 0.67 1.35 1.94 4.09 0.88 0.81 0.84 0.90 0.83 0.69 1.78 0.44
nO 0.02 0.03 0.09 0.01 0.18 0.10 0.11 0.04 0.05 0.03 0.03 0.01 0.08 0.10
N.Z. 1.08 0.86 1.20 1.33 0.06 - 1.13 2.04 1.53 2.59 1.60 2.35 2.27 2.41

Gabroik dayk
Kuvars damarlari(Quartz veins) Mermer (Marble) (Gabbroic dyke)
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 1 2

Bi02 90.12 99.81 99.10 99,71 92.57 99,82 96.93 94.29 2.02 5.53 10.46  3.10 53.69 54.30
N1203 2.62 0.10 0.49 0.13 3.91 0.09 0.85 2.05 1.21 4.01 2.62 0.98 10.44 13.09
Fey03 5.12 0.02 0.31 0.09 1.15 0.03 0.08 1.63 0.36 0.46 1.25 0.36 4.83 3.16
g0 - - - - 0.38 - - - 0.05 0.08 1.70 - 8.77 7.65
"a0 0.08 - - - 0.30 - 0.03 0.13  47.80 42,73 37.69 138,99 17.67 17.41
las0 1.61 =~ - - 0.83 - 0.10 0.95 - = - - 2.16 2.33
20 - - - - 0.27 - - 0.21 - 0.12 - - 0,10 0.08
rion 0.16 0,04 0.04 0.05 0.22 0.04 0.82 Nn.15 0.19 0.43 0.13 0.08 1.83 1.65
nO - - - - - - - - - 0.01 0.01 - 0.06 0.08
P02 - - - - - - - - A7.98 46,60 45.63 S56.14 - -
h. 7. 0.02 - - - 0.0 - - - 0,37 0.19 0.34  0.23 0.35 0.27

Cizelge 1. Inceleme alanindaki kaya birimlerinin major element icerikleri.
The major element contents of the rock units in the investigated area.

Table 1.
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aliivyonlari icinde dislenin saptanmig olmasi muhteme-
len ince seviyeler halinde bircok alanda yiizeylenmis ola-
bilecegi kanisin1 uyandirmaktadir,

Yesilimsi, morumsu ya da kahverengi renkler sunan
birim» pembeye kacan renklerdi iri granat ve disten kris-
talleri icermesiyle karakteristikdir. Sistosite cogunlukla
belirgindir, Kayac iri kristalli olup makroskopik
gelisimli mika kivrimlarini izlemek olagandir, Disten-
granat sist birimi makroskopik olarak taninabilen rutil
kapsamlar ile diger metamorfik kaya birimlerinden
ayricalik sunar. Bu 6zelliginden dolay1 aliivyonlar i¢inde
zenginlesen rutil Igin bir kaynak kaya karakteri gosterir.
Birime ait baz1 6rneklerde saptanmis olan kimyasal ana=
liz sonuclar Cizelge 1'de verilmistir.

Bu kayalardaki plajiyoklazlar otigoklaz (An 22-24)
bilesimindedir ve ortalama boyutlart Q»4»0,6 mm
arasinda degisir. Yaygin sekilde serisitlesmis olup
diizensiz yogunlukta uzun eksene dik konumlu turmalin
kapanimlart igerir. Birimin baskin mika mineralini mus-
kovit olusturur. Distenlerin maksimum tane boyu 2
mm kadardir ve kataklastik deformasyon izleri gosterir,
Alterasyon sonucu degisik yogunlukta serisitiesmistir.
Birimin X-1sinlan difraktometre sonuclarina gore aknan»
din olan ve 1-2 cm tane boyu biylikligiine ulasabilen
granatlari diger birimlerin ayni tiir granatlarina oranla
daha bol miktarlarda ézgekilli ya da Ozsekilsiz kat1 rutil
kapanimlart icermeleriyle belirgindir. Disten-granat
sistler calisgilan alanin en yiiksek rutil igerigine sahip
kayalarini olusturur, Rutil kristallerinin gozlenen tane
boylar1 0.03-1.00 mm arasinda olup belirgin bir
yonlenme izi tasimaz, Kayac icinde mineral sinirlarinda
serbest halde izlemek mumkuindiip

Granat-mika sist birimi

Ciniyeri-Kiire bolgesinin en yaygin birimidir.
Giineyde Egridere, glineybatida Dallik koyleri
civarindaki lokasyonlarda tipik olarak izlenir. I¢erdikleri
biyotit miktarindaki degisiklikle iliskin gri, yesilimsi
gri, siyahimsi gri renkler ve orta-kaba taneli, belirgin
foliasyon gosteren granat-mika sistler tekdiize yapili
olmayip degisik diizeylerde kuvars-muskovit sist ve
mikasist arakatmanlari icerirler» Ust seviyelerde
muskovit, gozlii gnayslara geciste biyotit hakim
durumdadir. Kayada yer yer kuvars + muskovit, yer yer
de kuvars + biyotit toplam1 % Sthni geger, Metamorfik
anahtar mineral olarak yalnizca granat iceren birim
degisik kalinlikta kalsist diizeyleri ile mermerlere
geciglidir,

Granat-mika sistler tipik lepidoblastik doku, daha az
lepidoporfiroblastik nadiren mikrokivnmh yapi gosterir,
Porfiroblastlan ¢ogunlukla granatlar, ender olarak albit-
ler olusturur, Porfiroblastik albitler tipik olarak sahanin
giineydogusunda» Ovacik Yaylasinda yttzlek veren rutilli
kuvars damarlarinin cevresinden alman orneklerde
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gozlenir. Ana bilesenlerini kuvars, plajiyoklaz, biyotit,
muskovit ve granatin olusturdugu birim icinde az olarak
klorit daha az olarak da rutil, apatit, zirkon, turmalin ve
opaklar izlenir. Litolojiyi olusturan bilesenlerin ortala-
ma boyutu 0,5-07 mm arasinda kalir. Yer yer cok iyi
gelismis olan sistositeyi icerdikleri mikalarin paralel di-
zilimleri olusturur. Birime ait baz1 orneklerin kimyasal
analiz degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Granat-mika sistlerin plajiyoklazian cogunlukla oli-
goklaz (Anlg-16) tiirtidiir, Ortalama tane boyutu 0,3-0,4
mm kadar olan plajiyoklazlarda kenarlardan ve dilinim-
lerden baslayarak gelisen serisitiesmeye yayginca rast-
lanilir, Albitlerde enderde olsa rotasyonel yapi
gelismistir. Biyotitlerin bir kism1 belirgin sekilde post-
deformatik kristallenmis olup gozlii gnayslarda oldugu
gibi granatlarla reaksiyonel iligkilidir» Bu tiir biyotitler
kenarlardan baglayarak granattan ornatmakta ise de, bir
kisim biyotitler retrograd etkilerle epidot olusumlarina
imkan vermistir. Olagan sekilde zirkon ve rutil kati
kristal kapanimlar icerir. Birimin diger yaygin mika
mineralini olusturan muskovitte, biyotitlerde dogal olan
kinkband yapilan gozlenmez. Kloritlerin pekcogu ikin-
cildir ve retrograd kosullarda gelismistir. Girisim kenk-
lerindeki farklilasma kloritin Fe icerigi ile iliskilidir. En
iyi sekilde Dallik koyli dogusunda birime ait orneklerde
saptanan granatlarin tane boyu 6 cm'ye kadar ulasir. Bu
mineralin bir kismi postdeformatif diger bir kismi prede-
formatif kristallenmistir. Biiylik ¢ogunlukla mika linea-
syonlan arasinda 6zsekilsiz, bazen igsi bir yap1 sunar®
X-1ginlan difraktometre incelemelerine gore ekseriyetle
almandin tiru olan granatlarin Mn igerigi mermersist
kontagina dogru artis gosterir. Birimin tali
bilesenlerinden turmalin dravit tiirii olup olagan olarak
ince uzun 6zsekilli taneler seklinde goziikiirse de bodur
olanlarina da tesadiif edilir, Tane boyu 0.03-3,00 mm
arasinda degisir ve zaman zaman uzun ekseni boyunca
sistosite dlizlemine kismen paralel konumlanir. Birimin
rutil igerigi biitiin Orneklerde % Tin altinda kalir.
Ozsekilsiz, bazen ignemsi ve prizmatik olan rutil 0.02-
0.15 mm tane boyutlu olup ¢ogunlukla diger silikat mi-
neralleri i¢inde kat1 kapammlar olusturur. Ancak bazi
orneklerde her iki ucu yuvarlaklagmis ya da 6zsekilli ser-
best taneler halinde de gozlenir. Dirsek ikizi nadiren ke-
lebek ikizi olagandir.

Mermerlere geciste izlenen kalksistler “en belirgin
sekilde kuzeyde Pegrevli koyl yakinlarinda ytzlek verir-
ler ve genel mineral bilesimi kalsit, kuvars, plajiyoklaz
(An 9-18), muskovit, biyotit, turmalin, zirkon, apatit
olarak saptanmistir. Birimde mikalar koyu renkli,
degisen kalinliklarda bantlar seklinde rastlanir. Granat
mika sistler icinde arakatman seklindeki kuvars-
muskovit sgistlerin ana bilesenleri kuvars, muskovit,
plajiyoklaz az miktarda biyotit, granat ve kloritdir. Bu
alt birimin tali bilesenlerini turmalin, apatit, zirkon
olusturur ve en iyi sekilde Pesrevli koyii civarinda izle-
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nir, Kuvars-muskovit toplami bazi1 6rneklerde % 80'nin
uzerindedir. Varlig1 esasen mikroskopik ¢alismalarla be-
lirginlesen diger alt birim olan mikagistler ise tipik ola-
rak Egridere koyii giineyinde gozlenir ve baz1 6rneklerde
mikalarin oran1 % SO'e kadar yiikselir.

Mermerler

Mermerler calisilan alanin kuzeyinde Kirelli ve
Kirtepe koyleri arasinda birbirinden ayr1 lic bolgede ben-
zer Ozellikte olarak yilizeylenir ve sistlere tedrici gegis
gosterir. Sist ve gozli gnayslardan sonra en fazla
yayilim gosteren kaya birimini olusturan bu litoloji me-
tamorfik istifin Ust diizeyini olusturur.

Orta-kaba taneli ve masif yapili, genelde beyaz veya
grinin tonlarinda degisen renkler gosteren birime ait
bilesenlerin tane boyutlar1 ekseriyetle 0,5-1,5 mm
arasinda kalir. Belirgin bir yonlenme goriilmeyen
mermerlerde tekdiize bir bilegsim ve granoblastik doku
egemendir. Mermerlere ait bazi 6rneklerde belirlenmig
olan kimyasal analiz sonuglan Cizelge I'de verilmistir.

Mermerlerin ana bilesenini olusturan kalsit hic bir
ornekte % 85'in altina diismez. Olagan olan polisentetik
ikizlenme yaygindir. Tane boyutlar1 0,1-2 mm arasinda
degisim gosterir. Birimin en yaygin mika minerali ge-
nellikle ince taneli (0.1-0,5 mm) ve nispi bir yonlenme
gosteren muskovitdir,

Amfibolitler

Yalnizca Kiire koyliniin giineyinde sistler icinde
cesitli dlizeylerde gozlenir, Diizensiz sinirli ve farkli
kalinliklt bu litolojinin uzunlugu en fazla 10 m,
genigligi bir kac metre arasinda kalir. Cok kiiciik alan=
larda yuzeylendiginden Sekil 1'deki haritada
gosterilememistir, Amfibolit sist dokanagi keskindir
ancak her iki kayay1 olusturan minerallerin yonlenmeleri
birbirine paraleldir. Siller seklinde yerlesmis olan bazik
sokulumlardan tiiremislerdir, icerdikleri hornblend ve
klorit gibi minerallerden dolay1 yesil, yesilimsi siyah
renkler gosteren birime ait bilesenlerin tane boyutu 0.3-
04 mm arasinda yogunlasir. Birimin genel mineral
bilesimi amfibol (hornblend), klorit, plajiyoklaz (oli-
goklaz-andezm), kuvars, rutil, biyotit» apatit ve zirkon
olarak verilebilir, Kayanin amfibol icerigi % SO'ne kadar
yiikselir. Bu kayalara ait baz1 6rneklerde saptanmig olan
kimyasal analiz sonuglan Cizelge Tde verilmistir.

Birim caligilan alandaki diger kaya birimleri ile mu-
kayese edildiginde yiiksek rutil icerigi ile karakteristik-
dir, Diger yandan ortalama % 3 civarinda rutil miktariyla
bu kayalar aliivyonlar igindeki rutil birikimleri igin
onemli bir kaynak olustururlar. Cogunlukla 6zsekilsiz
olan rutil, nadiren ince uzun, cubuksu ve prizmatik kris-
taller halinde izlenir ve tane boyutu 0,05-0,2 mm
arasinda degisen degerler alir.

Amfibolitler, cubuksu minerailerce zengin ve ileri
derecede yOnlenme gostermeleri ile tipik nematoblastik
doku gosterir,

Gabroik dayklar

Bolgenin giineyinde Yenisehir ile Kiire koyleri
arasinda ylizlek veren, morfolojisi ve sahip oldugu koyu
renk ile gevre kayayi olusturan gozIlii gnayslardan belir-
gin ayricalik sunan bu kayalarin belirgin bir 6zelligi
yiiksek itmenit icerigidir, Gabroik dayklar gozlii gnays-
lar iginde siller seklindedir. Ancak dokusal yoniiyle gab-
roik karekter gosterir.

Bu kayalarin genel mineral bilesimleri piroksen, pla-
jiyoklaz, ilmenit cok az kuvars ve biyotit olarak verile-
bilir. Plajiyoklazlar labrador tiiriidiir. Miktarlar1 % 46'a
kadar ulasabilen piroksenler ortopiroksen olarak hipers-
ten, klinoproksen olarak da ojitdir, Piroksenler yer yer
zayif sekilde kenarlarindan itibaren uralitlesmistir. Biri-
min ilmenit igerigi ortalama % 2.76 kadardir.

Kuvars damarlari

Kuvars damarlart en iyi sekilde bolgenin kuzeyinde
Pesrevli koyl giineyi ile giiney ucta yeralan Ovacik yay-
lasinda kiiciik bir alanda ytizlek verir. Her iki alanda
kayalar nispeten haritaianabiiir uzunluktalarsa da (maksi-
mum 100 m) diger alanlarda bu nitelik gézlenmez.
Biiyiik ¢cogunlukla granat-mika sistler icinde D-B veya
KD-GB dogrultusunda konumlanirlar. Go6zlii gnayslar
sadece birka¢ 10 cm uzunluga ulasabilen ve rutil
icermeyen kuvars damarlari icerirken, sistler icinde yera-
lanlar rutillidir. Genelde merceksel goriintii sunailar ve
uzun eksenleri i¢inde yeraldiklart cevre kayanin
sistositesine uyumlu veya zayif zonlara basingla enjekte
olmalari sonucunda uyumsuzdur.

Mineral iceriklerine gore kuvars damarlarini dort ana
grup altinda toplamak olasidir: 1) Yalniz kuvars, 2) Ku-
vars+albit, 3) Kuvars+rutil+albit, 4) Ku-
vars+ilhit+rutil+apétit+turmalin, Yalnizca kuvars
icerenler en yaygin gorilenleridir, Albit bazi 6rneklerde
modal bilesimin % 60'nm1 olusturur, Rutil degisik
yogunlukta ve diizensiz dagilimli gelismistir. Bazi
orneklerde modal bilesimin % 25-30'nu olusturmakta
iken, cogunlukla % Tin altindadir, s

iri rutil kristallerince karekteristik olan kuvars da-
marlart ayrik sedimanlarda konsantre olan rutiller icin
onemli bir kaynaktir, Rutil ¢cogunlukla makroskopik
boyutlarda, yer yer prizmatik kristaller halinde 5-6
cm'lik boyutlara ulasir ve (110) ylizeyine gore iyi
gelismis deformasyon lamelleri icerir. Ender de olsa
asikiiler rutil kristallerine rastlanilir. ikiz diizlemi (101)
olan dirsek ikizini azda olsa izlemek miimkiindiir. Baz1
kristaller belirgin sekilde post-kristalin deformasyon iz-
leri tasir. Rutile zaman zaman diger bir titanyum mine=
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rali olan anatas oldukga diisiik oranlarda eslik eder, Bu
kayalar icinde turmalinler bazen 1-2 cmlik ozsekilli ta-
neler halinde kristallesirken, apatitler yer yer yari
Ozsekilli-Ozsekiili kristaller halinde 6-7 cmlik boyutlara
ulagir, X-1ginlan difraktometre yontemine gore apatitler
flor apatit, turmalinler ise demirli dravit tliriidiir. Buraya
kadar belirtilen minerallere ek olarak bu litoloji
orneklerinin % 540 kadarimin kigiik kristaller halinde
arsenopirit icerdigi sOylenebilir.

Menderes masifi metamorfizmasinm anateksi
kosullarina kadar yiikseldigi pekcok arastirmaci
tarafindan kabul edilen bir hususdur (Schuilmg 1962,
Graciansky 1965, Akdeniz ve Konak, 1979, Akkok ve
dig»> 1984, Dag 1988). Buradan anlasilacagi tizere,
bolgede izlenen kuvars damarlar1 post-anateksitik hidro-
termal bir fazin Urliniidir. Genel mineral bilesimleri ve
kimyasal icerikleri g6zoniine alindiginda birbirinden
farkli bircok alanda yiizeylenen bu kayalar ayni tiir
magmanin Urtinleridir.

METAMORFIK KAYACLARDA TITANYUM

Genel

Yerkabugunun yapisinda % 045 oraninda bulunan
titanyumun metamorfik kayalardaki icerigi anakayanin
tiirline bagl degisim gosterir. Bazi alkali karakterli
magmatik kayaglar bir yana birakilacak olunursa, meta-
morfik kayalarin toplam TiOa icerigi diger magmatik ve
sedimanter kayalara kiyasla biiyiik ayricalik sunmaz.

Ana cizgide anatas» rutil, ilmenit, sfen, 10ykoksen,
biyotit ve hornblend metamorfik kayalarin yayginca iz-
lenen titanyum tastyici minerallerini olusturur. Porfi-
roblastik granatlarin titanyum igerigi blinyelerinde bulu-
nan kati rutil kapammlanndan kaynaklanirken manyetit,
nadiren muskovit ve klorit degisen oranlarda titanyum
icerebilen minerallerdir. Ancak genel anlamda metamor-
fik kayalarin temel yapisini olusturan silikat mineralleri
oksid minerallere oranla kayacin toplam Ti('j2 mik-
tarinin biiylik ¢ogunlugunu vermektedir.

Metamorfik bir alanda Ti-oksidlerin olusumu bazi
faktorler sonucudur: 1) Yapilarinda titanyum igeren sili-
katlarin artan metamorfizma dereceyle titanyumca fakir
silikatlara ve Ti-oksidlere déniisiimii, 2) Ozel kayac
kimyasi, 3) Yiksek oksijen ve siilfiir basinci. En diistik
metamorfizma derecesine karsilik gelen zeolit fasiyesi
prehnit-pumpelit alt fasiyesi kayaglan detritik kokenli
rutil ya da anatas icerir. Yesil sist fasiyesinde tepkime
uriinii gelisim gosteren ve pek ¢ok metamorfik kayag
icinde izlenebilen sfen, kayacin igermis oldugu toplam
titanyumun biiyik bir kismini verir ancak bu fasiyes
kosullar altinda kararliligini devam ettirir. ilerliyen me-
tamorfizmanm biyotit ve hornblendi olusturmasiyla bir
miktar titanyum bu minerallerin kafes yapisina girer.
Kwak (1968), metamorfik kosullar altinda muskovit ve
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biyotitin oktaedral konumda titanyum icerebilecegini ve
artan metamorfizma derecesine bagl olarak Ti igeri§inde
diger oktaedral bagli katyonlarin lineer azalmasina
uyumlu olacak sekilde bir artigin meydana gelecegini
ileri siirer, Force (1976) benzer davranigin manyetitte de
goriilebilecegini ifade eder, Feldispatlarm Kkafes
yapilarinda titanyumun yeralabilecegi kabul edilmekle
birlikte bu konudaki veriler kesin degildir. Metamorfik
kayaglarda hornblend % 3,9, biyotit % 6,0 oraninda
Ti02 icerebilirken, bir granat tiirii olan melanitik andra-
dit % 17.1 oraninda TiO2 icerebilir,

Amfibolit fasiyesi baslangicinda metamorfik
kayaciardaki titanyum dagilimi yesil sist fasiyesinde
oldugu gibi kalir, ilerleyen metamorfizma, hornblendi
olusturmaya baslamasi ile birlikte kayacin toplam tita-
nyumunun bir boliimii bu mineralin kafes yapisinda
tiketilir, Metamorfizmanm 1tist amfibolit fasiyesine
ulagmasiyla, belirtilen silikatlarin sinirli kararlilik alan-
lar1 icermeleri, yapilarinda bulunan titanyumun hareket-
liligine neden olur, Sfen, biyotit ve hornblend gibi sili-
katlar sillimanit alt fasiyesinde tepkime {riinii yeni
minerallere doniislirken, piroksen graniilitierde nadiren
bulunurlar. Tepkime sonucunda gelisen yeni toplulugu
hipersten, diopsit, pirop, almandin, plajiyoklaz ve pota-
sik feldspat gibi kafes yapilarinda daha az titanyum
iceren mineraller olusturur. Serbest kalan titanyum faz-
lalig1 kimyasal bilesim ve oksijen basincinin bir fonk-
siyonu olarak Ti-oksidleri (rutil ve ilmenit) meydana ge-
tirir, Force (1976) biyotitin sillimanit alt fasiyesinde
tepkime tiriinii ilmenit, rutil ve sillimanit minerallerine
dontigebilecegini ileri siirer,

Graniilit fasiyesinde sfen, biyotit ve hornblendin ka-
rarlilik alanlari biyiik olciide sinirhidir. Yaygin kabul
edilenin sfenin tamamen kayboldugu titanyumun ilme-
nit ve rutilin yapisina girdigi seklindedir, ancak kayacin
kimyasal bilesimi bu degisimi denetleyen 6nemli bir
faktordiir. Pekcok arastirmacinin ortaya koydugu
sekliyle karbonatca zengin graniilit fasiyesi kayaglarmda
sfen kararli kalmaya devam eder. Bu nedenle yliksek de-
receli graniilit olusum alanlarinda rutil ve ilmenitin
tesekkiilii kayanin kimyasal bilesimi ile dogrudan
iligkilidir. Al'ca zengin sedimanlarin metamorfizmastyla
gelisen kayaclarda rutil sfenle birlikte kararli bir faz
olusturabilirken % 1'den az CaO igerenlerde egilim rutil
ya da diger titanyum oksidlerin olusumu yoniindedir. Bir
Cok metamorfik alanda yaygin gozlendigi sekliyle silli=
manit alt fasiyesinde belirginlesen rutil, diisiik kal-
siyumlu kayalarda disten zonunda ortaya c¢ikmasiyla
cogun 0Ozel kayac kimyasina iligkin olarak daha duisiik
sicaklik ve basing kosullarinda kristallendigini gosterir.

Grantilit fasiyesi kayalarinda nadiren kararli kalabilen
hornblend daha diisiik sicaklik ve basing kosullan altinda
gelismis olanlara oranla daha yiksek titanyum
iceriklidir. Yiiksek dereceli metamorfik kayaclar igcinde
bulunan hornblend retrograd kosullara maruz kaldiginda
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kararl bir faz olusturabilmesi i¢in titanyum fazlaliginin
yapiy1 terk etoaesi gerelanektedir. Bu kosullarda serbest
titanyum ortamin oksijen basinci ve kimyasal bilesimin
fonksiyonu olarak Ti-Oksidleri olusturma egilimi
gosterir. Bu nedenle rutil ve ilmenitin olusumunda ret-
rograd kosullarin da sorumlu oldugu ileri siiriilmiistiir,

Force (1980), yiiksek dereceli metamorfizmanin etki-
li oldugu alanlarda granatlar i¢inde gozlenen rutiilerin
granatlarin olusumuna katkida bulunan ilmenitten ser-
bestlesen titanyumdan kaynaklandigini ancak bunun
Al'ca zengin pelitiklerde gelisebilecegini ileri siirer.
Aragtirmaciya gore granat icindeki rutil kapanimlannin
pek cogu ya ilmenitin kenarlarinda ya da ilmeniti tama-
men ornatacak sekilde olusmaktadir.

Genel anlamda metamorfik bir sahada titanyumlu si-
likat minerallerinin progressif veya retrograd kosullar
altonda Ti-oksidleri olusturaiasi jeolojik bir cevre icinde
mumkiin jeokimsayal ¢evrimin bir halkasini olusturur,
Benzer diisiinceyle, dusiik ya da yiiksek dereceli meta-
morfik kayaclarda etkili atmosferik ayngma veya siilfiir
ve CO2 iceren cozeltilerin yolactig1 biyotit alterasyonu-
nun plaser rutil yataklarinin olusumunda .¢evrimin
gelisimini tamamlar yonde rol oynadig1 sOylenebilir.
Rutilin Kimyasi

Calisilan alanda, farkli litolojilerden alman ve zen-
ginlestirilen orneklerde yapilan kimyasal analiz
sonuclan bir ¢cok elementin rutilin kristal yapisinda bu-
lunabilecegini gostermistir, Marsh ve Sheridan (1976),
Ca ve Mg'un rutilin yapisinda yer alamayacagini» olasi
degerlerin bu iki elementin kontaminasyonu ile iliskili
olacagini ifade ederler. Aksi diisiinceye karsin, ayni
aragtiricilar Zr icinde benzer fikri paylasirlar. Rutilin

yapisinda elementsel yeralma RA/RX olarak'ifade edilen
oranca denetlenir. Burada R* Yeraiic1 metal iyonun
yarigapt Rx ise koordine olan anyonun yan cap degerini
temsil eder, Rutil yapisi goz oniine alindiginda RA (b
birlesme tyeli titanyum) 0*61 A°, R% ise (3 birlesme
uyeli oksijen) 1.36 A° na esit olup RA®RX oram1 %
0.45'lik bir degere esittir. Rutil yapisina benzer oktaed-
ral konumlu minerallerde yaricap oranlan 0.41-0,73
degerleri araliginda degismekte, RA/RX degerleri O.41-
0*73 araliginda kalan katyonlar rutilin kristal yapisma
girebilmektedir» Diger yandan iyonik ¢aplar arasindaki
biiyiik farka ragmen Si‘ ve Ti*iin oktaedral konumda
birbirlerinin yerini alabilecekleri seklindeki dustinceye
karsin Ti"{in SH'{in yerini alamayacag1 ancak Ti"iin ok-
taedral yapida Al’ ve Fennin yerini almasinin daha
uygun olacag ifade edilmektedir (Kwak 1968). Inceleme
sahasi rutillerine ait kimyasal analiz sonuglan % oksid
ve element olarak Cizelge 2'de verilmistir* SI, Al, Na,
K ve Ta bazi1 6rneklerde gozlenmezken, diger elementler
orneklerin tamaminda belirli oranlarda yeralir, Varilan
analiz sonuclan kimyasal acidan rutilin saf olmadigini,
bazi orneklerde nispetten yiiksek oranlarda Fe ve Ca
icerdigini ancak diger elementlerin ticari yonden isteni-
len sinirlar icinde kaldigim gosterir (Cizelge 3).

