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ÎÇ ANADOLU ÜST MAESTRİHTÎYENÎNDE YENİ BÎR CİNS
(FORAMİNİFER) VE TÜRÜ: POSTOMPHALOCYCLUS MERÎÇÎ

Postomphalocyclus meriçi (Foraminifera). a new genus and species from the Upper
Maastrichtian of Central Anatolia

NURDAN İNAN C,Ü,MJFJeoloji Mühendisliği Bölümü, SİVAS

ÖZ : İç Anadolu Üst Maestrihtiyen'inde (Malatya, Sivas, Niksar), Postomphalocyclus yeni cinsi (Foraminifer)
tanımlanmıştır. Yeni cins, kavkısının sadece bir tarafında bulunan lateral locaları nedeniyle, Omphalocyclus evoius-
yonunda bir basamak olarak düşünülmüştür.

ABSTRACT: A new genus, of Maastrichtian» Postomphalocyclus, is decribed from the Central Anatolia (Mala-
tya, Sivas, Niksar). This new genus is thought to be established as an evolution of Omphalocyclus according to its
lateral chamber which is located impartial of the shell

GÎRİŞ

Omphalocyclus» cinsi, ilk kez 1816'da Lamarck ta-
rafından, kavkısının lateral locadan yoksun oluşu vurgu-

ı lanarak, Orbulites maeropora olarak tanımlanmış;
1853'de, Bronn tarafından yeni bir cins olduğu tesbit edil-
miştir. Bu form, değişik araştırıcıların, küçük farklılıklarla
değişik adlamalarına konu olmuştur,

Orbulîtes maeropora Lamarck, 1816

^ Orbîtulites maeropora var, erassa Quenstedt,
1879

Orbitulites maeropora var, tenuis Quenstedt,
1879

Orbitolites disculus Leymerie, 1851

'* Omphalücyclus maeroporus var, schlumber*
geri Silvestri, 1908

Omphalocyclus maeroporus (Lamarck) olarak
bilinen tek türü (Vredenburg, 1908, Douville, 1920, Gal-

^loway, 1928, Cushman, 1933, Küpper, 1954, Renz, 1955»
Neumann, 1958, Mèfiç, 1964, 1967a, 1967b, Hottinger,
1981, İnan, 1988a) Akdeniz kuşağının Üst Maestrihtiyen
yaşlı yüzleklerinde bol olarak bulunur (Levha I? şekil 1).

198Öfde Meriç tarafından tanımlanan Pseudompha-
,slocycius cinsi, tüm genel karakterlerinin Omphalocy-

clus^ benzemesine karşın, kavkısının her iki yanında yer
alan lateral loca ve pilyeleriyle ayırdedilir, Fseudompha-
locyclus blumenthali Meriç olarak, bilinen tek türü
(Levha I,, şekil 2), ülkemizin Üst Maestrihtiyen yaşlı
yüzleklerinde bol olarak bulunur (Sirel, 1986, Meriç,

., 1987, Meriç ve diğr., 1987, inan 1988a, 1988b)

Bu çalışmada, Pseudomphalocyclus yeni cinsi,
Tecer Formasyonunun (İnan ve İnan, 1987,1990) Tecer
dağları kesiminde, Koyulhisar'da (Sivas) İğdir Formasyo-
nunun (İnan ve diğr,, 1992), Niksar'da Erencik Formasyo-
nunun (İnan ve Temiz, 1992) alt seviyelerinde ve Hekim-
han'da (Malatya) Güzelyurt Formasyonunda (Bozkaya,
1991) Üst Maestrihtiyen yaşlı Orbitoides médius
(d'Archiac), Orbîtoîdes apiculatus Schlum-berger,
Omphalocyclus maeroporus (Lamarck), Pseudom-
phalocyclus blumenthali Meriç, Loftusia minor
Cox, Hellenocyclina beotica Reiche!, Siderolîtes
calcitrapoîdes Lamarck, Sırtina orbitoidiformis
Brönnimann, Smoutina cruysi Drooger, Laffitteina
marsicana Farinacci benük foraminifer topluluğunda tes-
bit edilmiştir (Şekil 1),

SİSTEMATİK TANIMLAMA

Familya O R B I T O İ D I D A E Schwager, 1876

Alt Familya ORB1TO1DINAE, Schwager, 1876

Cins Postomphalocyclus n,gen.