Incelenen rutil érneklerinin tamaminda titanyum
dagilimi ¢ogunlukla dar bir aralikta kalir ve diisiik stan-
dart sapmalar ile nispeten homojen bir dagilim sergiler.
Mg, Na, Ti, V, Zr, Sn ve bir 6rnek disinda Al ile iki
omek disinda Cr degerleri ¢ogunlukla sinirh bir aralikta
degerler alirken Si, Fe, Mn, K, Ta ve Nb yiiksek stan-
dart sapmalar ile homojeri olmaktan ¢ok ornekten drnege
degiskenlik gosteren degerler gosterir. Ca'un rutilin

Numune
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SiC)2 0.06 - 0.44 1.13 - 0.88 0.3¢4 1.30 0.60 - - - - - - -
Al,03 0.02 - 0.02 0.02 0.0l - 0.01 - 0.18 0.03 - - - - 0.01 -
' Fe)0, 0.83 0.90 0.05 0.01 0.32 0.01 0.07 0.92 0.01 0.007 0.32 0.88 0.60 0.0 0.65 0.06
MgO 0.04 0.06 0.05 0.05 0.06 0.0h" 0.05 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.0 0.04 0.04 0.05
Ca0o 0.41 0.32 0,74 0,8 0.90 0.8 0.95 0.85 0.93 0.60 0.60 0.30 0.30 0.500.36 0.6l
Na -0 - 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.00L ~ 0.001 - - - -
K0 0.05 0.08 0,09 0.14 0.09 0.12 0.08 - - 0.12 0.07 - - 0.02 - 0.07
Ti0, 98.18 98.17 96.88 97.45 97.78 97.40 97.91 95.92 96.76 98.71 98.37 98.35 98.57 98.94 98.26 98.26
MO 0.01 0.10 0.62 0.02 0.40 0.12 0.13 0.32 0.5 0.07 0.10 0.11 0.09 0.08 ‘0.03 0.25
99.60 99.63 98.89 99.63 99.56 99.41 99.54 99.38 99.04 99.59 99.51 99.68 99.60 99.59 99.35 99.30
v 0.03 0.19 0.18 0.19 0.26 0.20 0.26 0.3 0.26 0.24 0,19 0.18 0.19 0.18 0.25 0.21
- Cr 0.01 0.02 0.69 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.08 0.02 0.03 0.002 0.03 0.03 0.10 0.16
Ta - - 0.09 - 0.04 0.25 - 0.14 0.33 0.04 0.11 - - 0.05 0.08 -
Zr 0.022 0.07 0.03 0.03 0.03 0.02 0.022 0.017 0.023 0.01 0.033 0.03 0.031L 0.032 0.015 0.02
Nb 0.051 0.068 0.09 0.09 0.053 0.059 0.11 0.085 0.24 0.075 0.09 0.06 0.10 0.060 0.16 0.23
Sn 0.006 0.009 0.02 0.007 0.007 0.02 0.023 0,015 0.015 0.007 0.02 0.015 0.02 0.031 0.023 0.020

Cizelge 2. Inceleme alani rutillerine ait kimyasal analiz sonuglari.

Table 2.

The chemical analysis results of the rutile from the studied area.
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kafes yapisinda yeralmayacagi kabul edildigi takdirde bu
mineralin rutilin kimyasal bilegsiminde ytiksek degerlerde
bulunmasini olasi bir Ca kontaminasyonuna baglamak
gerekir. Elementler arasindaki iligkinin derecesini
yansitan korelasyon katsayilari tic ayr1 smif araligina
ayrilarak degerlendirildiginde element ciftleri arasindaki
korelasyonlar toplaminin % 66's1 kadan belirgin bir
iliskiyi yansitmayacak Olciide diisiik degerler verir, Ruti-
lin TIO2 igerigi SI, Ca, Mg, K ve Sn miktarindaki azal-
maya bagl olarak artan degerler alir, Ca arttik¢a SL Na,
K ve Mg miktar1 artarken V,Cr, Zr ve Sn rutil yapisinda
nispi bir davranig birligi gosterir. Benzer sekilde Fe, V
ve Zr disinda diger elementlerle negatif korelasyon
iligkili olup titanyum K, Zr ve Cr disinda diger element-
lerle negatif korelasyonlar sergiler. Rutil yapisinda en
yiiksek pozitif korelasyon katsayilar1 Si-Ca ciftinde
gorulir. Korelasyon verileri kimyasal analiz sonuglan
ile birlestirildiginde inceleme sahasinda yiizlek veren ku-
vars damarlarinin goreli olarak es kimyasal bilesimde ol-
duklar soylenebilir.

inceleme alani metamorfik kayalarinda rutil

Ciniyeri-Kiire sahasindaki Kuvaterner fluviya! sedi-
maniarin agir minerallerini olusturan ve farkli tane
boyutu araliginda izlenen rutUlerin birincil kaynak kaya-
lar1 i¢in iki farkli kaya grubu ayirtlanabilir: 1) Kuvars
damarlari, 2) Gozli gnays, sist ve amfibolitlerden
olusan metamorfik kaya birimleri. Kuvars damarlari
icinde makroskopik olan rutil, disten-granat sistler
disinda diger metamorfitlerde mikroskopik Olgiidedir.
Bolgede disten»granat sistlerin yiiksek rutil degerleri
icermeleri, rutilin esas olarak sillimanit veya daha
yiiksek derecede metamorfizmaya ugrayan kayaclar icinde
bol olarak bulunacagi seklinde yayginca benimsenen fi-
kirlerle catisir, (Force 1976, Marsh ve Sheridan 1976),

Istenilen agirlik %'si  Inceleme sahasi

(Marsh ve Sheridan  igerigi (Ortalama
1976) agirhik %'si)
Fep03 1.0 0.35
NbyO3 04 0.13
Zr0y 1.0 0.04
V205 0.75 0.40
Crp03 0.75 0.12
MgO+CaO 0.25 0.67
Sn 0.1 0.02
Mn 0.75 0.15

Cizelge 3: Ticari kalitedeki saf rutillerin kimyasal
analiz degerleri.

The chemical analysis values of pure ruti-
le in commercial quality.

Table 3:
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Ancak bu litolojinin modal bilesiminde rutil yer alma-
makta ve kimyasal bilesimlerinde diisiik Ca yiiksek Al
icerigi gozlenmektedir. Bu bulgular diisiik Ca'lu kaya-
larin sillimanit derecesinden daha diisiik sicaklik ve
basin¢ kosullarinda metamorfik rutil icerebilecekleri
diisiincesiyle uyumludur, Disten-granat sistlerde rutil
baskin sekilde iri granat porfiroblastlan icinde 6zsekilsiz
daha az gubugumsu, prizmatik taneler halinde kristallen-
IBIS olup tane boyu ¢ogunlukla 0.2-0.6 mm arasinda
degisen degerler alir. Ender olarak bazi tanelerde rutil ve
ilmenitin dokusal iligki icinde bulunmasi granat porfi-
roblastlart i¢indeki rutilin bu mineralin olusumuna
katkida bulunan ilmenitten itibaren gelistigini gosterir,
Kayac¢ kimyasal bilesimide bu gelisime katkida bulun-
mustur* Cizelge 4'de verildigi sekliyle ¢aligsilan sahada
ayirtlanan kaya birimlerinin ortalama TiO2 icerikleri
dikkate alindiginda herbir litoloji yiiksek standart sap-
mal1 degerleri icerir ve titanyum degerleri genis bir
aralikta degiskenlik gosterir. Gabroik dayklar diginda
mevcut kayaglarin titanyum igerikleri biiylik cogunlukla
rutilden kaynaklanir. Biyotit, hornblend ve granat az
miktarda titanyum icerirse de 6nemli boliimii kati rutil
kapanimlari icindedir ve toplam kaya TiO2 miktarina
katkilar1 ihmal edilir niteliktedir. G6zIii gnays ve granat-
mika gistlerde nadiren izlenebilen ilmenitin katkisinda
diizeltmeler yapildigindan cizelgede belirtilen TIO2
degerleri rutil miktarina denk diser.

Caligma alam1 metamorfik kaya birimlerinde koken
yoniiyle rutil kokensel agidan iki grup altinda toplanir.
1) Detritik rutil 2) metamorfik rutiL Pettijohn (1941)
rutilin kimyasal etkilere karsi son derece duyarh
oldugunu ve yiiksek kararlilik indeksine sahip oldugunu
ifade eder. Force (1980) rutilin diisiik dereceli metamor-
fik kayalarda metamorfizmadan etkilenmedigini, detritik
karakterli rutillere rastlanilabilecegini belirtir. Caligilan
bolgede, disten-granat sistlerde, granat porfiroblastlarda
izlenen metamorfik kokenli rutiliere ilave olarak, granat-

Kayag tipi TiO, Standart  Analiz
Rutil) Sapma Sayisi
Gozlu gnays 0.45 0.25 17
Disten-granat gist 2.38 0.15 13
Granat-mika sist 0.92 042 C 84
Amfibolit 2.98 0.87 8
Kalksist 0.12 0.05 4
Mermer 0.21 0.11 11
Kuvars damar 0.05 0.047 65

Cizelge 4. Ciniyeri-Kiire bolgesi kaya birimlerinde
TiO2 (Rutil) analiz sonuglari ortalamalari,
The mean values concerning the results
TiO2 (Rutile) analyses in rock units of
Ciniyeri-Kiire area.

Table 4,
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mika sistlerde herhangi bir mineralle dokusal iligkide
bulunmayan ve uglan belirgin sekilde yuvarlaklagmis
yanozsekilli-6zsekilli detritik rutil kristallerine rast-
lanilir. Zaman zaman bu Ozellikteki taneler segregasyon-
lar da olusturur. Diger yandan bolgede, metamorfiz-
manin hi¢ bir yerde sillimanit ve daha tist derecelere
ulagamamig olmasi, biyotit ve hornblend gibi titanyum
tastyict silikatlardan progresif kosullarda metamorfik ru-
tilin gelisimini miimkiin kilmamustir. Ancak biyotit ve
hornblendden yeni tiir dustik titanyum icerikli mineralle-
rin gelisimi sadece progresif metamorfik etkilerle degil
ayni zamanda retrograd etkilerle de miimkiindiir. Gerek
g6zl gnayslardan, gerekse granat mika sistlerde biyotit-
lerin kenarlarini ¢evreleyen bigimlerde konumlanan epi-
dotlarin olusumu ve kimyasal bilesimi bu tiir bir
, dusiinceye uygunluk gostermektedir. Kimyasal bilegsim
yoOniiyle epidotlar, biyotite oranla yapilarinda daha m ti-
tanyum igerebilen minerallerdir, Tepkime esnasinda or-
tamdaki titanyum fazlaliginin Ti-oksidleri olugturmus
olmasr» metamorfik kayalarda titanyumun genel dav-
ranigina uyum gosterir. Buradan bolgedeki metamorfik
kayalarin modal bilesiminde diisiik miktarlarda temsil
edilen rutillerin bir kisminin retrograd metamorfizma so-
nucu biyotit-epidot tepkimesi neticesinde olustugu
soylenebilir. Kimsayal analizlerle birlikte, optik incele-
melerde rutil varhiginin tespiti bu disiinceyi destekler.
Amfibolitlerin yiiksek rutil icerigini ise, granat-mika
sistlerin ilksel malzemesi igine yerlesen bazik sokulum-
iarm yuksek titanyum icerikli kimyasal bilesimlerine
baglamak gerekir. Buna karsin, hornblendden itibaren
gelisen ikincil kloritlere rastlanilmasi, en azindan rutil-
lerin bir kismu igin, biyotit-epidot tepkimesine benzer
bir gelismenin sorumlu oldugunu gosterir.

P

FLUVIYAL SEDIMANLARDA EUTILIN

DAGILIMI

Inceleme alani aliivyal birimin, granatla birlikte en
yaygin agir minerallerden birini olusturan rutilin sedi-
manlardaki iceriginin belirlenmesi amaci ile yiizeyi ve

derinligi temsil eden orneklerde jeokimyasal prospeksi-
yon yontemleri uygulanmis, ilk adim olarak da elek ana-
lizi yontemleri ile kazanilan boyutlandirilmis fraksiyon-
larda TiO2 miktarlar tespit edilmistir, Bu amag dogrul-
tusunda dort bine yakin fraksiyon titanyum igerigi yoniiy-
le yoklanmis, olasi dagilim sekli ortaya koyulmustur,

Fluviyal sedimanlann TIO2 analiz degerleri, diger
ifade ile rutil miktarlar inceleme sahasinda diizensiz
dagilmakta % 0.1 ile 4 arasinda degigmektedir. Kaynak
sahadaki diizensizlik biiyiik ¢ogunlukla ana kayadaki
rutil miktarinin degiskenligi ile ilgilidir. Yiiksek oranda
rutil iceren metamorfiklerden beslenen derelerin
allivyonlarinda dogal olarak zenginlesme daha fazladir.
TIO2 degerlerinin islendigi jeokimyasal prospeksiyon
haritalarindan gorulecegi gibi (Sekil 3, 4, 5), ozellikle
sahanin giineydogusunda yiiksek anomali degerleri veren
bir alan bulunmaktadir. Bu alanin ayni1 zamanda yiiksek
rutil icerikli amfibolitlerin ylizeylendigi alanlarla
cakistig1 gdzontine almirsa bu degerlere ulasmanin nor-
mal oldugu kabul edilebilir, G6zlii gnayslardan beslenen
dereler dikkati ceken olciide diisiik TIO2 iceriklidir.
Sahanin bat1 sinirina yakin alanlarda, 6zellikle Ballik ve
Ciniyeri k('jyléfi civarinda diger alanlara oranla ytliksek
rutil degerleri saptanmus, bunun dogal sonucu olarak da,
Ciniyeri derenin aliivyon taban tizerinde akmaya bagla-
dig1 noktadan itibaren akisagagr yonlii alinan orneklerde
zenginlesme belirginlik kazanmisdir. Kirelli dere ve
Vakiflar dere fluviyal sedimanlari biitiin sahanin en
yiiksek rutil degerlerini verir. Genel bir davranig olarak
rutil miktarindaki yiikselme egilimi sahanin giineyinden
kuzeyine dogrudur. Anilan derelerin tersine, Pesrevli ve
Tasdere en disiik titanyum degerlerine sahiptir.

Sekil 2'de verilen fluviyal birimin farkli boyutlarini
temsil eden fraksiyonlarin TIO2 (Rutil) degerlerine ait
histogramlannda biitiin dagilimlar yiiksek carpiklik
degerleri ile lognonnal karakter gosterir. Bu nedenle,
daha kesin istatistiksel parametrelerin tespiti gayesi ile
degerlerin logaritmalar1 alinarak bunlara ait histogramlar
olusturulmus sonuclar farkli fraksiyonlar dikkate

+0.420mm -0.420+0.250mm -0.250+0.177mm -0.177+0.14%mm ~0.149+0.074mm -0.07445. 044mm

3
Normal Logar. Nor. Leg. Nor. 1og. Nor. Log. Nor. Ilog. Nor. ILog.-
Dederl.Deder. Ded. Def. Deg. Ded. Deg. Deg. Ded. Ded. Deg. Ded.n
Aritmetik ortalama (X) 0.54 0.56 0.70 0.7 0.84 0.83 1.1 1.07 1.38°1.23 1.12 1.02
Standart sapma (s) 0.23 0.17 0.26 0.13 0.33 0.13 0.49 0.16 0.37 0.15 0.49 0.16
jedyan ortalama (Mi) 0.52. 0.57 0.66 0.72 0.78 0.81 0.94 1.09 1.47 1.33 0.86 0.99
Mod (M) 0.50 0.63 0.60 0.74 0.66 0.79 0.62 0.97 1.63 1.54 0.84 0.94
Asimetri (Sk) 0.27 -0.48 0.35 -0.15 0.55 0.14 0.38 0.1 -0.42 -0.65 0.65 0.23
Korelasyon katsayisi
(Tasinmaya bagdl:) 0.26 0.27 0.33 0.44 0.56 0.42
Elek Ustu adgirlik
Ortalama 0.54 0.7 .10 1.33

0.84 1

1.07

y Cizelge 5. Aliivyal sedimanlarin TiO5 (rutil) igerifine ait istatistiksel parametreler.

Table 5.

Statistical parametres of TiOz content of alluvial sediments.
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alinarak Cizelge 5'de topluca verilmistir» Gerek yan kol-
lar gerekse bu yankollann birlestigi ana derelerin tita-
nyum ortalamalan ve diger istatistiksel parametreleri
benzer sekilde histogramlar teskil edilerek, sonuclar
sahanin tamamini temsil edecek sekilde birlestirilmistir,

Fliiviyal birimde derinligin fonksiyonu olan TiO2
degisimini belirlemek amaciyla ylizeyden itibaren en
fazla 3 mlik kalinlig1 temsil eden yarma &rnekleri kul-
lanilmis, sonuclar topluca Cizelge 6'da verilmisdir. Yar-
malar derinlikleri boyunca 0,5 mlik dilinimlere
ayrilarak her dilimi temsil eden sedimanlar 6drneklenmis”™
elek analizi yontemleri yardimi ile determinasyonlari
gerceklestirilmisdir, Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, sahanin tamaminda belirgin sekilde
iri boyuttan inceye gidildikge ortalama TIO2 degerlerinin
artis gosterdigi, -0.149-4+0.074 mm boyutunda maksi-
muma ulagtiktan sonra, ¢ok ince boyutlu malzeme
icinde takrar bir azalmanin olustugu anlasilmaktadir. La-
boratuvar caligmalari» ¢izelgede belirtilmemis olan
0.044 mm alt1 fraksiyonda TiO2 icerigindeki diisiisiin
devam ettigini gostermistir. Bu tiir yonelim rutil icin
karakteristik bir Ozelliktir ve sedimanlarda biiyiik
¢ogunlukla gézlenmektedir (Beveridge 1960, Rogers ve
Dawson 1958), Diger yandan, belirli derinlikleri temsil
eden 6rneklerin TIO2 degerleri dikkate alindiginda derin-
likle rutil miktar1 arasinda anlamli bir degiskenligin bu-
lunmadig1 boyuta gore farklilasmanin daha baskin
oldugu anlagilir. Caligmalarda sinirl, derinlifi temsil
eden 6rneklerden faydalanilmis olmakla birlikte varilan
sonuglar 1giginda, derinlige bagh rutil degisiminin ho-
mojene daha yakin oldugu, diger bir ifade ile rutil zen-
ginlesmesinin aliivyon birimi diisey kesitinde ince se-
viyeler olusturmaktan c¢ok kalin ancak serpinti sekide
derisebildigi zonlar olusturdugu sonucuna ulasiimistir»
Ancak her bir fraksiyon goézéniine alindiginda TIiO2
degerlerince nispi bir homojenligin bulundugu
soylenebilir* Elde edilen verilerin 1s18inda -0149+0,074
mm fraksiyonunun rutilin zenginlesme boyutu oldu?gu,

GUUTEKIN

ancak diger boyut araliklarinda da ekonomiklik sinin
tstlinde rutil bulundugu anlasilmaktadir. 4 mm'nin (5
mes) altim temsil eden detritik sedimanlann ortalama
TI02 igerigi % 0.93 gibi bir deger verir. Gerek yan kol-
larin gerekse ana derelerin ortalama titanyum igerigi,
plaser nitelikli rutil yataklarinda bazi kosullar altinda %
0*5 TiO2 (Rutil) olan isletilebilirlik sinir1 degerinin
tistiinde kalmaktadir.

0.420 mm

1520 25

Sekil 2.

Fluviyal sedimanlarin ¢esitli fraksiyon-
larinda TiO; degerlerine ait histogramlar.
Figure 2. TiO; histograms of various fraction from
fluvial sediments.

DERINLIK
KORELASYON

BOYUT 0-0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.0 2.0-2.5 KATSAYISI
4-0.420 mm 0.50 0.54 0.58 0.55¢ 045 0.15
0.420-0.250 mm 0.60 0.75 0.78 0.78 0.51 0.24
0.250-0.177 mm 0.76 0.86 0.91 0.96 - 0.74 0.18
0.177-0.149 mm 0.77 1.24 1.31 1.28 0.97 0.18
0.149-0.074 mm 1.35 1.58 1.59 1.59 1.00 0.17
0.074-0.044 mm 0.89 1.02 0.93 0.94 0.92 0.11
Aritmetik ortalama 0.84 1.03 1.05 1.06 0.79 .
Elek iistii A, ort. ' 0.77 0.87 0.98 1.00 095

Cizelge 6: Fluvial birimde boyut ve derinlife bagh titanyom (% TiO2) igeripi ortalama degerleri

Table 6:
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CINIYERI-KURE RUTttXERI

Tasinma uzakligi ve derinlige bagli konsantrasyon
iligkisini yansitan korelasyon katsayilari, tasinma
uzakligina bagh en iyi zenginlesmenin -0.177+0.074
mm fraksiyonlarinda gerkegclesiigini, tane boyu incel-
dikce tasinma mesafesi - rutil miktar1 korelasyon kat-
sayilarinin yiiksek degerler aldigini gosterir, Genel ola-
rak rutil, boyuta bagimsiz bir davranig i¢inde kalarak
artan mesafe ile birlikte konsantre olma egilimi
icindedir. Ancak derinlik-ratil miktar1 korelasyon kat-
sayilart hem diisiik degerler vererek belirgin bir iligki
yansitmamakta, hem de boyuta goére zayif bir
farklilasma vererek 0*15 ile 0,24 degerleri arasinda kal-
maktadir (Cizelge 5 ve 6). Kanal genisliginin 50 m'yi
gectigi alanlarda belirli araliklarla olusturulan traversler
lizerinden alinan ylizey Orneklerinin titanyum analiz
sonugclart rutilin yanal yonde ¢ogunlukla tek diize bir
dagilim sergilemedigi, yer yer sinirlida olsa bazi asiri
zenginlesme zonlanmn bulundugunu ortaya koyar. Sekil
3, 4 ve 5'de traversler lizerinde bulunan Orneklerin
degisimleri incelendiginde, kanal kenarlarinda bulunan
sedimanlarin daha yiiksek icerikli olduklari, ancak kanal
icinden alinmig bazi1 6rneklerin de gayet iyi zenginlesme
verdikleri anlagilir,

Detritik sedimanlar i¢inde 6zellikle kaynak sahaya
yakin kanal dolgusu malzemesi icinde boylan 5-6 cm'ye
ulasan Iri rutil kristalleri gdzlenir. Bu tiir kristallerde dir-
sek ikizleri izlemek dogaldir. Cogunlukla zayif yuvar-
laklagma sunan iri rutil kristalleri daha ¢ok keskin ke-
narli olup priztnatik yapilar sunarlar. Azda olsa gubuksu
kristallerin dilinim izleri belirgindir» Optik incelemeler-
de kahverengi, kahverengimsi siyah, sarap kirmizisi ve
yesilimsi sart renkler sunan rutilin rengi ile manyetik
hassasiyeti arasinda bir iligki saptanmistir. Kahverengi,
kahverengimsi siyah renkli rutiller yliksek manyetik
ozellikler sunarken, renk acildikca manyetik hassasiyet-
leri de azalmaktadir. Binokiiler mtooskop calismalarinda
rutil cogunlukla diizensiz uglu dzsekilli taneler seklinde
olup, zaman zaman gayet iyi prizmatik Kristaller halinde
izlenirken, kisa tiknaz Ozsekilsiz kristallerine de oldukca
yaygin rastlanihir* Yiizeyleri genellikle mat bir gorintli
verir ve ince boyuta dogru asikiiler tanelerin miktarinda
artig vardir. Bu tiir rutil kristalleri kapanimlar halinde
bulundugu bazi silikat minerallerinin (6zellikle biyotit
ve granat) parcalanmasi ile agifa ¢ikmaktadir. Olagan
olan dirsek ikizleri disinda nadiren kelebek ikizlerine
rastlanilmakta VR 0,177 mm tane boyu lizerindeki frak-
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Sekil 3. Fluviyal'sedimanlarin -0.177+0.149 mm tane boyu fraksiyonunda rutil icerigi dagilim.

Figure 3. Distribution of rutile contents in the -0.177+0149 mm grain size fraction of fluvial sediments.
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siyoniarda kati1 kapanimlar halinde, altinda ise biiyiik
Olctide serbestlesmis taneler halinde goézlenmektedir,

SONUCLAR

Rutil, ¢aligma sahasinda yeralan biitiin metamorfik
kaya birimlerinde bulunmakla birlikte, disten-granat
sistlerde en yiiksek, mermer ve kuvars damarlarinda ise
en diislik icerige ulasir. En baskin birimi olusturan gra-
nat-mika sistlerde rutil degisken igerikte, ¢ogunlukla
Ozsekilsiz, ince kristallesmis nadirende prizmatik taneler
halindedir. Kuvars damarlari bir yana birakilacak olunur-
sa diger kayalar i¢inde olusumu biiyiik cogunlukla meta-
morfik kokenlidir. Biytkligii 5-6 cm'ye varan iri rutil
kristalli kuvars damarlarinin tamami granat-mika sistler
icinde konumlanirken, gozli gnayslar iginde bulunanlar
ancak birka¢ 10 em'ye varan ince filoniar olusturur. Bu
kayalar daha derinlerde, gelisen, anatekiik granitizasyon
ile olugmug magmalarin son urlnleridir. Yankayalara
sokulumlan esnasinda olusan reaksiyonlar neticesinde
Na, K ve kismen Ti'ca zenginlesmislerdir, Apatit ve tur-
malinin varlig1 kuvars damarlarini olusturan ¢ozeltilerin
kimyasal bilesimi ile uyumluluk gosterir. Diger yandan

GULTEKM

farkli alanlarda yiizeylenmis olan kuvars damarlarina ait
orneklerin ana element igerikleri yoniiyle belirgin bir
farklilik gostermemesi de bu kayalarin ayn bir kaynagin
tirtinleri oldugu sonucunu destekler niteliktedir.

Kuvars damarlarinin iri rutil kristalleri icermelerine
karsin gerek ortalama TiO2 igeriginin diisiik olmasi, ge-
rekse de kiigiik hacimli oluslar1 nedeniyle plaser nitelikli
rutil yigisimlarina olan goreceli katkisi beklenenin aksi-
ne metamorfik kayalardan daha azdir. Ozellikle disten-
granat sistlerin makroskopik Olgiilere varan rutil kristal-
leri icerebiliyor olmalari, bunlarin 6nemli bir kaynak
kaya oldugunu, calisilan bolgede genis alanlar kaplayan
diger metamorfik birimlerinde rutil derisimine katkida
bulundugu anlasilmistir. Bu nedenle, yerel olarak disten-
granat gistlerin genel anlamda ise metamorfik kayalardan
beslenen allivyonlarin bulundugu yerler rutil yoniinden
umutlu sahalardir. Buradan hareketle de Menderes masifi-
nin biitlinlinde, masifi kesen derelerin aliivyonlarinda
onemli rutil yigisimlar: olasidir. Gerek varilan bulgu-
larin ortaya koydugu sekliyle, gerekse diinyanin diger
metamorfik alanlarindan anlasildigr bi¢cimiyle ozellikle
plaser rutil yataklar yOniiyle metamorfikler, kaynak
kayalarin basinda gelmektedir. Bu tiir sahalarda meta-
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Sekil 4, Fluviyai sedimanlann -0,149+0,077 mm tane boyu fraksiyonunda rutil icerigi ’daglllml
Figure 4. Distribution of rutile contents in the-0149+0,077 mm grain size fraction of fluvial sediments.
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CINT YER"KUKE RUTILLERT

morfizinayla baglayan titanyum cevirimi atmosferik
ayrisgmay1 takiben nitilin serbestlesmesiyle devam et-
mekte ve nihayet belirli tasinma evresinden sonra
¢Okelime uygun alanlarda derigsmesiyle sona ermektedir.
Caligilan alanda rutil kimyasal yonden saf olmayip
bazi 6rneklerde nispetten yiiksek oranlarda Fe ve Ca
icermekte ancak kimyasal bilesimlerinde yer alan diger
elementlerce diinya standartlarina uygun degerler
gostermektedir. Bu sekliyle, ticari yonden standart kabul
edilen rutil kimyasal bilesimine uyumluluk gozlenir.
Literatiirde belirtildigi sekliyle metamorfik kayalarin sil-
iimanit derecesinde bol rutil icerebilecekleri fikirlerine
karsin caligma sahasinda daha diisiik metamorfik derece-
lerde kayaclarin rutil igerigi yiliksek miktarlara
ulagmaktadir. Bu sekilde bir gelisme kayagiarin kimya-

' sal bilesimi ile dogrudan iligkili olup, kayag¢ bilesimi

metamorfik bir sahada rutil miktarin1 kontrol eden bir
faktordii> Bu faktor metamorfik kaya birimlerinin diisiik
CaO icermeleri halinde belirginlesmekte ve disten zo-
nunda yiiksek rutil icermelerine neden olmaktadir.
Yiiksek oksijen basinci ise sadece rutil kristallerinin
bliylimesi yoniinde etkili olmaktadir. Pek ¢ok arastirici
rutilin ortaya ¢ikmasini titanyum igerikli bazi silikat-

larin ozellikle de biyotitin sillimanit alt fasiyesinde ka-
rarli bir faz olarak kalamayip, diger minerallere
doniigmesine baglamaktadir, ileri siiriilen mekanizma ge-
rekince Ti-6ksidlerin olusumunda rol oynayan baslica
etken, yeni sicaklik ve basin¢ kosullarinda Ti-silikat mi-
nerallerinin kararli kalamamasi oldugundan, bu tiir bir
gelismeden progressif metamorfizma kadar reirograd me-
tamorfizma da sorumlu olacaktir. Béylece her iki durum-
da da, yapilarinda titanyum bulunan silikatlar, daha
diistik titanyum iceren silikatlara doniigiirken Titanyum
fazlaliginin uygun kimyasal bilesim ve oksijen
basincina bagh olarak Ti-oksidleri olusturabilmesi
miimkiin olacaktir, Bazi uygun kosullar altinda atmosfe-
rik ayrigma sonucunda asikiiler rutil kristallerinin ser-
bestlesmesi miimkiindiir ki bu olay metamorfizma ko-
nusu disinda degerlendirilmelidir, Sonucta, calisilan
alanda disten-granat gistler icinde rutilin ortaya
¢ikmasinda progressif metamorfizmanin sorumlu

oldugu, buna karsin gerek granat-mika sistlerde, gerekse
de gozlii gnasylarda biyotitten itibaren epidotlarin
gelismesi orneginde oldugu gibi retrograd metamorf*

manin da etkili oldugu anlasiimaktadir. Diger yandw- az
da olsa granat-mika sistler icinde detritik karekterde rutil-
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Figure 5, Distribution of rutile contents

in the -0,077+0,044 mm grain size fraction of fluvial sediments.
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lerin bulunmasi en azindan amfibolit fasiyesi
baslangicina kadar bu mineralin metamorfizmadan etki-
lenmedigini ortaya koymaktadir.

Caligma alaninda derelerce masiften koparilip getiri-
len rutil yigistmi plaser yatak karekteri gosterir. Rutil
icerigi boyuta gore degiskenlik gostermekte en iyi bir
sekilde 0,149-0.074 mm araliginda zenginlegmektedir.
Bu boyutta elek tistii agirlik ortalamasi % 133 TiO,'dir.
Tim sahanin aliivyonlarinda boyuttan bagimsiz ortala-
ma igerigi ise 90,93 TIOa'dir. Rutil diginda gdzlenen
agir mineraller granat, manyetit, ilmenit, turmalin, dis-
ten, zirkon» ortit, monazit, ksenotim ve apatitdir. Rutii
belirgin sekilde yaklasik 10 kmlik bir tasinma mesafesi
ardindan daha fazla zenginlesmistir. Tasinma mesafesin-
deki artisla orantili olarak granat ve rutil miktarinda da
artig gorilmekle birlikte, ilmenit ve tuimalin benzer bir
davranig gostererek esas olarak boyuta gore bir zengin-
lesme verirler, Zirkon karekteristik olarak en ince boyut-
lu malzeme icinde belirginlesir. Ortit, monazit, kseno-
tim ve apatit gibi minerallerin varlig1 ancak agir mineral
konsantrelerinde birkac tane seklinde ortaya ¢ikar. Disten
miktart saglikli determinasyonu yapilacak olciilerde
degildir. Yapilan rezerv hesaplama caligmalart (Guiltekin,
1990) c¢alisma alani sinirlart dahilinde yer alan
altivyonlarin yaklasik 2 milyon ton gorinir rutil rezervi
icerdigini ortaya koymustur,
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TECER FORMASYONUNDA (SiVAS) KRETASE-TERSIYER
GECISINE PALEONTOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
YAKLASIMLAR

Paléontologie, minéralogie and geochemieal approaches to the Cretaceous- Tertiary transition from
Tecer Formation (Sivas)

HUSEYIN YALCIN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas
NURDAN INAN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZ: Tecer Formasyonu karbonat kayaglannda Kretase-Tersiyer (K-T) smnir1 dereceli gegislidir. Bu gecis fosilsiz olup, li-
tolojik, mineralojik ve jeokimyasal verilerle ayirtedilebilmektedir, K-T gecisinin alt kesimlerinde en Ust Maestrih«
tiyen'i, iist kesimlerinde Daniyen'i temsil eden tipik fosiller gdzlenmektedir. Kiregtagindan olugan Ust Maestrihtiyen'in
karbonat minerali kalsit, kil fraksiyonunun ana mineralleri ise illit ve klorittir, Gerek K-T gecisinde, gerekse Daniyen-
Monsiyen-Tanesiyen gecislerinde dolomit ortaya cikmaktadir* Paleosen'de simektit ve 14S-14C egemen kil mineralleri-
dir. Ust Kretase ile karsilastirildiginda, Paleosen'e ait karbonat minerallerinde ortalama Mg, Fe, Cr, Ni ve Zn miktarlar
artmaktadir. Ayrica, karbonat-olmayan artik fraksiyonun Fe, Cr, Co ve Zn iceriklerinin de Paleosen'de daha bol bulun-
dugu saptanmigtir*

ABSTRACT: The Cretaceous-Tertiary boundary is gradually transitional in the carbonate rocks of Tecef Formation.
This transition has no fossil and it can be distinguished by lithologie, minéralogie and geohemical data. Typical fossils
representing the Uppermost Maastrichtian and Danian have been seen in the lower and upper parts of K-T transtition,
The carbonate mineral of Upper Maastrictian formed of limestone is calcite, and the main minerals of its clay fraction
are illite and chlorite. Dolomite appears in both K, T and Danian-Montian-Thanetian transitions. Smectite and 14S-14C
in the Paleocene are the dominant clay minerals. The mean amounts of Mg, Fe, Cr, Ni and Zn in the carbonate minerals
relating to Paleocene increase, when compared with those of Upper Cretaceous, In addition, it has been detected that Fe,
Cr, Co and Zn contents of non-carbonate residual fraction are more abundant in the Paleocene*

GIRIS ORNEKLEME VE YONTEMLER

Tecer ve Girlevik Daglarindan alman cok sayidaki
noktasal ve Olgiilii stratigrafik kesitlerine ait orneklerin
Oncelikle paleontoiojik ve petrografik ince-kesitleri

Ozellikle Alvarez ve dig. (1980) tarafindan ortaya
atilan meteorit ¢carpmasi hipotezinden sonra jeolojinin
cesitli disiplinlerinden ¢ok sayida arastmci, K-T sinmni

belirlemeye ve bu periyottaki canlilarin yok olusunun ne-
denini aciklamaya yonelik caligmalarini yogunlastir-
muglardir. Arastiricilarin K-T sinirinda belirledikleri ce-
sitli veriler (iridyum anomalisi, mikrotektit dokulu ytk-
sek sicaklik sanidin sferulitleri, sok kuvars, carpma ve
yanma izleri) bu hipotezin kanitlan olarak ileri stirtilmiig
ve bunlar Alvarez (1986) da ayrintilariyla irdelenmistir.
Oldukca kivrimli ve kiriklt bir yapi sunan,
biitiintiyle karbonat kayaclanndan olusan Tecer Formas-
yonunda (inan ve Inan, 1987) K-T tedrici gecisli olup,
sminmn belirlenmesine isaret edebilecek tektonik, sedi-
mantolojik veya fiziksel bir degisim goilenememistir.
Belirtilen nedenlerle, bu incelemede K-T smirindan ziya*
de, paleontoiojik verilerin 1s1ginda Kretase ve Paleosen
yash kayaglardaki litolojik, mineralojik ve jeokimsayal
farkliliklar arastirilmig ve bolge icin genel-
lesiirtiebilecek ipuclarinin elde edilmesine calisilmustir,

yapilmig ve optik mikroskopik yontemle fosil icerikleri
ve dokusal ozellikleri tanimlanmuistir.

Secilen 24 ornegin tiim-kaya¢ mineralojisi X-1s1n1
toz difraksiyonu (XRD) yardimiyla belirlenmistir. Ha-
cettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiindeki
Philips marka X~isinlan difraktometresinde
gerceklestirilen bu ¢coziimlemelerde, kayac olusturan mi-
nerallerin yan-nicel yiizdeleri de Gilindogdu ve Yilmaz
(1983) tarafindan Onerilen yonteme gore hesaplanmustir.

Fosil icerigi, optik ve X«sim mineralojisi bilinen
orneklerden 10 tanesinin karbonat fazinin* 7 sinin karbo-
nat olmayan fraksiyonunun ayn ayri ana ve iz element
konsantrasyonlart Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji
Miihendisligi boliimii'ndeki 2380 model Perkin-Elmer
marka Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)
ve Cari Zeiss-Jena marfca Mor Otesi-Goriiniir bolge
Spektrofotometresi (UV-VIS) ile belirlenmistir. Si, Ti
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ve P elementleri UV-VIS da, digerleri (Al, Fe> Mn, Mg,
Ca, Na, K, Sr, Rb, U Gr, Cu, Co, Ni ve Zn) AAS de
analiz edilmistir. Ana elementler % oksit (bagil hata +
% 2), iz elementler ppm (bagil hata = 1-10 ppm) cinsin-
den ifade edilmistir, 110°C de bir gece etiivlenmis toz
halindeki karbonat kayag Orneginden 2 gr alinarak %
10luk HCI asit ile coziindurilip, filitre kagidindan
stiziildiikten sonra analize hazirlanmistir. Cézﬁnmeyen,
genellikle kilden olusan karbonat digi fraksiyon ise ku-
rutulup-taitilarak hesaplamalarda dikkate alinmistir. Kar-
bonat kayaglannda, karbonat-olmayan fraksiyonun mik-
tar1 ¢ok az oldugundan (% 0.5-8.5), yaklasik 200 gr toz
Ornek, analize yetecek miktarda ¢oziinmeyen malzeme
kazanilincaya kadar asideme isleminden gecirilmistir.
Bu iglem sonucunda elde edilen karbonat-olmayan frak-
siyon (artik) da analiz edilebilir» Karbonatlarda ¢6zme
islemi miimkiin oldugunca hizli bir bicimde yapilarak
rezidiiel malzemeden, 6zellikle killerden iyonlarin ¢ozel-
tiye gecmesi onlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica, oldukca de-
risik cozeltiler hazirlanarak incelenen elementlerin dedek-
siyon limitlerinin disiik olmasina 6zen gosterilmistir,

STRATIGRAFI

Inceleme alani Sivas'in 40 Imi giineydogusunda yer
alan ve yaklagik 50 km’ ik bir alan kapsayan ve
biitiiniiyle karbonat kayaci litolojisindeki Tecer ve
Giirlevik Daglan ile sinirlandirilmistir (Sekil 1),

Tecer daglarinda yiizeylenen karbonat kayaclan, Inan
(1987), inan ve inan (1987) tarafindan 'Tecer Kiregtasi
Formasyonu" olarak adlandirilmis ve birime Ust Maest-
rihtiyen-Tanesiyen yasi verilmistir, Paleontolojik verile-
re gore alttan uste dogru, aym tabaka ‘serileri farkli
kalinliklarda tekrarlanmakta olup, bu tekrarlanmalar
giineyden kuzeye devrik antiklinal ve senklinal
yapilariyla agiklanmustir (inan, 1988),

-
o/

L o e e G SEN, MIOCENE
i OLIGOSEN/OLIGOCENE
= e B E0SEN/EOCENE
KRETASE -PALEOSEN/CRE-PAL,
([ITIT) KRETASE /CRE TACEOUS

Inceleme alaninin bulduru ve basit-
lestirilmis bolgesel jeoloji haritasi (Kurt-
man, 1973'den).

Figure 1. Location and simplified regional geology
map of study area (from Kurtman, 1973),

Sekil 1:
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Tecer Daglarinin yaklasik 20 toi kuzeydogusundaki
Girlevik Dagini olusturan ve kuzeye devrik antiklinal
yapist sunan Tanesiyen yash karbonat kayaclan, Inan ve
inan (1990) tarafindan paleontolojik, stratigrafik ve
yapisal olarak Tecer karbonat kayaclannm yanal devamu
niteliginde oldugu belirlenmis ve her iki birim "Tecer
Formasyonu" adi altinda birlestirilmistir. Tecer
Daglarindaki Tanesiyen'in mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerinin, Girlevik Daglarindaki Tanesiyen'e biiyiik
benzerlik gostermesi, bu yanal devamlilig1 destekleyen
ek bil* veri saglamaktadir.

Tecer Formasyonunun temelini, Giineg ofiyolitik
karigigr biciminde tanimlanan (Bayhan, 1980) seri
olusturmaktadir. Birimin Uzerinde tektonik dokanakla
Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Tecer formasyonu yer
almaktadir (inan ve Inan, 1987), Bu iki birimi uyumsuz-
lukla jipsli kirintili kayaglar ile temsil edilen Eosen-Alt
Miyosen yash birimler listelemektedir (Kurtman, 1973).

Ust Maestrihtiyen'de kiregtasi, Paleosen'de dolomit,
dolomitik kirectasi, kiregtast seklinde ardalanma
gosteren Tecer karbonat kayaclari, genellikle mavimsi,
gri-krem renkli, kalin katmanli, yer yer masif ve
catlaklidir. Ortalama 100 m kalinligindaki Maestrihtiyen
karbonatlari, sakin ve resifal bir ortamda ¢okelmistir,
Daniyen karbonatlarinin ortalama kalinligi 250 m,
Monsiyen'inki 125 m ve Tanesiyenlnki 255 m olup,
Paleosen'in karbonat kayaclan yer yer ¢alkantili/duraysiz
ve s1§ deniz ortamini karakterize etmektedir.

MIKROPALEONTOLOJI VE PETROGRAFI

Tecer Formasyonunun Tecer Daglar1 kesimindeki
karbonat kayacglan, fosil iceriklerine ve Folk'un (1968)
siniflamasi esas alindiginda petrografik Ozelliklerine
gore farkli fasiyeslere ayrilmaktadir,

Ust Maestrihtiyen yagl kirectaslan, bollukla Orbi-
toides medius (d'Archiac) igeren orbitoidesli biyomik-
ritlerle (Levha 1, Sekil 1) temsil edilmektedir. Kendi
icinde parcalanmig-kinlmig olanlar da yer yer intrabiyo-
kalkarenit niteligindedir, Bu tiir breslesmeler, Kreta-
se'deki fikizsel degisimden ziyade, daha sonraki tektonik
etkilerle iligkilidir.

Maestrihtiyen-Daniycn gecisi, fosilsiz dolosparit
(Levha I, Sekil 2) seviyesinden sonra nadiren Planor-
bulina sp, veya alg iceren kalsiti! dolosparit (Levha I,
Sekil 3) ile baglamaktadir. Bu fasiyesteki dolomit kris-
talleri esboyutiu olup, yer yer de Ozsekillidirler. Da-
niyen'in st kesimlerinde bol gastropod kavki kiriklari,
alg, bryozoa ve nadiren Anomalina sp., Eponidis
sp, Rotalla ve Missiislpplni sp. fosillerinin
gozlendigi gasropodah biyomikrosparit ve biyosparitler
bulunmaktadir (Levha I, Sekil 4-7).

Monsiyen'in tabaninda nadiren Scandonae, Laffit-
teina iceren dolomitli-mikritler (Levha I, Sekil 8),
tavaninda Scandonealann goreceli bollugu ile dikkati
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Anomalina sp.
Bryozoa
Mississippina sp.
Valvulina sp.
: ——— Laffitteina mengaudi (ASTRE)
— Orduina erki var. conica SIREL
Scandonea samnitica DE CASTRO
eem——— Idalina aff. sinjarica GRIMSDALE
e — Pseudolacazina oeztemueri (SiREL)
Planorbulina cretea (MARSSON)

- Discocyclina  seunesi DOUVILLE
====s Rotalia trochidiformis LAMARCK

ceken Scandonea'li biyomikrit (Levha II, Sekil 1), yer icerigi dusuk Orneklerin de sparitik oOzellikte oldugu
yer de biyomikrosparit ve biyosparitler yer almaktadir. gozlemlenmistir. Belirlenen fosil ve mineral tiirlerinin
Monsiyen-Tanesiyen gecisinde, nadiren Planorbu- kronostratigrafik dagilimlart Sekil 2'de topluca
lina cretae (Marsson) fosilli, dolosparitler egemendir. gosterilmistir.
Dolomitti seviyenin iizerinde bollukla Idalina aff. sin«
jarica Grimsdale Iceren Miliolidaeli biyosparit ve X-ISINI MINERALOJISI
biyomifcritler (Levha II» Sekil 2-4) gozlenmektedir, Ta-
nesiyen'in orta kesimleri, bol olarak Pseudfilacazina XRD tiioi-kaya¢ incelemeleri, Kretase'de yalnizca
oe/temueri (Sirel) fosilleri iceren biyosparitler (Levha kalsitin, Paleosen'de dolomit ve kalsitin bulundugunu
I1, Sekil 5-6) ile temsil edilmektedir. Stratigrafik olarak gostermistir. Paleosen yaslt karbonat kayaglannda, kar-
Tanesiyen'in st kesimlerindeki karbonat kayaglan ise bonat mineralleri kalsit veya dolomit biciminde buluna-
bollukla alg, bryozoa, ender ince mollusk kavki kiriklar bildigi gibi, kalsit+dolomit beraberlikleri de
ve foraminifer iceren algli biyomikrit fasiyesindedir gozlenmektedir. Dolomit ve dolomitik kiregtasi litoloji-
(Levha II, Sekil 74). ) lerinde, dolorr'l.ij[. miktar1 Maestrihtiyen-Daniyen
Gerek Kretase, gerekse Paleosen yasl karbonat gegisinde % 75400, Daniyen-Monsiyen gegisinde % 40-
kayaglannda post-diyajenetik karbonat rekristalizasyon- 70, Monsiyen-Tanesiyen gegisinde % 55-95 arasinda
larina, ender olarak da detritik kuvarslara rast- degismektedir. Biyik bir farklilk gozlenmemek!© bir-
lanilmaktadir. Ayrica, karbonat kayaglannda dolomit- likte, karbonat minerallerinin kristaliniteleri, Maestrih-
lesme arttikca, fosil yiizdesinin ve tiir sayisinin diistiigii tiyen-tanesiyen yoniinde azalmaktadir. Gerek Daniyen,
edriilmiistiir* Soyle ki, dolomitlerde hemen hemen hig gerekse Monsiyen ve Tanesiyen'de kat diizeyinde alttan
fosile rasiianmilmazken, kiregtaslannda fosil yiizdesi mak- tste dogru, dolomit-dolomit-+kalsit-kalsit bigiminde mi-
simum diizeye ulagsmaktadir. Diger taraftan, fosil orani nerolojik bir dagilmu bulunmaktadir (Sekil 2), Diger bir
yﬁksek karbonat kayaglanmn genellikle mlkrltlk, fosil ifadeyle, her kat dolomit ile baglamakta, dolomit+kalsit
‘HAESTRiHTi‘(EN GECIS|  DANIYEN GECIS| MONSIYEN  |GECIS| TANESIYEN YAS / AGE
MAESTRICHTIAN |TRAN.|  DANIAN TRAN|  MONTIAN TRAN.| THANETIAN
90-110 10 100-400 25 50-200 30 50-460 KALINLIK (ﬁ)/THICKNESS(m)
H] ’—___L H] J-\_\} _r H _{_—_-J‘“b\—v““ —“;"4 1] ~F=\\r‘vv_f:- -‘_—‘4‘_~_r_ B
HHHHHHHNHHHHHHHHH A HHHHHHHHRSHH A kavac 10RO / cirHotoey
R H R e T e
slinluBuBalalnl M ! M M F K alulinin MM sBuBulnln
KALSIT/CALCITE  |MINERAL ICERIGI
DOLOMIT/DOLOMITE |MINERAL CONTENTS
Orbitoides medius (d’ARCHIAC)
Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER
Hellenocyclina beotica REICHEL
Omphalocyclus Macroporus (LAMARCK) -
Pseudomphalocyclus blumenthali  MERIC g
Smoutina cruysi DROOGER "
Sirtina orbitoidiformis BRONNIMANN a
) Planorbulina sp. Z—'f;;
— Globigerinidae ' :
s Eponides sp. -
| — Rotalia sp. %
3
=
m
=
%]

'Sekil 2:  Tecer Formasyonunda tanimlanan fosil ve mineratlerin kronostratigrafik dagllﬁman.
Figure 2: Chronostratigraphic distributions of fossil and minerals determined in the Tecer Formation.
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parajenezine gecmekte, dolomit miktari tedrici olarak
azalarak biitlinliyle kalsit ortaya ¢ikaktadir. Malatya
kuzeybatisindaki Hekimhan baseninde de karbonat mine-
rallerinin dagilimlari acisindan benzer iliskiler belirlen-
mig ve bu bolgede de K-T sinirt icin dolomitin ayirt
edici bir mineral oldugu goriilmiistiir (Bozkaya ve
Yalcin, 1991).

Karbonat-olmayan fazda optik mikroskopi ile
gozlenen kuvars ve feldispatin yam sira, XDR ile belir-
lenen zoyisit> ojit, olivin ve kil minerallerinin digindaki
tali minerallerin ne oldugu» ancak elektron mikroskobu
ile saptanabileceginden yorumlamalar bu c¢erceve ile
sinirlandinlmistir. Cok az miktarda bulunan kil mineral-
leri, Maestrihtiyen'de Fe klorit ve illit, Paleosen'de si-
mektit ve 14S-14C ile temsil edilmektedir.

ANA VE 1Z ELEMENT JEOKIMYASI

Karbonat fraksiyonunda gerceklestirilen kimyasal
cozimlemeler Cizelge 1 de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, mineralojik bilesimin bir yansimasi ola-
rak MgQ vyiizdesinin Paleosen'deki bollugu ilk bakista
goze carpmaktadir» K-T sinin agisindan eser element
miktarlar1 Maestiihtiyen'e ait lic 6rnegin konsantrasyon-
lar1 kargilastmlmigtir. Buna gore, Daniyen'de Fe, Cr, Ni
ve Zn miktarlarinda artma; Mn, Na, K ve Sr miktar-
larinda azalma gozlenirken, Li, Co ve Cu miktarlarinda
onemli bir farklilik bulunmamaktadir, Kretase ve Paleo-
sen'deki eser element miktarlar1 karsilastirildiginda ise
ornek diizeyinde belirgin farkliliklar da izlenmektedir,
Bazi 6rneklerde Na ve K iceriklerinin yiikseldigi, artik
ylizdesi fazla olan karbonat kayaglarmda ¢ozme sirasinda
killerden cozeltiye gegme olasiliginin yiiksekligi ile
iligkili olup, en azindan 6onemli bir kesiminin karbonat
minerallerinin yapisindan gelmedigi bilinmektedir. Bu
nedenle Ust Maestrihtiyen'de alkali elementlerin
bolluguna bakarak, Paleosen'e gore tuzlulugun arttigini
belirtmek yaniltici olabilmektedir. Yine Mn'in mik-
tarindaki artma, karbonat olmayan fraksiyondaki organik
malzeme, Sr daki artma ise olasilikla ¢Ozeltiye gecen
oftyolitik dizilimden gelen submikroskopik malzeme ile

siyonda bulunmasi

YALCIN-I"AN

iligkili olabilir. Diger taraftan,'karbonat minerallerinin
tiriniin de eser el ent miktarlarinda birtakim
farkliliklar yaratacagi b . enmelidir. Ornegin, dolomitli
orneklerde genellikle Sr ..iktar1 azalirken, Mn miktar1
genellikle artmaktadir. Karbonat minerallerinin tiiriine
gore, iz element konsantrasyonlarindaki degisimlerin,
ozellikle Sr ve Mn'in onlarin kokeni hakkinda 6nemli
bilgiler sundugu da bilinmektedir (Atwood ve Fry,
1967; Renadr, 1972; Pignitore, 1978). Elde edilen anali-
tik verilerden gidilerek, dolomitlerin kalsitlerden itibaren

- ikincil dolomitlesme stireci ile olustugu belirtilebilir.

Ayrica, Paleosen'de Mg'un bollugu, bu periyotta Mg
bakimindan zengin ultrabazik kayaglarin bozunmasi ve
ortama Mg'un tasinmasi bigiminde agiklanabilir.
Karbonat olmayan fraksiyonun ana ve iz element
kimyasal ¢oziimleme sonuglart Cizelge 2 de sunul-
mustur. Kayaclann mineralojik bilesimine bagl olarak
orneklerin ana element igerikleri arasinda belirgin
farkliliklar goriilmektedir, Bununla birlikte, Maestrih-
tiyen-Daniyen ortalama ana element ylizdelerine gore,
Daniyen'de Ti, Al, Fe, K ve P daha cok bulunmaktadir.
Iz element miktarlar acisindan bir degerlendirme
yapildiginda, Daniyen'de Ozellikle Cr'un belirgin bir
anomali verdigi gortilebilir, Cr'un bollugu, cevredeki
ofiyolitik kayaclardan tagman, submikroskopik malze-
menin veya krom minerallerinin karbonat-olmayan frak-
ile iligkili olabilir, Kretase-
Paleosen'in ortalama iz element konsantrasyonlari korele
edildiginde Paleosen'de Cr'un yani sira Rb, Co ve Zn'da

MABSTR/MAES . DANLYEN/DANIAN  MONSIYEN/MONTIAN TANES [ YEN/THANET TAN

# Qkait _D-93 D-96 B~95 BeBl B-B8 D=4 D=6 B-89 K~133 8B2l2 SB2ll SB2LO K-136
Cad 52,64 51,04 42,33 53,68 53,28 39,47 40,07 50,67 36,48 36,43 44,60 55,39 53.62
Mgo 2,57 2492 15,63 1,49 1,65 14.17 12,01 4,32 16,11 17.74 10,68 0,28 2,05
o L — .

Fe 357 351 228 235 710 196 203 149 633 493 242 54 526
kn 33 26 12 12 18 14 16 13 86 21 15 8 67
e 1200 1160 103 78 73 73 54 49 13 46 36 3L 74
lf‘ 73 I‘51 48 49 86 62 78 54 40 51 33 36 103
8z 501 585 180 495 491 184 293 385 110 202 238 353 1057
L‘1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ni 35 45 61 58 48 87 51 44 39 16 3 38 38
Co :w 41 34 48 44 4L 4L 48 24 14 13 17 47
Cr 29 45 30 57 48 30 28 29 32 23 24 24 31
Zn 16 14 12 26 25 16 15 13 11 11 13 11 7
Cu T ] 4 T & [ 8 17 T 12 12 12 7
% Artak 7,97 392 5,31 0,69 0492 100 2,11 1477 8469 5417 Tad7 7463 7412

Cizelge 1:

Table 1:
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Karbonat fraksiyonu kimyasal analiz

sonuglari,

Chemical analysis results of carbonate

fraction.

bir artmanin, Li ve Ni'de bir azalmanin oldugu
MAESTRICHTIAN DANIAN MONTIAN THANETTIAN
MAESTRIHTIYEN __ DANIYEN MONETYEN TAKESIYEN

% Oksit B-93 B=96 B-81 B-88 B-£6 B~89 K-1%6
810, 52.77  58.24  64.80 38,79  38.06 3B.41  66.54°
750, 0.59 1.47 1.10 2.55 1.43 %473 1.17
AL,0 7.95  0.84  8.40  16.10  14.3%  16.96  10.04
Fe;OB(t) 6.72  10.66 12,16  12.88 8.63  10.37 5.01
MnO 0.02 0.02 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01
MgO 4.21 2.86 1.50 2.44 2.45 2.30 1.5/
ca0 5.6% 1.75 0.25 4,37 5.65 4043 &
l‘?a;)() 0.1% 0.01 0.08 0.12 0,01 0.19
K,0 1.64  1.68  2.66  4.76 4,02 4,34
P,0 0.12  0.30  0.45  0.62 0,32 0.90
AKL 10,45 14.75  8.19  16.51 24,78 17.47
Toplam 99.21 99.56 99.60 99,24 99,69 29,11
T‘JPUJ
M 163 81 &l a1 &0 82 122
¥a 226 728 592 910 715 1426 759
s %9 10 19 20 29 18 30
Rb 68 68 70 205 155 is7 72
Li 125 58 &l a2 37 45
Ni %96 254 72 180 216 144
Co 20 20 20 21 &40 o0
Cr 756 1513 2338 3232 825 94 275
in 61 64 56 201 67 70 62
Cu . 30 28 %3 A1 35 52 AL
Fe O,}(t) : Toplam Fe, A.K. ; 1000 G de ateste kayip

Cizelge 2: Non-karbonat fraksiyonu kimyasal analiz

sonuclan, .
Table 2: Chemical analysis results .of non-

G"bonate fraction,
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gortilebilir. Rb'daki artis® K'un artisina paralel olarak bu
elementin yerini almasinin dogal bir sonucudur.

Diger yandan, hemen hemen tiim Orneklerde artik
malzemenin elde edilmesi sirasinda az veya cok organik
bilesenlere rastlanilmistir. Bu durum bazi orneklerde
ateste kayip yiizdesinin yiksek c¢ikmasina neden
olmustur. Bu ozellikler, Tecer karbonat kayaglannm pet-
rol acisindan hazne kayag olabilecegine ve bu konuda
ayrintili ¢alismalara ihtiya¢ olduguna isaret etmektedir.

SONUCLAR

Sivas giineydogusunda yer alan Tecer Formasyonun-
da Kretase-Paieosen'in ayirt edilmesine yonelik bu
calismada asagidaki sonuglara ulagilmustir:

1, Bitiinliyle karbonat kay aclarindan olusan Tecer
Formasyonunda K-T simir tedrici gecigli olup, bu
geciste fiziksel, sedimantolojik ve tektonik bir degisim
gozlenmemistir. Bununla birlikte, K-T gec¢isinde mine-
ralojik ve ozellikle de paleontolojik veriler acisindan bir
kesinlik bulunmaktadir,

2, Kretase-Paleosen sinirinda fosil bulunmamaktadir.
Buna karsin» K-T gecisinin alt ve iist seviyelerinde en
Ust Maestrihtiyen ve Daniyen yaglanni veren karekteris-
tik fosiller belirlenmistir.

3, K-T simirinda mineralojik, dolayisiyla litolojik
farkliliklar belirgindir. Ust Maestrihtiyen'de kalsit tek
bagina gozlenen karbonat minerali iken, Daniyen'de do-
lomit ortaya ¢ikmaktadir. Bu mineralojik degisime bagh
olarak Paleosen'de dolomit, dolomitik kiregtasi ve kirec-
tasi biciminde ardalanmali dikey bir dagilim gelismistir.

4, Karbonat-olmayan fraksiyonun egemen kil mine-
ralleri, Ust Maestrihtiyen'de illit ve klorit, Paleosen'de
simektit ve 14S-14C ile temsil edilmektedir.

5, Kretase'ye gore, Paleosen yagh karbonat mineralle-
rinde Mg, Fe, Cr, Ni ve Zn; karbonat-olmayan rezidiiel
fraksiyonda ise Fe, Cr, Co ve Zn miktarlar artmaktadir.
Bu elementsei anomalilerin rezidiie]l malzemedeki, cev-
redeki ultrabazik kayacglardan tagsman submikroskopik
detritik bilesenlerden mi ileri geldigi, yoksa Alvarez ve
dig. (1980) tarafindan ileri siiriildiigli gibi, K-T sinirinda
canlilarin yokoiusuna neden olan asteroidlerin toz boyu-
tundaki pargalarindan mu ileri geldigi bilinmemektedir.
Tleri tekniklerin kullanilmasi ile Tecer Formasyonunun
yani sira, Ulkemizin diger yorelerindeki K-T gecis-
lerindeki olaylarin aydinlatilmasi miimkiin olabilecektir,

6, Tirkiye'de genis yayilim gosteren ofiyolitik
kusaklann kaynak bolgeyi temsil ettigi yorelerdeki hav-
zalarda, Paleosen'de Mg bakimindan zengin karbonat ve
/veya kil minerallerinin ortaya ¢ikmasi beklenmelidir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde, XRE> inceleme-
lerine olanak saglayan Dog. Dr. M. Niyazi Glindogdu'ya

(H.U.), kimyasal analizlerin yapilmasindaki degerli kat-
kilart icin Uzman Kimya Miihendisi Fatma Yal¢in ve
Kimyager Umit Songiil'e (C.U.) tesekkiirii bir borg biliriz.

DEGINILEN BELGELE!

Alvarez, W., 1986, Toward a theory of impact crises:
EOS, American Geophysical Union, 67,649-658.

Alvarez, LAV., Alvarez, W,, Asaro, F. ve Michel, H.V,,
198(1 Extraterrestrial cause of the Cretaceous-
Tertiary extinction: Science, 208, 1095-1108.

Atwood, D,K. ve Fry, H.M., 1967. Strontium and man-
ganese content of some coexisting calcites and
dolomites: Amer. Min., 52, 1530-1535.

Bayhan, H,, 1980, Giines-Sogucak (Divrigi-Sivas) yore-
sinin jeolojik, mineralojik ve metalojenik ince-
lenmesi: H,U. Yerbilimleri Enst., Doktora Tezi,
206 s,

Bozkaya, O., ve Yalcin, H., 1991, Hekimhan dogu ve
giiney kesimindeki Ust Kretase-Tersiyer birimle-
rin mineralojisi-ve jeokimyasi: Tirkiye Jeoloji
Kurultay: Biilteni, 6, 234-252.

Folk, R.L,, 1968. Petrology of Sedimentary Rocks:
Hempill's, Austin-Texas, 170 p.

Giindogdu, M.N. ve Yilmaz, O., 1983, Kil mineralojisi
yontemleri; I, Ulusal Kil semp., Bildiriler, C.U.,
Adana, s. 319-330.

Inan, N., 1987. Bentik foraminiferlerle Tecer kirectas:
formasyonunun krono-stratigrafik incelenmesi:
C.U. Miih, Fak. Dergisi, Seri A, Yerbilimleri,
4/1,23-28.

inan S,, 1988. Tecer kiregtagi formasyonunun yapisi
hakkinda bir yorum: C.U. Miih, Fak. Dergisi,
Seri, A Yerbilimleri, 5/1, 49-56,

inan, S. ve Inan N., 1987, Tecer kirectas1 formasyonu-
nun stratigrafik tanimlanmasi: C,U, Miih, Fak.
Dergisi, Seri A, Yerbilimleri, 4/1, 1242,

inan, N. ve inan, S,, 1990. Giurlevik kire¢taslannm (Si-
vas) ozellikleri ve Onerilen yeni isim; Tecer for-
masyonu: Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 33/1, 51-55,

Kurtman, F., 1973, Sivas-Hafik-Zara ve Imranl
bolgesinin jeolojik ve tektonik yapisi: MTA
Dergisi, 80, 1-32,

Pingitore, N.E., 1978, The behaviour of Zn’" and

Mn’" during carbonate diagenesis: Theory and
applications, J. Sediment, Petrol, 48, 799-814,

Renard, M,, 1972, Interprétation des teneurs en stroni-
tium des carbonates du Lutetian supérieur, a
Saint-Vaast-Les-Mello (Oise), Mise en évidence
de la valuer de cet élément comme indicateur des
conditions de diagenésis et de sédimentations des
carbonates: Bull, Inf, Géol. Bass,, Paris, 34, 19-
29.

99



Plate

0.24 mm




0.24mn




LEVHA I - PLATE 1

Sekil 1:
Figure 1:
Sekil 2:
Figure 2:
Sekil 3:

Figure 3:
Sekil 4:
Figure 4;
Sekil 5:
Figure 5:
Sekil 6:
Figure 6:
Sekil 7:
Figure 7:
Sekil 8:

Figure 8:

102

Orbitoidesli biyomiMt,

Biomicrite with Orbitoides,

Fosilsiz kalsitli dolosparit

Dolosparite with calcite not having fossil
Planorbulina sp, (a) iceren kalsitli do-
losparit.

Dolosparite with calcite containing Pla-
norbulina sp. (a).

Gastropodali biyomikrosparit.
Biyomicrosparite with gastropoda.
Gastropodali biyospaiik

Biosparite with gastropoda.

Rotalia sp. (eksenel kesit) igeren biyo-
mikrosparit

Biomicrosparite containing Rotalia sp.
(axial section).

Mississippi»!;! sp. (eksenel kesit) igeren
biyomikrit.

Biomicrite containing Mississippina
sp, (axial section).

Scandoneali mikrit, (a) Scandonea
samnitica De Castro (ekvatoryal Kkesit).
Micrite with Scandonea, (A) Scandonea
samnitica De Castro (equatorial section.)
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Scandoneali biyomikrit, (a) Scandonea
samnitica De Castro (eksenel kesit),
Biomicrite with Scandonea, (a) Scando-
nea samnitica De Castro axial section,
Miliolidaeli biyosparit,

Biosparite with Miliolidae,

Miliolidaeli biyomikrit, (a) Idalina aff.
sinjarica Grimsdale (boyuna kesit).
Biomicrite with Miliolidae» (a) Idalina
aff. sinjarica Grimsdale (vartical sec-
tion,)

Pseudolacazinali biyosparit, (a) Pseudo-
lacazina oeztemueri (Sirel), (al) ek-
vatoryal kesit, (a2) eksenel kesit,
Biosparite with Pseudolacazina, (a)
Pseudolacaiina oeztemueri (SirelX
(al) equatorial section, (a2) axial section.
Algli biyomikrit, (al) Discocyclina
seunesi Douville (eksenel kesit).
Biomicrite with algae, (al) Discocylina
seunesi Douville (axial section),

Algli biyomikrosparit, (a) Rotalia
trochidlformis Lamarck (eksenel
kesit),

Biomicrosparite with algae, (a2) Rotalia
trochidlformis Lamarck (axial sec-
tion).
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OLUR (ERZURUM) YORESININ STRATIGRAFISi

 Stratigraphy of the Olur ( Erzurum) region

CEVDET BOZKUS Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Erzurum

OZ: Inceleme alaninda» Permo-Karbonifer'den giiniimiize kadar cesitli fasiyeslerde gelismis kaya birimleri yiizeyler.
Bunlardan olasi yast Permo-Karbonifer olan asit magmatitler inceleme alaninin temelini olusturur. Bu temel iizerine
acili uyumsuzlukla, volkano4ortul nitelikli ve sig denizel bir ortamda olusmus Liyas-Alt Maim istifi gelir. Bu da Ust
Jura-Alt Kretase kirectaglan ile uyumlu olarak tizerlenir. Alt Kretase ortalarinda (Hotriviyen) ortamin ani derinlesmesiyle
olusan Hotriviyen-Kainpaniyen flisi, Ust Jura-Alt Kretase karbonatlari iizerine uyumlu olarak gelmistir. Ust Kretase so-
nuna dogru Ust Kampaniyen piroklastiMi volkanitlerle, Alt Maastrihtiyen ise pelajik karbonatlarla temsil edilmektedir.
Boylece, Liyas'da baslayan denizel ¢okelme, Ust Kretase sonuna kadar kesintisiz devam etmistir. Eosen, tabanda sig de-
nizel kirintililarla baglar ve tiste dogru volkano-tortul istiflerle son bulur. Oligosen ise, karasal kirintililar ve bazik vol-
kanitlerle temsil edilir. Bu birimler, yorede yaygin olan Pliyo-Kuvaterner volkanitleri ile uyumsuzlukla ortiiliir.

ABSTRACTS Lithological units outcroping in the investigation area, formed in various environments which are deve-
loped through the time invertal from Permo-Carboniferous to recent. Acidic magmatites of Permo-Carboniferous age
form basement of the area of investigation. Shallow marine Liassic-Lower Malm sequence with volcano-sedimentary
character overlies this basement by angular unconformity. This unit is overlain conformably by Upper Jurassic-Lower
Cretaceous limestones» The Hotnvian-Campanian flysck formed by rapid deepening of the environment during middle
Lower Cretaceous, conformably deposited on the Upper Jurassic-Lower Cretaceous carbonates. Upper Campanien and
Lower Maastrihtien are represented by volcanics and pelagic carbonates respectively.

Thus, uninterrupted marine sedimentation starting at Liassic continued till end of Upper Cretaceous. Eocene sequence
has shallow marine elastics at the base, but terminates by volcano-sedimentary units. Oligocéne is represented by ter-
restrial elastics and basic volcanics. These units are overlain unconformably by Plio-Quaternary volcanics widespread in
the region.

GIRIS

Dogu Pontidlerin glineydogusunda yer alan inceleme
,alam» Olur dogusunu kapsamaktadir (Sekil 11).

Inceleme alani ve yakin gevresi, petrol, komiur ve
diger jeolojik amaclara yonelik olarak, degisik olcekte bir
¢ok arastirmaciya konu olmustur (Lahn, 1939; Ketin,
1949, Baykal, 1950; Erentoz, 1954; Gattinger, 1956;
Engin, 1964; Lange, 1967; Altinli, 1969; Baydar, 1969;
»Yuksel, 1972, Yilmaz, 1985), Bu ¢alismalardan ozellikle
inceleme alanmi kapsayan detayli calisma Yiiksel (1972)
ve Yilmaz (1985) tarafindan yapilmustir. Yiksel (1972)
inceleme alaninda yiizeylenen kaya birimlerini lito-
stratigrafik kurallara gére adlamasim yapmadan genel-
lestirilmis stratigrafik dikme kesiti vermistir. Yilmaz
(1985) lito-stratigrafik kurallara uygun olarak birim adla-
masi yaparak yorenin aynniih jeolojisini incelemistir,

Bu calismada ise yorenin ayrintili stratigrafisinin in-

celenmesi amaciyla 1/25.000 Olgekli jeoloji haritasi
yapilmig ve lito-stratigrafik tip kesit yerleri belirlen-
mistir. Bu tip kesit yerlerinden ol¢iilii stratigrafik dikme
kesitleri alinmistir. Daha once yapilan lito-stratigrafik
adlamalardan uygun olanlari aynen benimsenmis ve
degistirilmesi gerekenler ise gerekceleri gosterilerek ye-
niden adlanmustir. Yapilan lito-stratigrafikj adlamalar,
eski caligmalarla karsilagtirilmasi amaciyla bir tablo
hazirlanmustir (Sekil 1). Ayrica tip kesit yerlerinden der-
lenen seri ornekler incelettirilerek birimlerin stratigrafik
yaslan belirlenmistir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Permo-Karbonifer'den giiniimiize
degin cesitli fasiyeslerfe gelismis kaya birimleri
ylizeylemektedir. Bu kaya-stratigrafi birimleri ayrintili
olarak asagida agiklanmistir (Sekil 2).
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Coskunlar Magmatitleri (Pzc)

Inceleme alani icerisinde yaygin olarak cesitli tiirdeki
asidik magmatitlerden olusmaktadir. Birim ilk kez
Yilmaz (1985) tarafindan Kopriibasi dasitleri olarak ad-
landirilmisgtir. Ancak birim yiizlek alani igerisinde
yaygin dasit, riyodasitier ve bunlar1 kesen andezit ve
riyolit dayklan ile granit porfir sokulumlar! belirlen-
mistir* Granit porfirlerin kenar zonlarmda ise diyorit ve
diyabaz dayklar1 gézlenmistir. Birim st seviyelerine
dogru ise andezit, riyolitik lav ara katkili tif, aglomera-
lar ile temsil edildigi belirlenmistir. Birim icerisindeki
kaya tiirlerinin birbirleriyle olan stratigrafik iliskisi en
iyi Coskunlar koyiu kuzeyindeki Hosnuvaz tepe,
Cataltepe ve Gokkusak tepe yiikseltilerinin giiney
yamacinda gozlendigi (sekil 3) i¢in Cogskunlar
magmatitlieri olarak yeniden adlandiriimistir,

Daha 6nce Yiiksel (1972) ve Yilmaz (1985) bu birim
yayiim alani igerisinde Paleozoyik yasli metamorfitle-
rin varoldugunu, hatta Yilmaz (1985) faylanmalara bagl
olarak lokal ytizlek veren bu metamorfitleri Coskunlar
fonnasyonu olarak adlamistir* Ancak bu incelemede
Dogu Pontidlerin temelini olusturan Paleozoyik meta-
morfiteri ile denestirilebiiecek asin derecede metamorfi-
ze olmus kayalara rastlanmamuistir. Sadece Coskunlar
magmatitleri icerisindeki fay zonlan boyunca kataklaz-
maya baghh olarak gelismis lokal meta-volkanit
yiuizlekleri gozlenir. Ancak inceleme alani batisinda
(Oltu kuzeyinde) metamorfik kaya ttirleri goriiliir. Biri-
min, inceleme alani icerisinde taban dokanagi
gozlenmez. Tavanda ise magmatitierin tist seviyesinde
yeralan aglomera ve tiif katmanlari ile Olurdere forma-
syonunun alt seviyelerini olusturan kirintili tortul kat-
manlar1 arasinda 20 dereceden fazla acisal bir farkin
oldugu gorulir (Sekil 3, 11). Her ne kadar iki birim
arasinda asimin ylizeyine isaret iri kirintili bir seviye ol-
mamasina kargsm, birimlerin yapisal konumlari goz
oniine alarak, Liyas-Alt Malm yash Olurdere forma-
syonunun birim {lizerine acili uyumsuzlukla geldigi
gorilir (Sekil % 3).

Birim yaygin olarak yesii-gri, yesilimsi gri renkli
dasit, riyodasit tiirde voikanitlerden olusur. Bu asit
tiirdeki volkanitler yer yer granit porfir stok ve dayklari
ile kesilir. Granit porfir sokulum zonlannin kenarlarinda
ise diyorit, diyabaz dayklan gozlenir. Andezit ve riyoli-
tik volkanitler ise dasit, riyodasitier icerisinde yaygm
dayk sistemi seklinde gelismistir. En st seviyede ise
riyolit ve andezitik lav ara katkili tiif ve aglomeralar yer
alir (Sekil 3),

Pontidier'de Jura Oncesi yash asitik magmatiklerin
bir yitim zonuna iligkin olarak gelistikleri ve bunlarda
cesitli yontemlerle yapilan yas tayinlerinde, bu
magmatiklerin Karbonifer-Permiyen zaman araliginda
sokulum yaptiklar1 belirlenmistir (Tokel, 1977; Yilmaz,
1974; Cogulu, 1975; Ketin, .1983; Sengor ve Yilmaz,
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1983; Bergougnan, 1987). Inceleme alani icerisindeki bu
magmatitlerin daha once yapilan ¢aligmalarda (Altinli,
1969; Yiiksel 1972) Jura yasinda olduklari kabul edil-
mistir. Ancak birimi {istleyen Olurdere formasyonunun
Liyasla baglamasi ve aralarinda acisal bir dokanak
iliskisinin olmasi, Coskunlar magmatitlerinin Jura
oncesi bir yasta oldugunu gosterir, Pontitlerin diger ke-
simlerinde yapilan ve yukarida verilmis olan
caligmalarda g6z Oniline alinarak, Coskunlar
magmatitlerinin Ozellikle asit karakterli kayalarinin
olast yast Permo-Karbonifer olarak kabul edilmistir.
Ancak birim icerisinde lokal dayk olusuklart seklinde
gelismis diyorit, diyabaz tiirii bazik magmatitler ise
Olurdere formasyonu igerisindeki bazik volkanitlerle
ayni kabul edilerek bunlarin olasi Jura yasinda olduklari
benimsenmistir, \

Olurdere Formasyonu (Jo)

Inceleme alaninin giineyinde, Oltirdere-Kaban koyleri
civarinda yuizeyienen ve volkano-tortul ozellik tagiyan
birim Yilmaz (1985) tarafindan Olurdere fonnasyonu
olarak adlanmustir. Tip kesit yeri Olurdere kdyii batist
nedeniyle bu incelemede de ayni ad benimsenmistir.

Birim Olur giineyinde Pinitap tepe-Ziyaret dagi
yiikseltisinin giiney yamacinda, Olurdere ile Kaban .
koyleri arasinda dogu-bati dogrultusunda bir koridor
boyunca yiizeyler (Sekil 11). Olurdere formasyonu* ince-
leme alani icerisinde Coskunlar magmatitleri iizerine
acili uyumsuzlukla gelir. Kaban koyl giineyinde

-~ Cosgkunlar magmatitleri ile olan dokanag: fayhdur.

HOSNUVAZ T.

(N)

Coskunlar magmatitleri (1, 2, 3, 4, 5, 6,
7) ve Olurdere Fonnasyonu (8) arasindaki
iligkiyi gosterir 6l¢eksiz jeoloji enine ke=
siti- 1- Dasit=riyodasit; 2- Riyolit-andezit
dayklan; 3- Dasitik tif; 4-».-Andezit; 5-
Tiif, 6- Aglomera; 7- Riyolit; 8- Olurdere
Fonnasyonu; AU, Agili uyumsuzluk.
Figure 3: Sketch geologic cross-section illustrating%
the relation between Coskunlar magmatics
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) and Olurdere Fonna-
tion (8). 1- Dacite-ryhodacite; 2- Ryholite-
andesite daycs; 3- Dacite tuff, 4- Andésite;
5- Tuff; 6- Agglomerate; 7, Ryholite; 8.
Olurdere Fonnation; AU, Angular uncons
formity.

Sekil 3:
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Tavan dokanaginda Ise, Ust Jura-Alt Kretase yash
Yesilbaglar fonnasyonu ile uyumlu olarak ftzerlenir.
Inceleme alani dogusunda ise Pliyo-Kuvaterner yasl
Erdavut bazaltian tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil
11).

Birim altta, kumtasi ve killi kirectasi ara katmanli,
gri-yesil renkli, katmansiz Kiltaslan ile baslar. Uste
dogru, grimsi yesil renkli diyabaz ve koyu yesil renkli
kiiresel ayrigmail bazalt, bazaltik tiif tiirli volkanit ve pi-
roklastikler ile killi-kumlu kirectagi-marn, cakiltasi,
kiltasi ara katmanli, gri renkli, ¢ok ince-ince-orta-kalin
katmanli kumtaslan ile temsil edilir (Sekil 2),

Kiltasglan, gri-yesil renkli, kadnansiz, yer yer siltli
ve ust seviyelerine dogru ise killi kirectasi (20-40 cm)
ve kumtagi ara katoianlan icerir. Olurdere formasyo-
nunun en alt seviyesini olusturan kiltaglan, tabanmde
yeralan Coskunlar magmatitleri ile tavanindaki
kumtaslan arasinda kolay asinmalan nedeniyle morfolo-
jik olarak asinim girintilerini olustururlar (Sekil 4).
Kiltaglan santimetre kalinliginda komiir seviyeleri (Ol-
tutagi) ile yer yer komiirlesmis bitki kirintilar igerirler,
Olurdere formasyonunun tip kesit yerinde, kiltaglannm
Olciilen kalinligr 123 m dir. Bu kalinlik formasyonunun
yanal yayilimi icerisinde degisim gosterir.

tabanindaki

Olurdere
kiltaglanmn tist ve alt seviyelerinde yera-
lan kaya birimleri arasindaki iliskiyi
gosterir Olgekli jeoloji enine kesiti 1.

Formasyonu

Kumtasi; 2. Diyabaz; 3. Kiltaglan
icerisindeki ince killi kirectasi ara katman-
lar1 (20-40 cm,); 4, Katmansiz kiltasi; 5.
Yama¢ molozu; 6- Coskunlar
magmatitlerine ait Piroklastikler, AU,
Acilt uyumsuzluk.

Lateral geological cross-section displaying
relation between litbological units in the
upper and lower levels of the clayey se-
quence at the basement of the Olurdere
Formation, 1. Sandstone; 2. Diabase; 3.
Thin clayey limetone layers (20-40 cm.)
in the claystone sequence; 4, Massive
clay stone; 5, Slope debris; 6, Pyroclasties
in the Coskunlar magmatics AU, Angular
unconformity,

Figure 4:

Kumtaslan, altere ytizeyleri sarimsi kahverengi, taze
ylizeyleri gri, acik gri ve grinin ¢esitli tonlarinda renkli-
dir* Ince-orta taneli, iyi boylanmah, baz1 seviyelerde ise
kotii boylanmahdir. Genelde ince-orta katmanh (3-30
cm), yer yer kalin-¢ok kalin katmanlidirlar (0,35-2,5 m).
Kumtaglan icerisinde ince kahverengi renkli kiltagi-
silttagt (5-8 min), kumlu-siltli kirectagi ve mam ara kat-
nanlan igerirler, Aynca diyabaz, bazalt ve bazaltik tif
gibi volkanitlerle ardigtmhdir. Olurdere formasyonunun
hakim kaya tiirii 6zelligini tastyan kumtaslan icerisinde
yogun siltli-kumlu marn ve kiregtast ara katmanlari
gozlenir, Kumtaglan yer yer silttaglan, siltli-kumlu
marn ve kiregtaglan ile diisey ve yanal yonde tedrici
gecis gosterirler. Ayrica seyrek de olsa kumtaglan
icerisinde tabandan koparilmis cesitli boyutda marn»
kumtagi, silttag1 pargalar iceren, cakilli-bloklu ve ¢ok
kotii boylanmah, yesil renkli» yer yer turbiditik 6zellik
gosteren, cakilli kumtasi seviyeleri gozlenir. Bunlarin
kalinliklar1 1,20-7,00 m. arasinda degisir. Kumtaslan
kalinliklar1 0,65-1,50 m arasinda degisen» yesil-pem-
pemsi renkli, kotii boylanmali, ¢ogunlukla volkanit,
seyrek kirectagi bilesenli cakiitasi seviyeleri icerirler.

Daha 6nce Yilmaz (1985) tarafindan foraiasyonunun
tip kesit yerinde Olctilen kalinliginin 325 m oldugu be-
lirtilmistir. Bu ¢alisgmada, Olurdere koyl batisinda yer
alan ayni tip kesit yerinde Olciilen formasyonun

- kalinlig1 588 m dir.

Birimin alt seviyelerinden alman gerek yikama
orneklerinden, gerekse diger orneklerden Liyas'a ait fosil

" turd belirlenememistir. Ancak daha 6nce ayn1 yorede der-

lenen orneklerde saptanan; Involutina sp (gr. liassica)
Involutina sp., Reolisacciis sp Radiolaria sp.,
Calyphlloeeras sp., Tabulozoa, Pelecypoda, Crinoid
saplan, Mercanlar, Echinid plak ve dikenleri fosillerine
dayanmak Liyas yast verilmistir (Yilmaz, 1985). Foima-
syonun 1lst seviyelerine dogru alinan Orneklerde M.
Tung (C.U.) tarafindan saptanan; Trocholina cf* co-
nica (Schlumberger) Protopeneroplis cf. striata
(WeynschenkX Pseudocyckmmlna sp* (gr. lituus),
Pseudocyclammina sp., Textularidae, Lituolidae,
Jalvulinidae, Valvulinidae, Algler, Mollusca parcalari
fosillerine dayanarak Ust Doger-Alt Malm (Kalloviyen-
Kimmericiyen) yast verilmistir, Bu fosil bulgularina
gore Olurdere formasyonunun yasi Liyas-Alt .Malm
olmaldir, :

Olurdere fonnasyonunu olusturan kaya tiiri
(kirintililar, volkanitler ve ince komiir olusuklari), mik-
rofosil igerigi ve gelismis tortul yap1 ozellikleri ile, bi-
rimin etkin volkanik faaliyeti olan sig denizel ortamdan,
derin self ortamina degin degisen bir ortamda cokeldigini
gostermektedir, Birim icerisinde ince kOmiur ve
komirlesmig bitki kirintili seviyelerin bulunmasi,
ortamin s1g deniz ve zaman zaman Kkisa stireli bataklik
alanlarinin gelistigini gosterir. Ayrica yer yer tlrbiditik
seviyeler icermesi, blok faylanmalara bagh olarak zaman

107



BOZKUS

s
RAT{STAGR) |-

RAYA TiMD
LITHOLOGY

ACIKLAMA
EXPLANATION

Fostl iceridt
FOSSIL CONTENT

\
E%E?i%i!n—@éﬁSEﬁ?%ﬂ‘“

XRETASE (CRETACEQUS)

ALT KRETASE{LOWER CRETACEQUS)
vooplynaiyen(Beprrianian)

e

73.60 =
’Zd ] S ousered
i
{
[
1 I
|
= | [
< | j
A -
x3 :4::{:5:11
368,50 ) L—|
po-19
-
o”“r
2 | T
“ ) —

136. 0o

56. 4]

23 agﬁalln

‘tkl

KARMASOR FORMASYONU(KARMASOR FORMATION)

%m §Y1venk55.nce
agl ara ka k1 892

gg AND cco L STONE
i i g |

clayu ]

ih] zinz

E oured =}
"on t"l 13?!%5cem 3&1.

iinzc* I -
3r¥agﬁ —§r1 renklj, ince
1¥§g1yg;ai&gtk111. +8 o)

Li Eﬁm a ggig{cﬁoéeareg
AT S T e

&dded.

Aok K;RBg §¥ Gok ince~incé

;§;Ea§§azﬂa? 535255 Tetans

DY LHESTAE o oy o,
-M1dd1

?8362 mgg) in ergeaﬁesandston

it

gakll as1 ara kat

ILTAsI
nece—-
tagx,

Eﬁ%&%igha £dtsone
anomalina sp.
je]

sgnger 8 radiol

ncertae cedis
afiofenis 3:
om%r :

2

Eln 1nnopse1 a

Rema}nella

nnopse ?gIEChla

onga

Galptencils shitps

Crassicolaria

B

Remaniella fera81 i
geman ella cadl
adxo aria ve s nger

i

ntxnnopse

* TRORE.

rassicolari D&Hkﬁﬁ!ﬁ
3100 i:
et pilet

JURA(JURASSIC)

OLURDERE FORMASYONU{OLURDERE FORMATION)

aria spikulii

et Saﬁgw&%
ione é

cobedfgR

2
ST

igjrosie aipiot, 1 OURG e

hica

ve FILIP)

o

Sekil 5:
Figure S:

108
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Measured stratigraphical column and Yesilbaplar formation.
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zaman hareketli bir ortamin varligina isaret eder,
Yesilbaglar formasyonu (JKy)

Inceleme alani giineyinde» altere yiizeyi bej, sanmst
bej olan ve cogunlukla kirectaglanndan olusan bir istifle
temsil edilir. Birim, ilk kez Yilmaz (1985) tarafinan
Yesibaglar Kiregtasglan olarak adlanmustir. Birim tabanda
kumlasi ara katkiti kiltasi» marn ve Kkilli kirectaslan ile
baslar. Uste dogru seyrek de olsa cakiltasi, kumtasi,
kiltag1 ara kalkilan iceren kumlu kirectagi -kirectasi-
cortlii kirectasindan olusan bir istifle temsil edilir (Sekil
5). Hakim kaya tiirliniin 6zellikleri g6z Oniine alinarak
Yesilbaglar formasyonu olarak adlandirilmugtir.

Birim Olur gliney-glineydogusunda» Pinitap tepe-
Ziyaret dagi yukseltisini olusturarak dogu-bati
dogrultusunda yiizeyler (Sekil 11). Inceleme alam
icerisinde Olurdere formasyonunu uyumlu olarak iizerler.
Tavanda ise, Hotriviyen-Kampaniyen yaghi Karmasor
formasyonu ile keskin bir dokunakla uyumlu olarak
izerlenir. Yuzlek alami dogrusunda ve Taros tepe
batisinda ise Pliyo-Kuvarterner yash Erdavut bazaltlar
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil 11),

Birim altda gri renkli, kumtagi ara katkili ve ince-
orta katmanl killi-kumlu kirectasi, mam» Kkiltaglan ile
laslar. Uste dogru acik gri-krem renkli, ince-orta-kalin
diizglin katmanl kirectaslar ile devam eder. Agik gri-
krem renkli, orta-kalin katmanlh ¢ortlii kiregtasi, cok
ince-ince-orta-kalin diizgiin katmanl, kiltasi ara seviyeli
cortlii ve kumlu kirectaglar ile temsil edilen bir istifle
son bulur (Sekil 5),

Foraiasyonun, Olurdere kdyiiniin 300 m, kuzey-
batisinda ve Olur yolu tlizerinde baslayip, Yesilbaglar
uzerinden gecerek Karmasor koyu 250 m,
glineybatisinda sonlanan tip kesit yerinde Olciilen
kalinhg1 858 m, dir.
 Birimin belli seviyelerinde Ammonit'ler
gozlenmistir, Tip kesit yerinden alman seri 6rneklerde,
M. Tung (C.U) tarafindan belirlenen mikrofosillerin
ozellikle Calpionellere ait cesitli biyozon formlari ol-
duklan tesbit edilmistir.

* Crassicolaria intermedia biyozonuna ait; Crassico-
iaria intermedia (Durano-Delja), Crassicolaria
pervula Remane, Calpionella alpina Lorenz,
Tintinnopsella carpatica (Murgeanu ve Filipescu,
tiirleri belirlenerek, bu mikro fosillere gére Ust Tito-
Ayen, Uste dogru saptanan; Calpionella elliptica
Cadisch, Calpionella alpina Lorenz Tintinnop-
sella carpathica Murgeanu ve Filipescu, Crassico-
laria parviila Remane, Remaniella ferasinl (Ca-
talano), Remaniella cadischiana (Colom),
Calpionelia elliptica biyozonuna ait formlara gore Alt
Beriyasiyen, Calpionelopsis simplex (Colom),
Salpionelopsis oblanga (Cadisch), Calpionella
alpina Lorenz, Tintinnopsella carpathica (Mur-

geanu ve Filipescu), Remanieclla cadisehiana
(Colom), Tintinnopsella longa (Colom) gibi Cal-
pionelopsis simplex-oblanga biyozonuna ait formlara
gorede Ust Beriyaziyen yasi verilmistir. Birimin iist se-
viyelerine dogru Ozellikle ¢ortlii kirectaglanndan alinan
orneklerde yas verebilecek fosil tiirleri belirleneme-
mistir. Bu seviyelerde daha once Yilmaz (1985)
tarafindan alman orneklerde saptanan; Tintinnopsella
longa (Colom) Calcisphaerulida Remaniella
cadisehiana (Colom), Cadosina vogler» Borza,
Stomiosphaera wanneri Borza, Incertae cedis,
Radiolaria sp., Nanconus sp., Planomalina sp,
fosillerine gére Neokomiyen yasi verilmistir. Orneklerde
tesbit edilen bu fosillerin yani1 sira, bol miktarda radiola-
ria ve stinger spikiilleri gozlenmistir. Bu fosillere daya-
narak birime, Ust Jura (Titoniyen)-Alt Kretase (Neoko-
miyen) yasi verilmistir»

Yesilbaglar formasyonunun alt seviyelerindeki
kirectaslannin gerek icerdikleri mikro fauna, gerekse
icerdikleri intaaklastlar ve ara katman halinde kinntililar
(kumtasi-cakiltagl) ortamin baglangicta sig, enerjinin
yiiksek calkantili oldugunu gosterir. Uste dogru mikritik
ozellikteki kiregtaslan ve ¢ortlii kirectaglannin mikro fa-
siyel Ozelliklerine gore de sakin ve durayl self ve self
ilerisi bir ortamda durulduklarim gosterir.

Karmasor Formasyonu (Kk)

inceleme alani gilineyinde, altinda yer alan
Yesilbaglar formasyonuna ait karbonatlar ile iistiinde yer
alan Bogazgoren formasyonuna ait proklastitli ve
kirintili kayalarin olusturdugu topografik cikintilar
arasindaki diizgiin morfolojik goriiniimii ile taninir. Pe-
lajik kiregtasi ara katmanli ve flis karakterli bir istifle
temsil edilir, Bu istif daha once Yilmaz (1985)
tarafindan, Kannasor ve Karagiiney olmak tizere iki ayn
formasyona ayrilmig ve bunlarin birbirlerini agisal
uyumsuzlukla Ustlediklerini belirtmistir, Ancak arazi
gozlemleri ve paleontolojik bulgular, boyle bir acisal
uyumsuzluk iligkisi olmadig1 gibi, iki ayn foraiasyona
ayniabilecek litostratigrifik ozellikler tasimadigi belir-
lenmistir. Buna gore bu istif tek bir birim olarak Kar-
masor formasyonu olarak adlandirilmigtir.

Birim Olur ilgesi kuzeydogu ve dogusunda Karabayir
tepe; Kaimasor mah., Karagiiney tepe, Asagr Karacasu»
Yukan Karacasu koytiniin bulundugu bir alanda dogu-bat1
uzanunlt genis bir koridor boyunca ytizeyler (Sekil 11).

Foraiasyon, Yesilbaglar formasyonu {lizerine uyumlu
olarak gelir ve iistte ise Ust Kampaniyen-Alt Maastrifck*
tiyen yaslt Bogazgoren formasyonu ile gegisli bir doku-
nakla uyumlu olarak tizerlenir.

Birimin tabaninda yer alan bloklu-cakilli kumtaglan,
masif, kahverengimsi gri renkli ve yanal olarak degisen
bir litolojik 6zellik gosterm En kaim oldugu yer Kar-
masor mahallesinin 250 m. glineyindedir (1400 m.). Bu-
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rada yuvarlak ve degisik boyutda (5 mm*-2,5 m,) andezit
ve diger volkanik cakil-bloklan Ile késeli kirectast
pargalart igerir. Yer yer tane destekli ¢akiltaslan ve blok-
taglar ile yanal ve diisey yonde gecis gosterirler. Bu
kumtaglari tektonik rejime bagli olarak ani ¢cokme ve de-

BOZKUS

rinlesme sonucu, kaynak alana yakin yerlerin (iri bloklar
icermesi) deniz tabaninda bulant1 akintilarina donitig-
memis kayma ve denizalt1 yelpaze cokelleridir (Kuenen,
1958), Bir bagka goriise gore de, bu tiir tane yukli
akintilar, yiiksek hizla yamag¢ asagi hareket ettikten
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sonra yamag tabaninda cokelen gercek turbiditler ile
kayma c¢okelleri arasinda bir gegis olusturduklari belir-
lenmistir (Dzulynski ve digerleri, 1959). Formasyonun
tip kesit yerinde goriilen bu bloklu-cakilli, katmansiz
kumtaslan merceksel olup, yanal olarak incelerek, ince-
¢ok ince katmanli kumtaslanna gegis gosterirler,

Kumtaslan tizerine acik gri, grimsi yesil renkli
marn-Kkilli kiregtas1 ve acik gri, ince-cok ince katmanl
marn, koyu gri, katmansiz kiltasi ardigtmli bir istif
gelir. Uste dogru kumtagi-kiltagi-marn ardigimi ile
devam ederek, en tistte marn, kiltasi, kiregtasi ardigimi
ile son bulur.

Karmasor formasyonunun Karmasor mahallesi
dogusunda, Karagiiney tepe ile Mestek tepe arasinda
kalan sirt boyunca olciilen tip kesit yerindeki kalinligi
651 m. dir (Sekil 6).

Formasyonun tip Kkesit yerinden alman seri
Orneklerde, birimin alt seviyelerine yas verebilecek fosil-
ler belirlenememistir. Ancak daha once Yilmaz (1985)
tarafindan ayn1 yerden alinan 6rneklerde belirlenen; Hed-
bergella cf. H. eretacea, Hedbergella cf. EL
iitfraceteca, Planotnalina sp., Anomalina sp.
Protoglobigerina sp, fosillerine gore Hotriviyen-
Bairamiyen yasi verilmistir. Ust seviyelere dogru alman
seri ornekler K. Erdogan (MXA.) tarafindan incelene-
rek; Ticinella sp. Globigerinelloides sp, fosilleri-
ne gore Apsiyen-Albiyen, Globigerinidae, Globigeri-
nelloides sp» Rotalipora sp,, Ticinella sp,,
fosillerine gore Ust Albiyen-Senomaniyen, Globot-
runcana subspinosa Pessegno, Globotruncana
linneiana (dOrbigny), Globotruncanita siuarti-
formis (Dalbiez), Globigerinelloides sp., Glo-
botruneana sp., Ticinella sp,, Heterohelix ap,,
Hedbergalla sp. fosillerine gére Senoniyen (Kampa-
niyen) yasi verilmistir. Bu mikto fosil igerigine gore
Karmasor fonnasyonunun yasi Hotriviyen-Kampaniyen
olarak saptanmuistir.

Birimin gerek kaya tiirli, gerekse fosil icerigi goz
Ontine alinarak kita selfi ile kita yamaci arasinda degisen
bir ortamda duruldugunu, pelajik fosil iceren karbonat-
larin ¢okelimi sirasinda ortamin biraz daha derinlestigi
soylenebilir,

BogazgOren Formasyonu (Kb)

Formasyon inceleme alani kuzeyinde, dogu-bati
azanimh dik koréisler halinde olustuklar1 topografik
goriiniimii ile belirgin olan, kirli gri altere renkli tiifit,
Immtas1 ardisimli bir istifle temsil edilir. 1lk kez Yilmaz
[1985) tarafindan Kilis Tépe formasyonu olarak ad-
lanmigtir. Ancak bu caligmada yiizlek alani igerisinde
“eralan Bogazgoren koOyilinden dolayr birimin adi
Bogazgoren formasyonu olarak degistirilmistir.

Birim, Olur ilcesi kuzey-kuzeydogusunda, dogu-bati
Jogrultusunda uzanan dar bir serit halinde yiizeyler.

Inceleme alanmi icerisinde batidan doguya dogru,
Kocapinar tepe, Kilis tepe, Bogazgoren koyii, Akbayir
tepe, Biiyiikkillik tepe ve Kiiciikkillik tepe dolayinda
yiizeyler (Sekil 11).

Formasyon, Hotriviyen-Kampaniyen yasli Karmasor
fonnasyonu lizerine geg¢isli bir dokunakla uyumlu olarak
gelir, Ustde ise Alt Maastrihtiyen yasli Akbayir forma-
syonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenk*. Karakuz tepe
giineydogusunda ise Pliyo-Kuvarterner yasli Erdavut ba-
zatlar tarafindan kisa mesafeli bir dokunak iligki ile
uyumsuzlukla Ortiiliir (Sekil 11).

Formasyon, altda kirli gri-yesil renkli, ince-cok ince
katmanli, yer yer cok kaim katmanli kumtasi, tiiflt
ardisimi ile baglar, Orta seviyelerde acik gri renkli, ¢cok
ince katmanli, karbonatli kumtasi-silttasi-kiltas:
ardisimi ve en ustde ise gri-yesil renkli, kalin-orta kat-
manli yer yer dalgali laminah kumtagi-tiifit ardiggmmdan
olusan istifle temsil edilir (Sekil 7). Birimin en tst se-
viyelerinde yer alan kumtaglannin yer yer capraz kat-
manl olduklarn gézlenmistir.

Inceleme alani disinda, batiya dogru aglomera ve vol-
kanik breslere yanal yonde gecis gostermesi, fomiasyo-
nun kaynak malzemesinin inceleme alani batisinda yer
alan volkanik cikis merkezinden gelmis olabilecegini
gosterir.

Birimin tip kesit yeri olan Bogazgoren koyti dogusu»
Stirmeli tepe giineyinde Olctilen kalinligi 93 m. dir. Bu
kalinlik doguya dogru incelmekte, batiya dogru ise
kalinlagsmaktadir» inceleme alani dogusunda Hinzoriik
sirtindaki kalinligi 35 m, olarak ol¢ulmuistir.

Birimde hakiEi kaya tiirii olan kumtasi ve tiifitler fo-
silsiz olup, orta seviyelerde yer alan cok ince katmanl
karbonatli siltaglarinda; Globotruncana bulloides
Vogler, Globotruncanfta eff stuartiformis (Dal-
biez), Globotrimcana linneiana (d'orbigny), Glo-
botruncana sp* Globigerlnelloides sp., Hetero-
helir sp., Ticinella sp,, Hedbergella sp. gibi
fosiller saptanmistir. Bu rnikro fosillere gore fcraiasyo-
na senoniyen yasi verilmistir. Birim, Hotriviyen-
Kampaniyen yagh Karmasor foraaasyonunu uyumlu ola-
rak ttstlemesi ve Alt Maastrihtiyen yasli Akbayir for»
masyonu ile uyumlu olarak tistlenmesi goz Oniline
alinarak yasi, Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen olarak
benimsenmistir.

Bogazgoren fonnasyonu kaya tiirii, fosil icerigi gibi
Ozellikleri, yakin dolayinda ézellikle proklastikli volka-
nik etkinligin devam ettigi, kita selfi veya kita yamaci
tizerinde ¢Okeldigini gostermektedir.

Akbayir Formasyonu (Ka)
inceleme alani kuzeyinde, Olur ilcesi kuzey-
kuzeydogusunda dogu-bati uzanimh yilizlek alam

icerisinde Kkirectasi-killi kircctasi-marn-kiltagindan
olusan bir istifle temsil edilir. ilk kez Yilmaz (1985)

il



BOZKUS

tarafindan Akbayir kirectaglan olarak adlandirilmustir. Kigtikkilliktepe ve Yukart Karacasu koéyii dolayinda
Ancak birim, sadece kirectasindan olusmamasi nedeniyle yuzeyler (Sekil 11). B
Akbayir formasyonu olarak adlanmasi benimsenmistir, Formasyon inceleme alani icerisinde tabanda Ust
Formasyon, Olur ilgesi kuzey-kuzeydogusunda dogu- Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yash Bogazgoren forma-
bat1 uzanimh yiizlekalani icerisinde batidan doguya syonu uyumlu olarak tizerler. Tavanda Ise Alt-Orta
dogru. Pullar tepe, Kagaklar tepe, Bogazgoren koyii, Eosen yash Dagdibi formasyonu=Saghcak tiyesi tarafin-
Siirmeli tepe, Akbayir tepe, Biiyiikkillik tepe, dan acisal uyumsuzlukla tizerlenir. Bogazgoren koyu do-
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Sekil 7:  Bogazgoren formasyonu dlgiilii stratigrafik dikme kesiti.
Figure 7: Measured stratigraphical column and Bofazgoren formation.
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gusunda Karakuz tepe giiney-giineydogusunda Pliyosen
yash igdeli foraiasyonu ile agisal uyumsuzlukla (Sekil
9) ve Yukan Karacasu dogusunda ise Erdavut bazaltlar
tarafindan uyumsuzlukla orttilmektedir (Sekil 11).

orta diizensiz

Birim, altda gri, yesil, yesilimsi gri,
seyrek kumtagi,

aglk‘ renkli,
tuf, silttag1 ara katkili, cok ince-ince-
ve dalgali katmanli kirectasi-killi

kiregtaglarr ile baglar. Uste dogru agik gri renkli, kat-
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%ekil 8:  Akbayir formasyonu Olgiilii stratigrafik dikme kesiti.

Figure 8: Measured stratigraphical column and Akbayir formation.
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mansiz, yer yer ince katmanli marn, bej-gri kenkli, ince-
orta katmanli kirectasi ve en ustde de gri-yesil-
kéhverengi renkli, masif ve kumtasi ara katkili
kiltaglarindan olusan bir istifle temsil edilir (Sekil 8§),
Alt  seviyelerdeki yesilimsi gri renkli kirectaglari
igerisinde ara katman halinde seyrek ve degisik kalinlikta
(0,70-3,20 m.) kumtasi, slttasi ve tif seviyeleri
gozlenmistir, .

Akbayir formasyonunun tip kesit yeri olan Akbayir
tepede olgiilen kalinligr 384 m, dir (Sekil 2).

Formasyonun tip kesit yerinden alman seri ornekler
K, Erdogan (MXA) tarafindan incelenerek; Rosita
fornkata Plummer» Rosita sp., Globotruncana
stuartlformls (Daibiez), Globotruncana lijineia«
na (d'Orbigny), Globotruncana bulloldes (Vog-
ler), GlobotruwcaEita cf, stibspliiosa Pessagno,
Globotruncana ventricose White, Globotrunca-
na sp,, Globotruncanella sp., Radiolarla sp,,
Heterohellx sp., Pithonella sp,, mikro fosillere
gore Alt Maastrihtiyen yasi verilmistir,

Formasyonu olusturan kirectaglarinm pelajik
Ozellikte olmasi, yer yer radiolaria icermesi ve mikrofo-
sil oOzellikleri de gz Oniine alinarak sakin derin self
ortaminda cokelmis olabilecegi sOylenebilir. Ayrica sey-
rek de olsa gozlenen volkanik bilesenii kumtasi ve tif
ara katmanlari, proklastikli Bogazgéren formasyonu
¢okelim donemindeki aktif volkanik faaliyetin, Akbayu*

Sekil 9: Ust Kretase yasli Bogazgoren (Kb) ve

Akbayir (Ka) formasyonlari, Eosen yash

Dagdibi (Td) ve Karatag (Tk) formasyonu

ile Pliyosen yash Igdeli formasyonu (Ti),

Pliyo-Kuvaterner yash Erdavut bazaltlar

(TQe) dokanak iligkisinin gorinimi

(Akbayir tepe kuzeyi),

Figure 9: Contact Relations amoung Upper Creta-
ceous Bogazgoren (Kb) and Akbayir (Ka)
fbimations, Eocene Dagdibi (Td) and Kara-
tas (Tk) formations, Pliocene igdeli (Ti)
formations, Plio-Quaternary Erdavut ba-
salts (TQe) (Nort of Akbayir Hill).
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formasyonu c¢okelimi sirasinda zaman zaman devam
ettigini gosterir,

inceleme alani ve civannda yiizcyleyen Tersiyer yash
kaya birimlerinin en iyi tip kesitleri, inceleme alani
yakin giineyinde yeralan Oltu-Narman Tersiyer havzasi &
icerisinde yeralir. Bu havzanin kuzeydogusu daha once
Bozkus (1990) tarafindan incelenerek, Hto-stratigrafik
birim adlamalar1 yapilmistir, inceleme alaninda yiizey-
leyen Tersiyer yagh kaya stratigrafi birimleri» bu havza-
daki birimlerle korele edilerek ayni adlar kullanilmustir.

Dagdibi formasyonu (Td)

Bozkus (1990) tarafindan adlandirilan birimin tip yeri
inceleme alani disinda yer alan Dagdibi koyudiir,
inceleme alan1 kuzeydogusunda cakiltas;, Nummulitesli &
kumtagi, silttasi ve kiltasindan olusan bir istifle temsil
edilir.

Birim, inceleme alani igerisinde Pullar tepe, Kacaklar
tepe, Akbaba tepe ve Hinzorlik sirt1 boyunca yiizeyler
(Sekilli). %

Formasyon Alt Maastrihtiyen yasli Akbayir forma-
syonu iizerine acili uyumsuzlukla gelir ve Ust Eosen
yaslt Karatag formasyonu tarafindan uyumlu olarak
tzerlenir (Sekil 10).

Formasyonun inceleme alani diginda» tip yeri olan#:
Dagdibi koyl civarinda tabanda, gri-yesil renkli, kat-
mansiz, yer yer kalin-gcokkalm katmanli, yuvarlak ve
¢ok tir bileseni!, mereeksel kumtagi ara katmanli, kotii
boylanmak polijenik cakiitaslan ile baslar. Uste dogru
gri, acik gri ve grimsi mavi renkli, katmamiz, bol fosil-
li ince taneli kumtagsi ve silttagi devam eder. Tip kesit &
yerinde, formasyonunun en alt diizeyini olusturan taban
cakiitaglarmi Saglicak {liyesi, onun lizerinde yer alan ve
genelde ince taneli kumtaglanndan olugan st kesimi ise
Devehane iiyesi olarak adlanmistir. Inceleme alani
icerisinde de benzer litofasiyes oOzellikleri gOsteren &
birim, tabanda, acik gri-beyaz renkli, az yuvarlak, yuvar-
lak, kot boylanmak, ¢akil boyutundan blok boyutuna
kadar degisen tamamen kirectasi bilesenli, katmansiz,
monojenik cakiltaglar ile baglar. Uste dogru agik gri
renkli kumtasi, gri-kahverengi renkli, bol fosilli%¥-
kiltaglan ile devam eder (Sekil 2), Saglicak uiyesinin in-
celeme alani icerisinde, Yukari Karacasu koyliniin 500
m, kuzeydogusunda oOlgiilen kalinligi 15, m. dir. Bu
kalinlik batiya dogru incelenir. Akbayir tepe kuzeyinde
Olgiilen kalinlik ise 5,5 m, dir, Devehane tuyesini®
Akbayir tepe koyilinde Olciilen kalinligi 66 m. dir.

Fosilli kum taglan icerisinde S, _6rgen (M.T.A)
tara-findan belirlenen Mummulftes aqultanlcws
Benoist, Nummulites cf. uranensis de la Harpe (A
ve B formlarr), Nummulites sp., Discocyclina sp.,
Operculina sp. fosillerine gore Dagdibi formasyonuna
Alt-Orta Eosen (Kuviziyen-Alt Liitesiyen) yastg
verilmistir.
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Birimin gerek kaya tiirli, gerekse fosil igerigi, onun
yuksek enerjili s1i§ denizel bir ortamda olustugunu
gOsterir,

Karatas formasyonu (7k)

Bozkus (1990) tarafindan adlandirilan birimin tip yeri
inceleme alani disinda Karatag koytuidur. Tip yerinde,
kirli gri renkli ve merdiven basamakli asanim yiizeyli,
kumtasi, lav ve tif ardigimh volkano-tortul bir istifle
temsil edili> inceleme alani icerisinde ise kahverengi-
yesil-sanmsi rengi ile alacali bir dig gOruintis arzeder ve
proklastikli kayalarin hakim oldugu volkano-tortul bir
istifle temsil edilir.

inceleme alani kuzeydogusunda, Yukan Karacasu ve
Asagr Karacasu koyleri kuzeyinde, dogu-bat1 uzaniml
olarak Kavakli sirti» Tagbast sirtt ve Hinzoriik sirti
boyunca yiizeyler (sekil 11).

Birim tabanda, Dagdibi formasyonunu uyumlu ola-
rak uizerler. Tavanda ise Tavsantepe bazaltlari ile uyum-
suzlukla tizerlenir.

Birim inceleme alani icerisinde kumtagi, tiif, tiifit,
kiltasi, karbonath kiltagi ardistmmdan olusan bir istifle
temsil edilir Bu istif igerisinde seyrek de olsa lav ara
katkilar1 gbzlenir.

Birimin Tavsantepe giineyinde, Kavakli sirt1 boyun-
ca Olctilen kalinligr 395 m. dir.

NG (S)

Dagdibi formasyonu (Saglicak-3 ve Deve-
hane-2) ile Karatag (1) ve Akbayir (4) for-
masyonlar1 arasindaki iligkiyi gosterir
olcekli jeoloji enine kesiti. AU. Acili
uyumsuzluk. (Yukar1 Karacasu koyii 800
m, kuzeydogusu).

Figurt 16s Lateral geological cross-section showing
the relation between of Dagdibi formation
(Saghicak-3 and Devehane-2 members) and
Karatag (1) and Akbayir (4) formations,
AU. Angular unconformity (800 m.'nort-
heast of Yukan Karacasu village).

Birimden alinan 6rneklerde fosil bulgusuna rastlan-
mamustir. Kiiviziyen-Alt Liitesiyen yash Dagdibi forma-
syonu iizerine uyumlu olarak gelmesi, Ust Oligosen
yashi Tavsan tepe bazaltlar tarafindan uyumsuzlukla
tizerlenmesi gdz oniine alinarak olasi yasinin Ust Eosen
olabilecegi kabul edilmistir.

Birimin kaya tiirii ve sedimanter yapi 6zellikleri goz
ontine alinarak yogun volkanik etkinligin etken oldugu
s1g denizel bir ortamda olustugunu gosterir,

Deliktes formasyonu (Td)

Bozkus (1990) tarafindan adlandirilan birimin tip yeri
inceleme alani diginda Deliktas koyudur Tip yerinde, ge-
nelde kirmizi, mor ve kahverengi renk hakimiyeti yani
sira gri-bej renkli seyrek bantlar1 ile alacali bir
goriiniimii olan birim, lav ara katkili ve cesitli boyutlu
karasal kirintilt ¢okellerin olusturdugu istiflerle temsil
edilir, Inceleme alam icerisinde ise volkanit ara katkilart
icermeyen karasal kirintililardan olusan bir istifle temsil
edilir.

Birim Ilikkaynak koyt, Pullar tepe, Biikneser tepe
ve Kacaklar tepe arasinda yiizeyler (Sekil 11).

Formasyon tabanda Biikneser tepe civarinda Ait-Orta
Eosen yash Dagdibi formasyonunu acili uyumsuzlukla
lizerler. Aym yerde Ilikkaynak koyli dogusunda ise
Tavsantepe bazalttan ile uyumlu, Erdavui bazaltlar
tarafindan ise uyumsuzlukla tlizerlenir.

Birim kirmizi, mor, kahverengi renkli, rnerceksei
cakil tasi, ¢cakillh kumtasi ara katkili, kalmansiz, yer yer
¢ok kalin katmanli kumtasi, camurtasi, silttas ve kil-
tagt ardistmindan olusan bir istif ile temsil edilir (Sekil
2). Karasal bir fasiyeste gelismis olan birim icerisindeki
kaya turleri yanal ve diisey yonde birbirleri ile gegislidir-
ler. Tip yerinde ol¢iilen kalinligi 531 m. dir (Sekil 2),

Birim igerisinde herhangi bir fosil bulgusuna rastlan-
mamuistir. Ancak tip kesit yerinin icerisinde yer aldigi
Oltu-Nannan Tersiyer havzasinin batiya devami iceri-
sinde diizenli olarak yiizlek veren birimin, Narman-Top-
rakkale koyti dolayinda icerdigi komiir damarlarindan ali-
nman 6rneklerde (Engin ve Engin, 1964) belirlenen spor
ve polen igeriklerine gore Oligosen yasi verilmistir. Bu-
*na gore birimin yas1 Oligosen olarak kabul edilmistir.

Birimin kaya tiiri ve sedimantolojik ozellikleri
(asindirma tabanh kanal dolgulari, som katmanlarima,
kotl boylanmali ¢akilli kumtaglan ve merceksel komiir
ara katkilar1) onun, karasal (s1i§ go/, bataklik, akarsu ve
allivyon yelpazesi) bir ortamda olustugunu gosterir,

Tavsantepe bazaltlar1 (Tt)
Inceleme alan1 kuzeyinde yesil, siyahimsi yesil renk-
li, prizmatik siitunsal eklemli, kiiresel aynsmali bazalt-

lar ile temsil edilir. Birimi en iyi ylizlek yeri Tavsan te-
pedir,
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Inceleme alani kuzeyinde Galuk tepe» Tavsan tepe,
Uzunhannan koéyii civarinda dogudan batiya dogru inee-
lerek, dar bir serit seklinde ytizlek verirler (Sekil 11).

Alt dokanagmda, Ust Eosen yash Karatas formasyo-
nunu uyumsuzlukla tizerler. Tavanda ise Pliyosen yash
igdeli formasyonu ile uyumsuzlukla iizerlenir,
ilikkaynak koyl giineydogusunda ise altda Oligosen
yasli Deliktas formasyonunu uyumlu olarak {izerlerken,
tavanda ise yine Igdeli formasyonu ile uyumsuzlukla
uzerlenir.

Birimi olusturan bazaltlar altere ylizeyleri kirli
kahverengi, taze yiizeyleri Ise camsi yesil, siyahimsi
yesil renklidir, Alt seviyelerinde kiiresel ayrigmak, st
seviyesine dogru prizmatik siitunsal eklemler icerirler
Alman oOrneklerin petrografik incelenmesinde» ofitik
tekstlir gosteren, icerisinde fazla miktarda labrador
karakterli plajiyoklas latalari, az miktarda proksen(ojit)
ile eser miktarda olivin igeren bazalt olduklari
belirlenmistir

Birimin tavsan tepede, kesit yontemi ile belirlenen
kalinligr 250 m. dir.

Birim, inceleme alani glineyindeki Deliktag forma-
syonu list seviyelerinde yer alan bazaltlar ile korele edil-
mistir Narman-Oltu Tersiyer havzasi icerisinde diizenli
bir seviye halinde yiizeylenen bu bazaitik volkanitlerin
Narman yoresinde Izotopik K/Ar yontemi ile belirlenen
yast 25%3 milyon yildir (Bayraktutan ile sozli
gorigsme). Buna gore Tavsantepe bazaltianmn olas1 yagi
ust Oligosen olarak kabul edilmistir.

igdeli formasyonu (Tl

Bozkus (1990) tarafindan adlandirilmis olan birimin
tip yeri inceleme alam disinda olan igdeli koyiidiir Birim
tip yerinde, komiir ara katkili, ince piroklastik ve
kirintili tortul kayalarin adnsunmdan olusan bir istifle
temsil edilir.

Inceleme alam kuzeydogusunda Karakuz tepe, Santas
tepe ve Galuk tepe dolayinda yiizeyler (Sekil 11).

Formasyon Galuk tepe civarinda Tavsan tepe bazalt-
larin1 uyumsuz olarak tlizerlerken, Erdavut bazaltlari ile
uyumlu olarak tizerlenir, Akbayir tepe kuzeyinde ise
Akbayir, Dagdibi, Karatas formasyonlar ile Tavsantepe
bazaltlarini acili uyumsuzlukla tizerler (Sekil 9),

Birim inceleme alani icerisinde, gri-yesil renkli ve
katmansiz kiltaglar1 ile temsil edilir Bu kiltaslar
icerisinde yer yer laminali marn ile tek bir seviyeli (L40
m.) halinde jips gozlenir,

Birimin inceleme alani igerisindeki kalinlig1r 234 m.
dir,

Inceleme alaninda, birim icerisinde herhangi bir fosil
bulgusuna rastlanmamistir. Daha 6nce Bozkug (1990)
tarafindan belirlenen yagi g6z Oniine alinarak olasi yasi
Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Kaya tiirii ve sedimantolojik 6zellikleri, igdeli for-

masyonunun golsel bir ortamda olustugunu gosterir,
Erdavut Bazaltlar1 (TQe)

Kuzeydogu Anadolu bolgesinde oldukga yaygin,
koyu renkli, yer yer ince tiif ara katkili, akint1 katmanli,
bolca soguma bosluklu bazaitik volkanitlerin inceleme
alani igerisindeki devamini olustururlar> inceleme alani
dogusunda oldukgca genis bir alanda ylizlek vererek,
kendisinden yash tiim birimleri uyumsuz olarak Orter
(Sekilli),

Bozkus (1990) tarafindan adlandirilan birimin
inceleme alani diginda kalan ve biiyiik olasilikla ¢ikig
merkezlerinden biri olan Erdavut daginda kalinca
yiizeylemesi nedeniyle Erdavut bazaltlar1 olarak
adlandiriimigtir.

inceleme alanmi1 dogusunda Zamp dagi, Karacababa
tepe, Taros tepe ve Toptepe dolayinda yiizeyle (Sekil
11), Karacaba tepe ve kuzeyinde, igdeli formasyonunu
uyumlu olarak Tlizerler, Karacaba tepeden itibaren
giineydoguya dogru ise, Oligosen ve daha yash birimleri
uyumsuz olarak orter. Tavanda ise eskiakarsu taracgalan,
yamag molozu ve allivyonlarla uyumsuz olarak Ortiiliir.

Siyah, yesilimsi siyah, siyahimsi gri renkli, yer yer
ince tiif ara katkili, akint1 katmanli, bolca gaz bosluklari
iceren, yer yer bresik yapili, yer yer sutiinsal eklemli ve
degisik fazlarda iist tiste akmig bazaitik lavlardan olusur,
Mikroskopik incelemelerinde, ofitik tekstiir gosteren,
icerisinde labrador karekterli plajiyoklas latalari, pirok-
sen”] it) ve az miktarda olivin iceren, mafik minerallerde
opaklagma gosteren olivinii bazalt olduklar1 belirlen-
mistir. Birimin kesit yontemi ile Erdavut daginda belir-
lenen kalinlig1 650 m, dir.

Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde oldukca yaygin olan
plato bazaltlarinin inceleme alani igerisindeki devamini
olusturan bu volkanitler Pliyosen yagh igdeli fonnasyo-
nunu uyumlu olarak iizerler. Ayrica daha 6nce yapilan
caligmalarda bu volkanitlerin yasi Pliyo-Kuvatemer ola-
rak belirlenmistir (Erent6z, 1954). Buna gore Erdavut
bazaltlar1 olasi yasi, Pliyo-Kuvateraer olarak belirlen-
migtir.

Eski Akarsu Taragalan

Birim, genelde akarsu ortami tiriinii cakiltaglar1 yan
sira daha ince boyutlu kirintili tortul kayalar ile temsil
edilir, inceleme alani icerisinde Olur kuzeyi ile baz1 te*
peler lizerinde lokal olarak askida kalmig kalintilar halin-
de yiizeyler (Sekil 11),

Yiizlek alanlar igerisinde yatay konumlu olan birim,
kendisinden yagh kaya birimlerini agili uyumsuzlukla
orter.

Birim iyi secilmemis, gevsek tutturulmus bloktasi
ve cakiitaglarmdan olusur. Bilesenleri orta, iyi yuvarlak-
lagmig olup, boyutlan firkag santimetreden 1,10 m. ye
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degin degisir. Baglica bazalt» andezit» dasit, kiregtasi,
kumtasi ve diger volkanitler olmak tizere degisik kaya
tlirlerinden tiiremis ¢akil, blok ve bunlarin arasini doldu-
ran gevsek kumtagi, silttast ile tutturulmuslardir. Yer
yer ritmik dereceli katmanlanma yani sira yer yerde tek-
nemsj capraz katmanlanma gosterirler. Birimin
Ol¢lilebilen kalinlig1 bir kagc m. ile 80 m, arasinda
degismektedir,

Birim igerisinde herhangi bir fosil bulgusuna rastlan-
mamuistir, Kesin yasi bilinmemekle beraber olasi yasi
Pleyistosen(?) olarak kabul edilmistir.

Birim kaya tiirii ozelligine gore, yiiksek alanlardan
sellenmelerle asagi inen malzemenin, yiiksek enerjili
akarsular tarafindan tasinmast sirasinda akak
diizliiklerinde biriktoiieleri ile olusmus olmalidir,

Yamag¢ Molozu

inceleme alaninda yaygin olarak yiizeyleyen,
ozellikle yliksek tepelerin eteklerinde genis alanlar kap-
layan, kaynak malzemesi en yakin kaya tiirlinden
tliremis ve tutturulmamis koseli cakil, bloklar ile temsil
edilir. Inceleme alani kuzeydogusunda Yukar1 Cayirh ve
Filizli koyleri ile diger yiiksek tepelerin eteklerinde
yiizeyler

Birim kaynak alandaki kaya tiiriine bagli olarak
olusmus, oldukcga koseli, cogunlukla bazalt ve azda olsa
diger volkanitlerin ayrigma iiriinlerinden olusur Bu
malzemenin ¢ekim kaymalari ve selienmelerle kisa
mesafelerde taginarak yamag eteklerinde biriktiraieleri
olusur.

Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninin morfolojik 6zelligi nedeniyle
oldukca sinir alanlarda gelismistir. Inceleme alani
dogusunda Erdavut bazaltlar lizerinde yeni gelismekte
olan aliivyon olusuklarinin yani sira Olur caymin belli
kemlerinde gelismis blok, cakil, kum, silt, kil gibi
tutturulmamig kirintililardan meydana gelir. Birim
kalinlig1 bir kac m. ile 30 m. arasinda degismektedir.

SONUCLAR

Bu calisma ile Olur ve civarinin stratigrafisi bilegik
Olctill stratigrafi kesitiyle aciklanmis ve aynca yeni ad-
lanan birimlerin Olculu stratigrafik ditome kesitleri veri-
lerek, asagidaki sonuclara varilmistir,

1) inceleme alam icerisinde yiizeyleyen kaya stratig-
rafi birimleri 12 foranasyon ve iki iiyeye ayrilarak harita-
lanmustir,

2) Inceleme alaninin temelini Permo-Karbonifir yash
asit magmatitler olusturmaktadir Daha 6nce bu birim
yaytlhm alan1 1/500000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Hari-
tasinda "Per' simgesi ile gosterilen Paleozoyik meta-
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morfitleri oldugu belirtilmistir. Aynca Yilmaz (1985)
bu magmatitler icerisinde faylanmalarla ylizeye ¢ikmig
metamorfitierden bahsederek bunlari Cogkunlar forma-
syonu olarak adlamistir« Ancak bu ¢alismada herhangi
bir metamorfik kaya tiirline rastlanmamig, tamamiyle
asit magmatitlerden olustugu belirlenerek bunlar da
Coskunlar magmatitleri olarak adlanmistir. Bu birim,
Pontidler'de yiizeyleyen Jura 6ncesi yasli magmatitler Ile
korele edilerek olasi yasi Permo-Karbonifer olarak kabul
edilmistir.

3) Daha o6nce Yilmaz (1985), Hotriviyen'den
baglayan ve Alt Maastrihtiyen sonuna kadar devam eden
Kretase istifini Kannasor ve Karagiiney olmak tizere iki
ayr1 formasyon olarak adlamistir, Senomaniyen kati
boyunca ¢Okelme olmadigini, Karagiiney formasyonu-
nun Kannasor tlizerine agili uyumsuzlukla geldigini be-
lirtmistir. Gerek arazi gozlemleri, gerek paleontolojik
verilerin boyle bir agili uyumsuzlugun olmadigini zaten
Hto-stratigrafik 6zellikleri itibariyle iki ayn formasyona
ayrilabilecek ozellikler gostermemesi nedeniyle tek bir
birim olarak Karmasor formasyonu olarak ad-
landirilmustir,

4) Liyas'dan Ust Kretase sonuna kadar kesintisiz
gelisen bir denizel istifin varligi belirlenmistir.

5) Liyas'dan-Gec¢ Kretase sonuna kadar kesintisiz ola-
rak gelismis olan istifin, Pontidlerin diger kesimlerinde-
ki Neotetis kuzey kolunun riftlesme ile agilmaya
baglamasiyla olusan istiflerle benzer ozellikler tasidigi
belirlenmistir. Bazi1 aragtirmacilaiin Pontidler'de Alt Kre»
tase-Ust Kretase iliskisinin uyumsuz olarak kabul edil«
mesine karsin (dzsayar ve digerleri, 1981), Inceleme
alan1 icerisinde bu iliskinin uyumlu oldugu sap-
tanmustir,

6, Eosen transgressif nitelikli s1i§ denizel istiflerden
olugmaktadir.

7) Daha Once Yilmaz (1985), Eosen ve daha yash bi-
rimlerin, Neojen yash karasal kirintilar ile volkanitlerle
uyumsuzlukla toerlendiklerini belirtmistir. Bu inceleme-
de yorede Oligosen yash karasal kirintililar ile bazalt-
larin varligi saptanarak, Deiiktag formasyonu ve
Tavsantepe bazaltlar1 olarak adlandirilmistir. Ayrica
golsel Pliyosen Igdeli fonnasyonu olarak adlanmis ve en
ustde Pliyo-Kuvateraer yash volkanitlerin varligi sap-
tanmustir.
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OLUR (ERZURUM) YORESINDEKI UST JURA-ALT KRETASE
YASLI KIRECTASLARININ BIYOSTRATIGRAFISI

The biostratigmpy of Upper Jurassic- Lower Cretaceous aged limestones of Olur ( Erzurum)

MAHMUT TUNC C.U. Miih, Fak. Jeoloji Miih. Béliimii, Sivas

0Z? Yorede yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yash titonik fasiyesindeki peiajik kirectaslar1 olduk¢a bol Calpionellid
icermektedir. Bu kirectaslannin Calpionellidlere dayali biyostratigrafisini yapmak ve Jura-Kratase sinin ile kat
sinirlarini saptamak amaciyla, yorede 3 adet oOlciilu stratigrafi kesiti alinmistir, 500 m, kalinliktaki birimden derlenen
orneklerin sedimantolojik ve petrolojik incelemeleri sonucunda, dokularimin mikrit oldugu saptannmustir* Paleontolojik
ve biyostratigrafik incelemeler sonucunda da, birimin yasinin Titoniyen-Hotriviyen (?) oldugu saptanmig ve yeni bir
Calpionellid tirli olan Crassicollaria remanei n. sp.W bulunmustur, Birim igerisinde Crassicollaria interme-
dia (Ust Titoniyen'in alt1), Calpionella alpina (Ust Titoniyen'in iistii), Calplonelk elliptica (Alt Beniyasiyen)
ve Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga (Ust Berriyasiyen) biyozoniar1 ayirtlanarak diger
calismalardaM biyozonlarla karsilastmlmustir. Titonik fasiyesteki bu kirectaglari, pontid kusagmda yer alan benzerleriyle
kargilastirilmist«\ Jura-Kretase sinin ise, Calpionella elliptica Cadisch tiiriiniin ortaya ¢ikis diizeyi olan 185'inci
metre oldugu saptanmustir. ‘

ABSTRACT: The tithonic faciés of pelagic limestones which are Upper Jurassic-Lower Cretaceous in age located in
the studied area are rich in Caipionellids, The stratigraphie columnar section are measured to study biostratigraphy of
Calpionellids and to define the boundary of Jurassic-Cretaceous, The thickness of this unit is about 500 m. According to
the sedimentologic and pétrographie studies of thin section of collected samples of this limestones are micrite. Accor«
ding to the result of paléontologic and biostratigraphic studies, this unite contents 4 Calpionellid biozones such as:
Crassicollaria intermedia Zone (at the bottom of upper Tithonian), Calpionella alpina Zone (at the top of

Upper Tithonian), Calpionella elliptica Zone (Lower Berriasian) and Calpionellopsis simplex-
Calpionellopsis oblanga Zone (Upper Berriasian), On the other hand, the age of this unit is determined as Titho-
nian-Hautrivian (?) and a new species of Calpionellid (Crassicollaria remanei n, sp.) is found. These biozones are
compared with the biozones which are previosly described. This tithonic facies limestones are also compared with the
other similar facies located in the Pontid zone, The boundary of Jurassic - Cretaceus is determined 185th meter of stra-
tigraphie section that Calpionella elliptica Cadisch is appeared.

GIRIS

" Inceleme alani Erzurum iline bagh Olur ilgesi
dolayindadir (Sekil 1), Bolgede ve yakin yoresinde
degisik amacli jeolojik calismalar yapilmistir, Bunlardan
bazilari, Ketin (1949), Erent6z ve Ketin (1961), Altinl
(1969), Simonovic (1972), Baydar, vd. (1977), Ertung
(1980) ve Yilmaz ( 1985)dir.

Yorede yiizeyleyen titonik fasiyesteki pelajik
kirectaslari, genelde ¢ok kivrimli (Levha 7, Sekil 1) yer
yer de calismanin yapildig1 yerdeki gibi cok diizenli ta-
bakalidir (Levha L Sekil 2). Oldukca bol Calpionellid

iceren bu kiregtaslan genelde D - B dogrultuludurlar ve
40° - 50° G'e dalimlidirlar. Birimin Calpionellidlere bi-
yostratigrafisini yapmak ve Jura-Kretase ile kat sinirlanni
belirlemek amaciyla yorede 3 adet olgtilii stratigrafi kesiti
yapilmistir (Sekil 1), Kesitlerden derlenen 100 adet
ornek, ince kesitlerde sedimantolojik, petrografik, pa-
leontolojik ve biyostratigrafik acilardan incelenmistir,

STRATIGRAFI

Calisma sahasindaki kahﬁhgl 500 m, olarak sapta-
nan birim, kumtasi-konglomera-kumlu kirectasi ve spi-

(1): Bulunan bu yeni tiirin tanimi1 ayn bir makale olarak isvicre'de yayinlanan Revue de Palébbiologie dergisinin cikacak olan

son sayisinda yayinlanacaktir.
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litik-bazaltik lav ardalanmasmdan olusan, Liyas-Malm
yasli Olurdere Formasyonu (Yilmaz* 1985) lizerine
uyumlu olarak gelir (Sekil 2), Uzerinde ise, yine uyum-
lu olarak Barremiyen(?)*Albiyen yasgli Karmasor
Formasyonu'nun Bahgebayir kumlasi lyesi (Yilmaz,
1985) yer alir (Sekil 2).

Sedimantolojik ve petrografik incelemeler sonucunda
birime ait orneklerin timiiniin mikrit dokulu, Kkilli
kirectasi oldugu saptanmistir, Paleontolojik calismalar
sonucunda da yeni bir Clapionellid tiiri bulunmustur,
Crassicollaria remanei n. sp, (Levha I, Sekil 3-5)
olarak adlandirilan bu yeni tiriin (Sekil 3) yasam
siirecinin de diger Crassicollaria tiirlerinden daha uzun
oldugu saptanmustir (Tablo 2).

BiYOSTRATIGRAFI

Biyostratigrafik ¢aligmalar sonucunda, birimin en alt
diizeyinde 45 m. kalinlikta Alt Titoniyen yasli, bol Sac-
cocoma ve Radiolaria iceren mikrit dokulu bir diizeyin
olustugu saptanmustir (Sekil 2), Calpionellidlerin or-
taya ciktig1 bu noktadan sonraki boliimde 5 adet Calpio-
nellid biyozonu ayutlanmistir. Bu biyozonlar alttan tste
dogru soyledir;

Crassicollaria intermedia Zonu:

Tanim: Cr. intermedia (Durand Delga)'nin yasam
suireci,

Cesidh Menzil zonu.

Kalinlik: 35 m,

Stratigrafik diizey: Ust Titoniyen'in altr*

TUNC

Fosil toplulugu: Cr, intermedia (D.D) (L II, §
1), Cr, remanei n. sp., Cr, parvula Remane (L II,
S 2), Cr, brevis Remane (L II, § 3) ve Calplonella
alpina Lorenz,

Karsilastirma: Biyozon, 1970 Roma standart zon-
lanndan (Allemann, vd, 1971) "Crassicollaria” zonuna
karsiliktir. Fares ve Lasnier (1970), Catalano ve Liguori
(1971), Allemann, vd. (1975) ve Tung (1991) zonu ayni
adla kullanmislardir, Remane (1986) ise, ayni diizeye
“Zon A" demistir (Tablo 1),

Calpionella alpina Zonui

Tanim: Cr, intermedia (D,D)'nin yokoluguyla Cal«
pionella elliptiea Cadisch'in ortaya cikigi arasindaki
sire¢ veya C. alpina Lorenz'nin bollugunun maksi-
muma ¢iktig1 diizey.

Cesidi: Asmali menzil zonu veya bolluk zonu,

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguori (1971).
Kalinlik: 105 m,

Stratigrafik diizey: Ust Titoniyen'in iistii.

Fosil toplulugu: C. alpina Lorenz (L II, S 4),
Cr. remanei n. sp., Cr, parvula Remane, Rema-
niella cadischiana (Colom) (L II, S 6), Tintin-
nopsella carpathica (Murg. ve Fillp.) (en iist
diizeylerde ve cok ender) (LII, S 7), »
Karsilastirma: Biyozon, standart zonlardan "Calpio-
nella" zonunun alt bolimiine karsiliktir. Fares ve Las-
nier (1970ynin tammladiklan "Zon B Clapionella" zo-
nunun da alt diizeyine karsiliktir, Trejo (1980) ayni
diizeyi "Calpionella” zonu olarak, Remane (1986) ise,
daha genis bir diizeyi "Zon B" olarak adlainislardir. Pop

Gi4Bak

Yaylabasi § ZF

KilisT.

Yesilbaglar

Madara Sr.
S SOlurdere
Simanos'q
0 ] 2km
\ . :

Sekil 1: Stratigrafik kesit yerlerini gosteren yer bulduru haritasi.
Figure 1: Location map showing the places of stratigraphic sections.
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Sekil 2: Caligina sahasinm dikme kesiti ve Calpionellid biyozonlan.
Figure 2: The columnar section of the sludy area and the biozones of Calpionellid.
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Table 1: Comparison of Calpionellid zonations from publications by different authors.



OLUR KIRECTASLARI

1974-76) da, aym alt diizeyden baglayip Ust Berriya-
siyen'e dek olan diizeyi "Calpionella" zonu olarak
adlayip» bu cahigmadaki diizeye karsihik gelen diizeyi C.
alpina alt biyozonu olarak ayirtlanmustir. Diger
caligmalarda ise» ayni diizey ayni adla kullaniimistir
(Tablo 1),

Calpionella elliptica Zonu;

Tanim: C» elliptica Cadisch'nmin ortaya cikisiyla,
Cs, Simplex (Coiom)in ortaya ¢ikisi arasindaki
sureg.

Cesidi: Asmali menzil zonu,

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguori (1971).
“~alinlik: 70 m,

‘Stratigrafik diizey: Alt Berriyasiyen,

o
=~
wn

50

i (a) (b)

Sekil 3: Crassicolaria remanei n. sp.
Figure 3: a: Fksenel kesit, holoiyp (Axial section,

Fosil toplulugu: C. elliptica Cadisch (L II, S 9),
C. alpina Lorenz, T* earpathica (Murg. ve Filip.),
T* longa (Colom) (ender), R* cadischiana (Colom).
Karsilagtirma: Biyozon, standait zonlardan "Calpio-
nella” zonunun tst diizeyine karsiliktir, Fares ve Lasnier
(1970) zonlarmdan "Zon B Calpionella” zonunun tist
diizeyine, Trejo (1980) de 'Titinnopsella” zonunun en
alt diizeyine koyup, ayni adla alt biyozon olarak
ayirtlanmiglardir (Tablo 1).

Calpionellopsis Calpionellopsis
oblonga Zonu:

simplex -

Tanim: Cs, simplex (Colom)'in. ortaya c¢ikisiyla
tiim Calpionellid'lerin yokoluslar1 arasindaki stireg.
Cesidi: Asmali menzil zonu.

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguori (1971),
Kalinlik: 95 m.

Stratigrafik diizey: Ust Berriyasiyen.

Fosil toplulugu: Cs. simplex (Colom) (L II, S
10), Cs, oblonga (Cadisch) (L I1, S 11), T, carpat-
hica (Murg. ve Filip.X T* longa (Coloin), R. ca-
dischiana (Colom), R, murgeanui (Pop), Loren-
ziella hungarica Knauer ve Nagy (L II, S 12), C,
alpina Lorenz ve C, elliptica Cadisch (son iki tiir
/onun yalnica en alt diizeylerinde ve ender olarak
gortilmektedir).

Karsilagtirma: Biyozon, standart zonlardan "Calpio-
nellopsis” zonuna karsiliktir. Pop (1974-76) ile Alle-

holotyp). mann, VA (1975) de ayn diizeyi "Calpionellopsis” zonu
) b: Oblik kesit, holotip (Oblique section, olarak tanimlayip, degisik adlarla alt biyozonlara
holotyp). bolmuslerdir, Ancak, bu zonlarda st sinir Berriya-
KAT {isT TiTONIY:" BERRIYASIYEN VALANJ INIYEN-HOTRIVIYEN
(STAGE) (UPPER TITHONIA:.) { RERRTASTAN) (VALANGINTAN-HAUTRIVIAN)
%
Cr. ! . Cs. simple:: - .
BINZONES . C. alpina C. elliptica Radiolaria
intermedi: Cs. ohlonga
CALPIONELLIDS
Cr. intermedia
Do, parvu - - .

Cr. brevis o - . - -

Cr. remanei

—
T. carpathica - - - .
| C. alpina - - -
C. elliptica -
@H. cadischiana - - -

R, murgeanul

T. longa L

L. hungarica S ——————

T osimplex
L.\_., oblonga - -

“fablo 2: Caligma sahasindaki Calpionellid'lerin stratigrafik dagilumi.
Table 2: Stratigraphic distribution of Calpionellids in the study area.
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giyenin st simin 1ile cakigsmayip Valajiniyen'e
gecmektedir. Buna karsin, bu ¢alismadaki esdeger diizey,
Fares ve Lasnier (1970) tarafindan "Zon C Calpionellop-
sis" olarak, Catalano ve Liguori (1971) ile Tunc (1980)
tarafindan da bu calismadaki adla tanimlanmaistir, Trejo
(1980) ise, ayni diizeyi "Tkitinnopsella” zonu igerisinde
kesin olmayan ve degisik adlarla 3 ayri alt biyozona
ayrilmistir, Remane (1980) de yaklasik ayni diizeye "D"
zonu diyerek 3 alt diizey ayirianmugtir (Tablo 1),

TARTISMA VE SONUCLAR

Goriildiigti gibi, Tirkiye ve Diinyadaki tiim
caligmalarda Cs. simplex-Cs. oblanga biyozonundan

ORTA SAKARYA
(TUNG,1988)

N

S\ (TUNG1992) yd

100

Om.

N N ,
N AKTAS (KIZILCAHAMAM)
N 4

TUNC

sonra gorilen Calpionellites darderi biyozonu bu
calismada gozlenememistir» Berriyasiyenln sonunda
hemen hemen tiim Calpionellid'ler yokolmakta, Valanji-
niyenle birlikte cok bol Radiolaria ve siinger spikiilleri
iceren aymi fasiyeste kirectasi gozlenmektedir. 150 m,
kalinliktaki bu diizey olasili olarak Hotriviyen sonuna
dek siirmektedir (Sekil 2, Tablo 2). Tiirkiye'de Pontid
kusaginda yer alan titonik fasiyesteki birimlerin
karsilagtirmasinda da bu farklilik acikca gézlenmektedir
(Sekil 4),

Calpionellid'lerin stratigrafik dagilimlar1 da diger
calismalanndakinden oldukga farklilik gostermektedir.
Burada en biiyiik fark Tintinnopsella carpathica
(Murg ve FilipO'da gozlenmektedir, Tiirkiye (Tunc,
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Sekil 4: Pontit kusaginda titonik fasiyesteki kirectaglarinin kargtlagtirilmast.
Figure 4: The correlation of tithonic facies limestones in Pontid zone.
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OLUR KiRECTASLARI

1979-80-91) ve Diinyadaki (Bonet, 1956; Doben, 1963;
Colom, 1965; Remane, 1969a-71-86; Catalano ve Li-
guori, 1971; Borza, 1974; Trejo, 1980, .. vd..*) tiim
calismalarda, ilk kez ortaya ¢ikan Galpionellid oldugu

# Ozellikle vurgulanan bu tiir, bu calismada ancak
100%incii metrede, yani C. alpina zonunun sonlarinda
(Yaklagik Jura-Kretase sinin) ortaya cik tu aktadir (Tablo
2), Ayrica, bolluk yoniinden de diger calismalardaki
diizeyin ¢ok altindadir, Yine bu ¢alismada, Crassicol-
laria remanei n, sp, tiri, ilk kez C. alpina biyozonu-

"* nun sonuna dek yasamini siirdiiren ilk Crasicollaria tiirii
olarak saptanmistir. Bunlarin yanisim, R, cadischla-
na (Colom), R. murgeanui (Pop), T, longa
(Colom) ve L. hungariea Knauer ve Nagy gibi tlirler
de» diger calismalarda ortaya ciktiklari diizeylere oranla

iddaha st diizeylerde goriilmiiglerdir. Ayni zamanda bu
formlarin bolluk dereceleri de diger ¢aligmalardakine
oranla daha diigtikttir.

Fosillerde zaman zaman gozlenen sekil deforaiasyon-
lan da bu caligmada daha siklikla gozlenmektedir (L II»

>S 8). Ayrica, yine siklikla koti fosillesme
gozlenmektedir. Ozellikle, tanimlamada énemli rolii
olan yakalar yukaridaki nedenlerle gozlenemedigmden,
tayinlerde oldukga zorlanilmigtir.

Hemen hemen tiim onceki ¢alismalarda (Catalano ve

nLiguori, 1971-Remanel 1986-Tung, 1979, 92 ... vd.)
gozlenen ve en ilkel Remaniella tiirii olan R, ferasini
(Catalano)'nin bu ¢alismada gézlenememesinin nedeni de
¢ok biiyiik olasilikla bu kotii korunma ve deformasyon-
dur. Ciinkii bu tiir, tayini en zor olan Calpionel-
lidlerdendir ve yalnizca C. alpina zonunda dar bir

paralikta goriiltir (Catalano ve Liguori, 1971 »Tung, 1979,
91...).

Jura - Kretase sinin, diger calismalarin cogunluguhda
oldugu gibi (Catalano ve Liguori, 1971-Tung, 1979, 80,
91 ... vd,,) Calplonella elliptica Cadisch tiriiniin

“ortaya ciktig1 diizey olarak belirlenmistir, C* alpina-
C, elliptica gecis formlart da (L-II, $-5) bu simira
yakin diizeylerde oldukca baskin durumdadirlar, Aynea,
sahada gozlenen yaklagik 2 m, kalinligindaki epibresik
kiregtagsmin da bu diizeyde yer aldig1 saptanmustir,
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Sekil 4: Crassicolaria remanei n. sp. eksenel
kesit, paratip.

Sekil 5: Crassicolaria remanei n, sp, eksenel
kesit, paratib.

PLATE 1

Figure 1: Well bedded limestones in tithonic facie”.
Figure 2: An example of the folds observed in the
same limestones.

Figure 3: Crassicolaria remanei n, sp» axial sec-
tion, holotype.

Figure 4: Crassicolaria remanei n. sp. axial sec-
tion, paratype.

Figure 5: Crassicolaria remanei n, sp, axial sec-
tion, paratype.
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LEVHA 11

Sekil 1: Crassicolaria intermedia (Duran
Delga), 4

Sekil 2:  Crassicolaria parvula Remane.

Sekil 3: Crassicolaria brevis Remane,

Sekil 4: Calpionella alpina Lorenz,

Sekil 5: Calpionella alpina - Calpionella
eliiptica gegis formu.

Sekil 6: Remaniella cadischiana (Colom)

Tintinnopsella carpathica (Murg ve
Sekil 7: Filip),

Sekli deforme olmug bir Tintitinopsella
Sekjl 8: tiirt,

Calpionella eliiptica Cadisch,
Sekil 91 Calpionellopsis simplex (Colom).
Sekil 10: Calpionellopsis oblonga (Cadisch),
Sekil 11: Lorenziella hungarica Knauer ve
Sekil 12: Nagy.

PLATTE 11

Figure 1: Crassicolaria intermedia (Duran
Delga).

Figure 2: Crassicolaria parvula Remane. “p

Figure 3: Crassicolaria brevis Remane,

Ifigure 4: Calpionella alpina Lorenz,

Figure 5: Calpionella alpina - Catplonella
eliiptica transtion form.

Figure 6: Eemaniella cadischiana (Colom).

Figure 7: Tintinnopsella carpathica (Murg v#
Filip.).

Figure 8: Tintinnopsella species showing a deformed
shape.

Figure 9: Calpionella eliiptica Cadisch.

Figure 10: Calpionellopsis simplex (Colom),

Figure 11: Calpion”lopsis oblonga (Cadisch).

Figure 12: Lorenziella hungarica Knaucr ve
Nagy.
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Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 35, 131-139, Subat 1992
Geological Bulletin of Turkey, V, 35, 131-139, February 1992

CANGAL METAOFIYOLITI DEEE KUMU ORNEKLERININ Cu-Zn
JEOKIMYASAL PROSPEKSIYONU: LINEER DISKRIMINANT
ANALIZI

Geochendcal prospection of stream sediments for Cu-Zn from Cangal metaophiolite: Linear discrimi-
nant analysis

FUAT YAVUZ ITU Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
i
0Z: Bakir-Cinko cevherlesmesi acisindan umutlu olarak degerlendirilen Cangal Metaofiyolitinin 60 kilometre karelik
bir kesiminde, dere kumu Cu-Zn jeokimyasal prospeksiyonu sonuglari irdelenmistir.
inceleme alani icinde yaygin bir kayac toplulugu olarak yer alan metalav ve metapelitlerde Cu ve Zn frekans
dagilimlar1 konsantrasyon agisindan birbirine benzemektedir, Bu iki farkli litoloji icinde s6z konusu elementlerin
& ayrimini belirlemek lizere lineer diskriminant analiz tekniginin temel prensipleri test istatistigi ile birlikte mevcut veri-
lere uygulanmistir. Yontemin, arastirilmasi yapilan sahada birincil konumdaki elementi ve degiskenler arasindaki
iligkinin varligin1 ortaya koymasi agisindan, jeolojik gozlemler ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT: Stream sediment geochemical prospection results for Cu find Zn in an area of 60 square kilometers wit-
& hin the Cangal metaophiolite, promising for copper and zinc mineralization were comparatively examined,

The widespread rock unit found in investigated area are metalavas and metapelites that have similar frequency distri-
butions for concantrations of copper and zinc. In order to separate these elements in the two lithologies, the linear discri-
minant analysis with its basic principles and test statistics was applied to the present data. It was detenmined that this
technique is harmonious with geological observations particularly indicating the primary element in investigated area

and defining the relationships between the variables,

GIRIS

Bu makalede, Tirkiye'nin Kuzeyinde yer alan ve g KARA DENiZ % BLACK SEAI
yakla§1k olarak 600 km”’ lik bir alanda yaythm gdsteren —t 1 T Lz
Qangal Metaofiyolitinin, 60 km’ lik bir kesiminde inebolu =

gerceklestirilen dere kumu Cu ve Zn jeokimyasal pros-
peksiyonuna ait bulgular degerlendirilmistir. Inceleme
alam, Kastamonu iline bagli Tagkopri ilgesinin ku-

,,g,gzeyinde yer almakta olup (Sekil 1) jeokimyasal, prospek-
siyon, Kastamonu E32 d2 ve el paftalarinda
yuritilmiistiir.

Onceki yillarda cesitli arastiricilar tarafindan
yiirtitiilen jeolojik ve jeokimyasal calismalar, bolgenin
mineralizasyon acisindan onemli olabilecegini vurgu« K

Zrlamstir. Yilmaz ve Kirikoglu (1985) tarafindan Cangal ,
Metaofiyoliti Karadere metabazitinde gerceklestirilen \\\d
|~

=== Asfalt
e Stablize

/ ancl.goz Dag:
2 t

% Gﬁkceogqc

Taskoprii

05 10 lSka

4123079

jeokimyasal incelemeler ile bakir ve kobalt anomalileri-
nin varlig1 ortaya konmustur. .
Bolgenin 400 km® lik bir kesiminde, 1/25,000
ol¢ekli jeokimyasal prospeksiyon, Kirikoglu (1987) 7 ]
tarafindan gergeklestirilmistir, Toplanan yaklagik 500 Sekil 1:
civarindaki dere kumu 6rneklerinin, Cu, Zn, Pb, Co ve

: KASTAMONLi

Caligma alaninin bulduru haritas:
Figure 1: Location map of the investigated area.
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Ni analizleri yapilmis ve sonugta Co, Ni ve Pb'un 10
ppnii agsmayan degerler sergiledigi belirtilmistir.

Inceleme yapilan sahada vadi tabanlarmin dar,
egimlerinin fazla ve bol su icermeleri nedeniyle dere
kumlarinin depolanmalarina uygun ortamlar fazla
degildir, Toplanan Orneklerin 100 meso'in altindaki
boliimleri, nitrik asit ile ¢oziimlenmis ve atomik ab-
sorbsiyon aleti ile bakir ve ¢inko icerikleri saptanmistir.
Caligma sahasinda yer alan iki ana kayac grubunun
yayillim gosterdigi alanlarda, bu iki elementin litolojiye
bagl olarak ayirimini belirlemek amaci ile, ¢oklu jeoki-
myasal veri degerlendirme yontemlerinden biri olan li-
neer diskriminant analizi tekniginin analiz sonuclarina
uygulanabilirliligi  test istatistigi ile birlikte
aragtirtlmigtir®

INCELEME ALANI VE YAKIN
CEVRESINDE YAPILAN ONCEKIi JEO-
LOJIK CALISMALAR

inceleme alaninin batisinda yer alan sahanin ayrintil
jeolojik caligmalari. Yilmaz (1979) tarafindan
yapilmistir. Bu calisma, daha 6nce metamorfik seri
olarak anilan kayaclarin kokenlerini ortaya koymasi
acisindan dikkat cekici olmustur. Yilmaz (1979),
metamorfizmaya ugramig mafik ultramafik kayaclar ile
bunlar clayklar seklinde kesen 16kokrat melaporfiritleri
Cangal Metaofiyoliti adi altinda toplamistir. Bu birim
litoiojik olarak serpantinit, metagabro, metadiyabaz ve
dasitik-riyodasitik dayklardan olugmaktadir.

Calisma alani ve cevresindeki ultramafik topluluk,
Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) Ile Tiiysiiz tarafindan (1985)
Elekdag Metaofiyoliti olarak isimlendirilmistir. Yazarla-
ra gore, metaofiyolit toplulugun lav-cokel dizistnden
ibaret olan ve bu ofiyolitin Kiire Grubu olarak anilan bi-
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rimleri, Cangal Dag ile Kiire ilgesi civarinda yayilim
gostermektedir, Yilmaz ve Tuysliz (1984), Tiysliz
(1985) ve Yilmaz ve Sengor (1985) metamorfizma etki-
lerinin goz ardi edilmesi durumunda Cangal Dag ile
Kiire istiflerinin biribirine ¢ok benzedigini ifade etmisler
ve bolgesel konumlan agisindan da bu iki istifin birbir-
lerinin dogal devami niteliginde oldugunu vurgu-
lamuslardir.

Inceleme alaninda metapelit ve metalav olmak iizere
baslica iki kaya¢ grubu bulunmaktadir (Sekil 2). Meta-
lav olarak adlandmlan grup,. yaygin olarak metadiyabaz
ve metaspilitten olugsmustur. ince taneli ve agik yesil
renkli metadiyabazlar, masif goriinimlii olup yer yer
metaspilitler i¢inde pozitif yiikseltiler sergilemektedir.
Yaygin bir alterasyona maruz kalan metadiyabaz ve
metaspilitlerde izlenen baslica mineral parajenezleri:

Albit+aktinolit/itemolit+klorit+kuvars+kalsit
Albit+£iktinolit/tre, +klinozoyisit+klorit+kuvars +
kalsit+10koksen

Albit+aktinolit / tre +epidQt+klorit+kalsit+kuvars+
lokoksen

Klorit+albit+kuvais+kalsit'tir (Kmkoglu, 1987).

Metapelit olarak anilan kayaglar, calisma sahasinin
kuzey ve dogu kesiminde yer alir. Metapelitler, iyi
yapraklanma sergileyen, bol kuvars mercekli, makro ve
mikro kivrimli koyu gri renkli kayaglardir, Bu
ozellikleri ile diger kayaglardan kolaylikla ayirt edilirler.
Metapelitlerde izlenen baslica mineral parajenezleri:

Muskovit+albit+klorit+kuvars
Muskovit+epidot+albit+klorit+kuvars
Serisit+albit+klorit+kuvtirs'tir (Kinko&lu, 1987).

Metapelit
(Metapelite)

Metolov
(Metalava)

DoQruitu otimly fay
(Strike shp toult)

Formbdsyon siin
(Formation boudory)

CN N ESE] -

km.

Sekil 2:

Inceleme alaninin dere kumu drnekleme ve jeoloji haritast (Kirikoglu, 1987'den derlenmigtir).

Figure 2: Stream sediment sampling and geological map of investigated area (Compiled from Kirikoglu, 1987).
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METALAV VE METAPELITLERDE BAKIR
VE CINKONUN FREKANS DAGILIMI

Metalav ve metapelitli sahalardan toplanan 38 er adet
dere kumu Orneklerinin bakir ve ¢inko degerlerine ait fre-
kans dagilimlar1 Sekil 3'de gosterilmistir. Cinkonun
dagilimi her iki grup icinde belirgin bir degisiklik sergi-
lememektedir. Ancak elementlerin konsantrasyonu”™ me-
tapfelitlere oranla metalavlarda daha fazladir, Bakir, meta-
lavlarda daha belirgin bir lognormalite gostermekte olup
¥ konsantrasyonu da metapelitlere oranla daha yiiksektir.

Diskriminant analizi i¢in degerlendirilen toplam 76
ornegin bistogramlan Sekil 4'de gosterilmistir. Her iki
grupta yer alan bakir ve cinkoya ait diger istatiksel
degerlendinneler toplu olarak Cizelge Tde verilmistir,
Bu cizelgedeki medyan degerleri, gruplandinlmis bir veri
setinden hesaplama yoluyla elde edilen sonuclan ifade et-
mektedir.

Metapelit ve metalavlarda bakirin popiilasyonian
hemen hemen 1st tiste gelirken cinkoda durum bir mik-
tar farklidir, Metalavlardaki Orneklerin % 90% cinko

~ konsantrasyonu agisindan, metapeititlerdeki ¢inko
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vSekil 3:

Metapelit (a, b) ve metalavlarda (c, d) bakir ve ¢inko i¢in frekans dagilum.

Figure 3: Frequency distribution of copper and zinc in metapelites (a, b) and metalavas (c, d).
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Sekil 4:

Inceleme alaninda bakir ve cinkonun frekans dagilimi (n = 76),

Figure 4: Frequency distribution of copper and zinc in investigation area (n = 76).

degerlerinin frekans dagilimlari icinde yer almaktadir. Bu
iki farkli grup icinde bakir ve ¢inkonun nasil bir iligki
sergiledigini arastirmak amaciyla verilere, coklu jeoki-
myasal degiskenlerin bir arada degerlendirildigi etkin
yontemlerden biri olan, lineer diskriminant analizi
teknigi uygulanmustir,

LINEER DISIRIMINANT ANALiZi

Genel

Diskriminant analizi, yerbilimlerinde oldukg¢a yaygin
bir sekilde kullanilan bir tiir coklu veri degerlendiraie
yontemidir. Bu metod, isleme tabi tutulan degiskenlerin
Olclim degerlerini dikkate alir ve birbirlerinden farkliligi
olan popiilasyon gruplarim, etkin bir istatiksel yontem
ile siniflandirir. Gruplar icindeki her bir degiskenin
sacimim yada varyansi diskriminant fonksiyonu icin
Onem ara eder.

Bir sahada yapilan degerlendirmeler ile diskriminant
fonksiyonu dogru bir sekilde tanimlandig1 zaman, hangi
gruba ait oldugu bilinmeyen c¢esitli 6rnek degerlerinin
bu fonksiyonda yerine konmasi ile konumu belirlenebi-
lir. Bu tiir problemler icin gelistirilmis ¢ok sayida disk-
riminant analizi teknigi mevcuttur (Cacoullos ve Styan,
1973; Duda ve Hart, 1973; Meisel, 1972), Ancak bunlar
arasinda en yaygin kullanim alani bulan, lineer diskrimi-
nant analizidir.

Basit bir lineer diskriminant fonksiyonu, Orneklere
ait orijinal O6l¢iim degerlerini diskriminant skorlarina
dontsttiriir, S6z konusu skorlar ya da dontistiirilmuisg
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degiskenler» bir hat boyunca lineer diskriminant fonk-
siyonu tarafindan tanimlanmig orneklerin konumunu
agiklar (Davis, 1986). Chapman (1975), diskriminant
skorlarinin uzaysal dagilimlarinin, haritalanabilir
degerler oldugunu belirtmistir.

Lineer diskriminant analizi, m tane degiskeni olan
iki grubu, ¢oklu uzayda iki kiimeden olusan noktalar
olarak dikkate alir, Bu iki kiimenin birbirlerinden en .
fazla ayrilim sundugu bir yoniin saptanmis olmasi,
yontemin baslica amaglan arasinda yer alir. Lineer disk-
riminant analizi ile Tliskili hesaplamalar, QUICKBASIC
dili kullanilarak yazilan LINDISK programi ile
ylritilmustir.

Desdreer Lendin me Mustapu-lit Mot alav -
Cu Zn (N1} sy
Vors o W o Y T
Mi nid mum P 35 1 40
Mak < i mum 114 1 3m 169 108,
Ortalama B3, 3L 7L e A3, 2, 104,
Mudyan 50 o 40, 10 100
Standart Sapma S0, 600 EERET] <<.‘1 / 10,
Kovar yans Lu*?’«‘;) a7, 33 Eaoviar yans (Cu -;“n) RN )
Kor. Kat. (Cu-Zn) 0. 39 Kor. Eat, (Cu=Zn) 0.0
Kavar yans ( Cu=Cud 1 44.:); Kuvir y,n‘:*,— A "K_‘:"’
Kor. Kat. (Cu-Cu) o 0,140 Kor, Kate (/2010 0,400

Cizelge 1: Metalav ve metapelitlerde bazi istatiksel
degerlendirmeler.
Some statistical evaluations in metalavas
and metapelites.

Table 1:
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Teori

Literatiirde, diskriminant fonksiyonunun belirlenme-
sinde kullanilan ¢ok sayida yontem vardir. Verilerin
adim adim degerlendirilmesinde, izlenecek islemin
anlagilir olmasi acisindan Davis'in (1986) izledigi hesap-
lama teknigi, bu ¢alismada temel olarak alinmistir.

Lineer diskriminant fonksiyonu» matris notasyonun«
da izleyen (1) numarali esitligin ¢coziilmesinden elde edi-
lir,

o

[Sp’] * [0] = [D] O

Burada, [Sp’] = m tane degiskene sahip iki 6rnek
grubunun m*m’lik ortaklasa varyans ve kovaryans mat-
risini,

[0] = diskriminant esitliginin katsayilar vektoriinii
ve

[D] « iki grubun ortalamalari arasindaki m tane
farkliliga ait vektorii ifade eder.

Bu esitlikdeki bilinmeyenler (On), ortaklasa varyans
ve kovaryans matrisinin tersinin alinip ortalama fark
vektori ile carpilmasi sonucu (2) numarali esitlikten bu-
lunur,

[0] = [Sp2]=i * p] (2)

Ortalama farklar, basit bir sekliyle (3) numarali
esitlikten hesaplanir.

na nb
— — .SAij .EBij e
J J J na l’lb

Bu esitlikte Ay, A grubundaki j\ inci degigkene ait i,
inci gozlemi, na ise o gozleme ait veri sayisin* ifade
eder.

Ortaklasa varyans ve kovaryans matrisini olusturmak
icin A ve B grubundaki tiim degiskenler icin kareler top-
lammin belirlenmesi gerekir, A grubundaki degiskenler
icin bu degerler izleyen (4) numarali esitlikten saptanir.

ni na

y Gy Mk

SPAjk*X"ijAik»-"

J J 1’1112%

Burada Ay = A grubundaki j degiskenine ait i. inci
goOzlemi,

Aik = ayni gruptaki k degiskenine ait Lingi

gbzlemi ifade eder.

Benzer sekilde, B grubunun kareler toplami izleyen
bicimde yazilir.

nb_,, nb,

S Bii S Bik
A ©)
SPBik=1@Bijik>-— - ~—
Degiskenlere ait kareler toplaminin belirlenmesinden

sonra elde edilen degerler, izleyen ortaklasa varyans mat-
risi formunda, (6) numaral esitlikte gosterilir.

S 2 __1SPAJ+ [SPB]
[5p] na+nb -2 ©)

Bu matrisin tersini alip ortalama fark vektori ile
carptigimizda, lineer diskriminant fonksiyonundaki bi-
linmeyenlerin (On) degerleri hesaplanmis olur, Tki gruba
ait iki degisken ic¢in bu fonksiyon (7) numarali esitlikte
gosterilmisti!'.

Z=0i* <k +02* <E2 (7)

Esitlikteki <31 ve <&2, iki grup icindeki orta nokta-
larin ortalama degerlerini ifade eder. Saptanan degerlerin
diskriminant fonksiyonunda yerine konmasi ile Ro ola-
rak gosterilen diskriminant indeksi belirlenmig olur. Bu
indeks, A ve B grubunun merkezleri arasindaki orta nok-
taya karsilik gelir. Grup A'nin ve B'nin ¢oklu ortalama-
larint  diskriminant fonksiyonunda vyerine
koydugumuzda, sirasiyla A ve B grubunun diskriminant
fonksiyonundaki merkezleri R,, RB'yi saptamig oluruz.

Bu merkezlerin herbirinin diskriminant indeksinden
mutlak farki, birbirine esit olmalidir, Diskriminant
esitligi A ve B grubunun merkezleri arasinda diskrimi-
nant indeksinden gecen lineer bir dogrunun fonksiyonu
olarak da ifade edilebilir.

Test Istatistigi

Diskriminant fonksiyonunda kullanilan verilerin
dogasi hakkinda baz1 genellemeler yapilmak isteniyorsa,
iki grup arasindaki ayrilimin 6nemi test edilebilir.
Ancak gruplarin coklu ortalamalarinin birbirlerinden
farklihigma dayanan bu tiir hesaplamalarda, bazi kabuller
yapilir. Kabul edilen kistaslar arasinda dogrulugu
tartisilir olanlar, her iki gruba ait gozlemlerin esdeger
olasiliga ve varyans-kovaryans matrisine sahip olmasi
gosterilebilir (Davis, 1986; Howarth, 1983).

Farkli iki gruba test istatistigi uygulanmésmda ilk
adim, bunlar arasindaki farkliligi ve ayrilimi 6lgmektir.
Bu islem, gruplarin ¢oklu ortalamalarinin veya merkez-
lerinin arasindaki uzakligi hesaplamak ile
gerceklestirilir, Tki coklu grubun ortalamasi arasindaki
s6z konusu uzakhiga "Mahalonobis uzakligi'" denir ve iz-
leyen (8) numaral esitlikten saptanir.
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D tAj-Bi " tSpV 1AiBi] (8)

Bu esitlikte gruplarin ¢oklu ortalamalar1 arasindaki
fark, (9) numarah esitlikteki bicimde yazildiginda "Oklid
uzaklig1" olarak anilir.

Oklid uzaklig * [E - Bd * [7\1 - B0’ )

Mahalonobis uzaklig1 daha kisa bir sekilde izleyen
(10) numaral esitlikten de belirlenebilir.

D’ = RA - RB (10)

Mahalonobis mesafesinin énemi, Hotellingln T’
testi olarak bilinen ve iki ortalamanin esitligini ifade
eden bir tiir ¢oklu t-testi ile izleyen (11) numaral
esitlikten karstiastiiilabiiir,

A2

_na*nb» ’ ~n
na + nb

Hesaplanan degerin» "Coklu grup ortalamalari esittir"

hipotezine gore test edilebilmesi igin F-testine

dontistiiriilmesi gerekir, F-testi, vi = m ve v2 s (na +

nb - m - 1) serbestlik dereceleri ile (12) numarali

esitlikten saptanir.

F=f , (i)
(na + nb-»2) * m .

Bu esitlikte m, grup icindeki degisken sayisina
esittir. Hipoteze gore ¢oklu grup ortalamalari esittir
veya bunlar arasindaki mesafe sifirdir. Bunun icin vl v2
serbestlik derecelerine gore F-cizelgesinden okunan
degerin (12) numaral esitlikte hesaplanan F-degerinden
kiiciik olmasi gerekir. Eger hesaplanan deger, cizelgeden
okunan degerden bliylik ise o zaman hipotezin gecerliligi
ortadan kalkar ve gruplarin farkli popiilasyonlan isaret
ettigi gercegi ortaya cikar,

Diskriminant analizine uygulanan degiskenler
arasinda belirgin bir ayriligin olabilmesi igin, Iki gru-
bun ortalamalarinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
olmasi gerekir. Coklu grup ortalamalar1 birbirlerine
yakin degerler sergilerse o zaman bunlarin ayrilimi da o
kadar giiglesir.

Uygulama

Konsantrasyon acisindan, inceleme alaninda yer alan
metapelit ve metalavlann frekans dagilimlari, bakir ve
¢inko icerigine gore belirgin bir farklilik sergilememek-
tedir. Ancak bakira oranla ¢inko igerigi, ozellikle meta-
pelitlerde kismen de olsa degisiklik sunmaktadir. Bu iki
elementin dagiiinilarmi daha ilerki bir adimda incelemek
amaciyla, grup ayirtiamada yaygin bir sekilde kullanilan
lineer diskriminant analizinin eldeki verilere uygulanabi-
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lirligi arastirilmistir. Amag, baku* ve cinkonun inetalav
ve metapelitli alanlarda dagilimlan ile iliskili olarak be-
lirgin bir ayrilimin s6z konusu olup oiamiyaeagim be-
lirlemektir. Her ne kadar bu tiir uygulamalarda ana kaya
orneklemeleri daha tutarli sonuglar ortaya koyarsa da,
ayrilimin varhgi agisindan dere kumu orneklerinin bazen
yanlig anomaliler sundugu gergegini de goz ardi etmeme-
nin, degerlendirmelerde faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Yontemin verilere uygulanmasi ile elde edilen
sonuclar Cizelge 2'de gosterilmistir. Dikkat edilecegi
lizere, bakir ile ¢inko arasindaki diskriminant fonksiyo-
nu Z s 0.01385 Cu - 0,03864 Zn bicimindedir. Bu
fonksiyon, merkezi diskriminant indeksi Ro = -2.8031
olan noktada her iki grubu ayirmaktadir (Sekil 5),
Sekilde yildiz sembolleri metapelitlerdeki, kareler ise
metalaviardaki ikili Cu-Zn dagilimlarini ifade etmekte-
dir, Kuzeybati-giineydogu yonlii dogru diskriminant
fonksiyonunun, tizerindeki kesikli dogru metalaviardaki,
altindaki kesikli dogru ise metapelitlerdeki’
popiilasyonun merkezi indekslerine karsilik gelmektedir.
Diskriminant fonksiyonu, metalaviardaki 6rneklerin %
55'ni, metapelitlerdeki degerlerin ise %63nii merkezi in-

53, 566u7 7E. 26516 GRUP 1IN VERTOR CETALAMASI
43 36842 105, 64757 CRUP Z'NIN VEKTOR ORTALAMATI
10 -27.21055 ORTALAMA FARyLAR VER TOR!
32624 .84 10076.32 , ] o
MATRIS 1IN DOG. v £3E TOF.
10076.32 19897.37
40712.84 -2930.632 . )
MATRIS 2 NIN DOG. « ARE Tur
-2930.632 2476547
991.0498 96.56331 .
ORTAr. VARYARS =1 LVESYANS MATA
96.56331 738,66
102. 20E-05 133,616~ oe .
-133.61E-06 137.13E-0 ORTAK. VAR.-KOVAR. MAT. TERLI
@1 = 0138561

DISKRIMINANT FONE . KATSAY.
P2 = -3.864906E-02

Ro = -2.803133

MERKEZI DISKRIMINANT INDERCI

RA = -2.208021 MERKEZIN SOLUNDAKT NDEKS

RB = =3,398244 MERKEZIN SAGINDArI INDEKS

D? = 1.190222 INDEKSLER ARAST MiZAf

T o= 22.61422 HOTELLING' IN T:

Fo= 11.1543] \F - TESTI DEGERI

Vi= 2 SERBESTIVET DERECZSI (1)
V2 = 73 B SERBESTIYET DERECECT (2
El = 116416 Vio:o2

E? = .BB35838 vz . 75
V1 . VZ SER. DER ICIN LF] DEGERI : 3.13

HIPOTEZ GECERSIZDIR

Cizelge 2: Metalav ve metapehuere ait bakir.ve ¢inko
degerlerinin lineer diskriminant analizi
sonuglart.

Results of lineer discriminant analysis for
copper and éne in metalavas and metapeli-
tes,

Table 2:
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dekse gore ayirabilmektedir. Diger bir ifade ile inetape-
litlerdeki popiilasyonun % 37'si metalavlardaki
poptilasyonun icinde yer almaktadir. Bu degerler ile,
farkli iki popiilasyonun mevcut oldugunu» ancak bun-
lann birbirlerinden ortalama olarak % 60 oraninda
ayrilabilecegini soylemek olasidir. Gruplarin bu
sekildeki siniflandirilmasini, onlarin grup ortalamalarim
dikkate alan F-testi degerlendirmelerine gore belirlemek,
istatiksel olarak Mahalonobis uzaklig1 kadar 6nem arz
eder* Buna gore vl=2 ve v2=73 serbestlik derecelerine
gore saptanan Fh= 11,15 dir. Ote taraftan % 95 giivenlik
diizeyinde Fc¢-cgizelgesinden okunan deger,
Fo.05,2,73-3.17 din Fh > F¢ oldugundan» her iki grup
ayni coklu ortalamaya sahip degildir ve dolayisiyla
Cizelge 2'de belirtildigi iizere hipotez gecersizdir, Diger
bir deyim ile, % 95 giivenlik diizeyinde* s6z konusu
gruplarin ortalama degerlerinin» farkli iki popiilasyonu
isaret ettigi kabul edilebilir.

Diskriminant fonksiyonu katsayilarinin nicel
buytikliikleri ile diskriminasyon arasinda ilisi kuran
Amick ve Walberg'e (1975) gore izleyen genellemeler
yapilabilir:

"Bir diskriminant fonksiyonunda katsayilar pozitif
olarak arttik¢a, orneklerin gruba dahil olma olastliklar
da o oranda artis kaydeder* Katsayilarin negatif olmasi
durumunda, miinferit orneklerin daha yiiksek degerleri
icin gruba dahil olma sanslari da o oranda azalir*
Degiskenlere ait katsayilarin sifira yakin degerlere sahip
olmasi durumunda ise iyi bir diskriminasyondan bahset-
mek olasi degildir. "

Bu degerlendirmelerin 15181 altinda denebilir ki bakir,
pozitif diskriminasyon katsayisi ile mevcut gruplar
icinde ayrilabilmektedir. Ancak bu degerin sifira yakm
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Sekil 5: Metalav ve metapelitlerde bakir ve
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¢inkonun diskriminasyonu.

Figure 5: Discrimination between copper and zinc'in
metalavas and metapelites.

olmas s6z konusu olayin kesin sinirlar icinde cereyan
etmedigini ortaya koyar. Ote taraftan negatif diskrimi-
nant katsayisi ile cinkonun ayriliminin zayif oldugu
ifade edilebilir.

Sekil 6'da metapelitlerin yaygin oldugu alanlardaki
derelerden alman sediman Orneklerinin orijinal bakir ve
cinko degerlerine karsilik gelen skorlar gosterilmistir.
Burada bakir degerleri ile skorlar arasinda olagan bir
saginima ragmen az da olsa pozitif bir gidis vardir. Bu
iki degiskenin korelasyon katsayisi r=0,069» lineer reg-
resyon esitligi ise Z =* -2.3104 + 0.0019 Cu dur. incele-
menin yapildigi metapelitli sahalarda, yer yer metalavla-
ra rastlanmaktadir. Ozellikle Boyali civarinda yiizeylenen
metapelitler icinde metalavlar yaygin bir alterasyonla
ikincil bakir minerallerini (malahit, azurit) icermektedir.
Bakirin s6z konusu sahada skorlar ile pozitif se) 'r
gostermesi, bu kesimlerden alman Orneklerin cevher-
lesme ve olasi kirlenmeden etkilenmis oldugunu
gosterebilir. Cinkoda ise Z = 0.2043 - 0.0316 Zn ve r
« -0.889 korelasyon katsayisi ile tam bir negatif gidis
vardir. Bunun nedeni, diskriminant fonksiyonunda
cinkonun negatif'katsayiya sahip olmasi ve muhtemelen
bu bolgedeki kayalarin bakira oranla son derece az oranda
¢inko mineralleri icermis olmasi diistiniilebilir,

Sekil 7'de metalavlann yaygin oldugu alanlardaki de-
relerden toplanan sediman orneklerinin orijinal bakir ve
¢inko degerlerine karsilik skorlar gésterilmistir. Sekil 6
ile kargilastirildiginda metalavlarda orijinal bakir ile skor
degerleri arasinda belirgin bir pozitif iliskinin Z = -
4,119 + 0.016 Cu lineer regresyon ve r = 0,4233 kore-
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Sekil 6:  Metapelitlerde bakir ve cinkoya karsilik

cizilen diskriminant skorlar1 ve lineer reg-
resyon dogrulan

Figure 6: Plot of discriminant scores versus copper
and zinc in iietapeiites with lineer regres-
sions.
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lasyonia mevcut oldugu ortaya cikar. Bunun nedeni,
bakirin diskriminant fonksiyonunda pozitif bir katsayiya
sahip olmasi ve mevcut kayalar tarafindan icerilmesi
gosterilebilir. Ote taraftan cinko» metapelitlere oranla
daha yiiksek bir negatif korelasyon sergilemektedir. Bu
iki degisken arasindaki regresyon dogrusu Z » 0,7217 -
0,398 Zn, korelasyon katsayisi ise r = 0.9361 dir.
Saenz ve Pingitore (1989), hidrokarbonlarda
yurtttikleri organik jeokimyasal prospeksiyop
caligmalarinda tiretken ve kisir yapilari, lineer diskrimi-
nant teknigine gore belirflemislerdir, Arastiricilar, pozitif
gidis gosteren diskriminant fonksiyonlarinin tretken or-
tamlan yansittigini ifade etmislerdir. Metapelit ve meta-
lavlardaki diskriminant fonksiyonu skorlari Sekil 8'de
gosterilmistir. Burada her iki gruba ait diskriminant
fonksiyonu skorlarinda ZL = -2.066 + 0,602 Zp regres-
yonu ve r s= 0.381 korelasyon katsayisi ile pozitif bir
iliski vardir. Metalavlarda skorlar, metapelitlere oranla
daha fazla sag¢inim sergilemekte olup sahanin cevher-
lesme agisindan umut verici oldugunu gostermektedir.

SONUCLAR

Cangal Metaofiyolitinde, metapelit ve metalav
olmak tzere iki farkli kaya¢ grubunun yayilim
gosterdigi sahada, onceki yillarda yapilan jeokimyasal
prospeksiyon caligmalar1 yorenin bakir ve ¢cinko minera-
lizasyonu acisindan umutlu olabilecegini gostermistir.
Test amaci ile Bulak ve Boyali civarindan toplanan 100
civarindaki dere kumu ornegi» alindig litolojiye gore
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Sekil 7: Metalavlarda bakir ve c¢inkoya karsilik
gizilen diskriminant skorlart ve lineer reg-
resyon dogrulari.

Figure 7: Plot of discriminant scores versus copper

and zinc in metalavas with lineer regres-
sions.
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grupiandirilmig ve bakir ile ¢inko icerigine gore analiz

edilmigtir. Diizensiz degismelerin izlendigi ytliksek kon-

santrasyon degerlerinin elimine edilmesi ile toplam I/t

ornek, ait oldugu kayac grubu icinde degerlendirmeye

tabi tutulmustur*

Bu caligmanin kapsaminda degerlendirilen analiz
sonuclarina ait bulgulari, izleyen bagliklar altinda
Ozetleyebiliriz.

a) Metapelitlerin yer aldigi sahada bakir ile ¢inkc
arasindaki korelasyon r = 0.30 dir. Bu deger iliski

“agisindan 6nemli bir katsay1r olmamakla beraber iki
elementin so6z konusu litoloji i¢inde pozitif bir gidig
icinde oldugunu isaret eder,

b) Metalavlarda bu iki degisken arasindaki korelasyon
katsayisi r = -0.077 dir. Neredeyse sifira yakin olan
bu deger, metalavlarda bakir ve ¢inko arasinda iligki
olamadigini ortaya koyar.

¢) Metapelitlerde bakir, hissedilir bir pozitif asimetriye
sahipken cinko, hemen hemen normale yakin bir
dagilim karakteri gostermektedir.

d) Bakira oranla ¢oziiniirliigii daha fazla olan ¢inko, me-
talavlarda da normal bir dagilim seyri icindedir,
Bakirin frekans dagilimi bu birim icinde belirgin bir
pozitif asimetri sergilemektedir.

e) FElementlerin konsantrasyonlari dikkate alindiginda
cinkonun ve bakirin metalavlarda daha yiiksek
degerler sergiledigi gortiliin

f) Popiilasyonlari agisindan metalav ve metapeiitlerde
bakir degerleri birbirlerini tizerlemektedir. Cinkoda
durum bir miktar farkli olmakla beraber belirgin bir
ust Uste gelme yine de mevcuttur, her iki elementin,
s0z konusu kayaclann yayilim gosterdigi alanlardaki
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Metapelitlere karﬁhk metalavlardaki diskri-
minant forksiyonu skorlari.

Plot of discriminant function scores in me-
talavas versus metapelites.

Sekil 8:

Figure 8:



CANGAL METAOFfYOLITI

konsantrasyonunu ayirabilmek icin, lineer diskrimi-
nant analizinin uygulanabilirligi arastirilmistir,

g) Verilerin degerlendirilmesiyle metalav ve metapelit-
lerdeki bakir ile ¢inkonun K 55° B dogrultusunda, Z
= 0.013 Cu-0.038 Zn diskriminasyon dogrusu ile
maksimum bir sekilde ayrildigr gorilmiistiir. Bu
dogru metalavlardaki 6rneklerin % 55'ni, metapelit-
lerdeki 6rneklerin ise % 63nii merkezi indekse gore
ayirabilmektedir,

h) % 95 giivenlik diizeyinde, metalav ve metapelitlerde
iki farkli popiilasyonun varhigr F-testi istatistigi ile
ortaya ¢ikmaktadir,

1) Diskriminasyon katsayisinin nicel degeri dikkate
alindigr zaman, bakirin pozitif diskriminasyon kat-
sayisina sahip olmasp birincil konumdaki element
oldugunu da ayn1 zamanda ifade eder, Ancak sifira
yakin bir deger ile bu iki litoloji i¢inde iyi bir
sekilde ayrilamayacagini gosterir* Ote taraftan cinko,
negatif diskriminasyon katsayisi ile ikincil konumda
bir elementtir,

j) Metapelitlerin egemen oldugu alanlarda bakir
degerleri ve diskriminant skorlar1 arasinda sifira
yakin bir korelasyon katsayist (r = 0,069) ile pozitif
gidis vardir, Metapelitlerin igcinde yer yer ylizeylenen
metalavlann ve kirlenmenin bdylesi bir sonucta etkix,
si oldugu diisiiniilebilir. Cinko Ile skorlar arasindaki
negatif bir korelasyonun bulunmasi, diskriminant
fonksiyonunda bu elementin negatif deger kazan-
masindan kaynaklanmaktadir.

k) Metalavlarm egemen oldugu yerlerden toplanan
orneklerin bakir degerleri ile diskriminant skorlar1
arasinda metapelitlere oranla belirgin bir pozitifkore-
lasyon (r = 0,42) so6z konusudur. Bunun nedeni,
bakirin metalavlara baghh olmasi ve dolayisiyla da
pozitif diskriminasyon katsayisi sergilemesidir,

1) Metapelit ve metalavlarda diskriminant fonksiyon-
larin1 karsilikli olarak iligkilendirildiginde, r = 0,38
korelasyon katsayisi ile pozitif bir trendin varlig1 or-
taya c¢ikar» Bu tir bir iligkilendirme ile arastirilmasi
yapilan sahanin cevherlesme acisindan umutlu olup
olmadig1 hakkinda bilgi edinilebilir. Denebilir ki,
hissedilir bir sacmana ragmen inceleme alani,
ozellikle bakir acisindan umutlu gériilmektedir,
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Tiirkiye Jeoloji Biiltenfude YaymiBiimmi Istenen
Yazilarda Aranan Nitelikler

Biilten'de yayimlanmasi istenen yazilar agsagidaki niteliklerden en az birini tagimalidir:

1) Jeolojiye yeni bir katkis1 bulunan bir arastirma

2) Jeoloji alaninda bilimsel ve teknik yontemlerle yapilmis, 6zgiin sonuclart olan bir ¢alisma

3) Jeolojinin herhangi bir konusunda daha dnce yapilmis calismalart elestirici bir yaklagimla derleyen ve o konuda
yeni bir goriis ortaya koyan bir elestiri derleme (critical review)

Biiiten'de yayimlanabilmesi icin yazilarin daha Once Tiirkce olarak yayimlanmamis olmasi gerekir. Daha énce ya-
banci dilde yayimlanmig olan yazilar Tiirkiye'yi dogrudan dogruya ilgilendirdikleri ve/veya Tiirk¢e konusan genis bir
arastirmaci kitlesini yakindan ilgilendirdikleri durumlarda Tiirk¢ce olarak Biiltende yayimlanabilirler. Bu durumda
yaxinm kapsami bu bilgeler ile sinirlandirilmalidir.

Biilten'de Tiirkce ve Ingilizce yayim dili olarak kullanilmaktadir, Biiltende yer alacak ve her yazinin hem Tiirkce
hem de ingilizce 6zleri bulunmalidir. Yazinin baglig1 ve resimlemelerin gerek sekil ici gerekse sekil alt1 aciklamalar da
Tiirkce ve Ingilizce olarak iki dilde hazirlanmis olmahdir. Yazilarin baslik, 6z ve resimleme aciklamalar1 disida kalan
boliimlerinde kullanilan olagan dil Tirkge'dir, Tiirkiye disinda genis bir arastirmaci kitlesini ilgilendiren yazilarin
Ingilizce yazilmis 6zleri ve Ozetleri calismanin ana unsurlarini aktarmak icin yeterli olmadigi durumlarda yazi
Biilten'de Ingilizce olarak yayimlanabilir. Yazilarin Ingilizce olarak yayrmlanmasi ancak bu kosullarda kabul edilir. Bu
durumda yazinin kapsam ve hacminin Tiirkiye disindaki arastirmacilar ilgilendirdigi kadariyla sinirlandirilmasi gerekli,
BiiSten'de yayimlanan yazilarin Ingilizce 6ziinden baska birde Ingilizce 6zet'ini yayimlamak olasidir. Bu yola yazinin
Ingilizce 6z'iiniin yabanci bilim ¢evresine aktarilmasinda yarar olan unsurlar aktarmaya yeterli olmadig1 durumlarda gi-
dilmeli ve 6zetin kapsami bu amacin gerekleri ile sinirlandirilmalidir. Daha 6nce yabanci dilde yayimlanmis olan
yazilarda ingilizce dzet verilemez.

1976 yilinda yeniden dilizenlenerek dagitilmis olan 'Tiirkiye jeoloji Biilteni Yayim Kurallar!”
yurirliiktedir.

Biilten yayim kurallan TMMOB jeoloji Miihendisleri Odas1 adresinden saglanabilir.

Tiirkiye Jeoloji Biilteni'nde Yayimlanmasi 1istenen
Yazilarda Sekil Bakimindan Aranilan Nitelikler:

* Yazinin timi cift aralikli yazilmig ve otuz daktilo sayfasin1 gegcmemelidir,

- Yaz1 ve ekleri bir asil, iki kopya olmak tizere {i¢ takim olarak yollanmalidir,

- Yazi icindeki baslik diizeni ve deginilen belgeler Tiirkiye Jeoloji Biilteni Yayim Amac ve ilkeleri ve Yayim Kural-
\m (Subat 1976)na uygun olmaldir,

- Tiirkce ve Ingilizce 6z yazilmalidir,

- Seldl, Levha, Cizelge alt1 aciklamalar Tiirkce ve ingilizce yazilarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.

- Seki, Levha, Cizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmaiidir,

- Fotopmfiar aydinlik olmali ve parlak kagida basiimalidir

» Biitiin cizimleftie ¢tegise! ol¢ek kullanilmalidir,

- Levha sayist 3'den cok olmamahdir.

» - Kiigultiildiigiinde katlanacak sekil sayist 2 yi asamaz. Bunlar iki biilten sayfasini agsmayacak sekilde
kiictilttilebiimelidir,

- Kiigiiloneden sonraki §n biiyiik sekil boyutlian asagidaki gibi olacaktir, Sekil i¢i yazilarda ve siirsajda bu boyutlarin
dikkate alinmasi gerekir.

Cift Sayfa : Yan 23x30cm Dik 17x40 cm
Tek Sayfa : Yan 17x23 cm
Yanm Sayfa :  Yan 12x17 cm Dik 8x23 cm
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