Tip tür Postomphalocyelus meriçi n.gen.n.sp,

İsim kökeni: Lateral loca gelişimi nedeniyle, Öm-
phaloeyclus'dan sonra anlamına gelmek üzere* Post-
omphalocyclus adı verilmiştir.

Ayırtman özellikler: Kavkı bikonkav, papyon
şeklinde ve hyalin kalker yapıdadır. Unilo-bilo ya da tri-
koküier olan ilk loca, daima kaim bir çeperle çevrilidir.
Kavkı merkezinde orbitoidal localar bulunur. Bunların tüm
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İNAN

Şekil  1  Bulduru haritası,
Figure  İ  Location map.

özellikleri,  Neumann  (1958)'m  Ömphalöcyclus  tam«
mma  aynen  uygundur,  Ömphalocyclus  ve Pseudom-
phaloeyclus'a çok benzer.  Ancak, kavkısının  sadece  tek
tarafında  yer  alan  lateral  locaları  nedeniyle,  kolayca
ayırdedilir,

Pseudomphalocyclus  merîçi  n.gean.sp

(Levha I, şekil 3-5, Levha ÏÏ, şekü  1-8)

İsmin  kökeni;  Paleontoloji  ve  Stratigrafi  bilimle-
rine  yaptığı  değerli  katkılar  dolayısıyla,  Prof.  Dr.  Engin
NffiRÎÇ'e  atfedilmişür.

Holotip:  Eksenel kesit, Levha I,  şekü 3.

Depo: Holotip ve Pratipler, Prof. Luc HOTTINGER,
Basel  Üniversitesi,  Paleontoloji-Jeoloji  Enstitüsünde;
diğer  kesitler,  Cumhuriyet  Üniversitesi,  Mühendislik
Fakültesinde (Sivas) bulunmaktadır.

Tip yer:  Teeer Dağlannm (Sivas)  güney cephesi,

Tip  seviye:  Üst  Maestrihtiyen.

Tanımlama:  Papyon-kelebek  şeklindeki  kavkı,
lameiii  hyalin kalker yapıdadır,  Eksenel kesitleriyle karak-
teristiktir.  50-300  mikron genişliğinde  ve  75-250  mikron
yüksekliğindeki  ilk  loca,  genellikle  bilokülerdk.  Etrafı,
yaklaşık  20  mikron  kalınlığında  bir  çeperle  çevrilidir.
Merkezde, yan dairesel şekildeki orbitoidal localar, çevreye
doğru,  genişliklerinin  arüp,  yüksekliklerinin  azalmasıyla^
dikdörtgenimsi kesit verirler.  Lateral localar,  kavkının sa-
dece tek bir tarafında, merkezde 2-3 ve çevrede  1-2 sıra ola-
cak  şekilde  bulunurlar.  Genişlikleri  60-160  mikron,
yükseklikleri  20-60  mikron  olacak  şekilde  dikdörtgenimsi
kesit verirler. 26 tam bireyden alınan ölçülere göre, ekseneli
çap  1,25-4  mm  ve kalınlık  0,25-0,6 mm ölçülmüştür*

Benzerlik  ve  farklar:  Yeni  tür,  kavkısının  şekli,
boyutları  ve  ekvatoryal  orbitoidal  locaları  bakımından
Ömphalocyclus  macroporus  (Lamarck)  ve  Pseu-y
domphaloeyelus  blumenthali  Meriç  türlerine  çok
benzer.

Eksenel cap Kalınlık

Ömphalocyclus
macroporus  1,2-4 mm

Pseudomphalocyclus
b lumenthal i

Postomphalocyclus
merîçi  1,25-4 mm

0,2-0,6 mm

1,4-2,8 mm  0,22-0,7 mm

0,25-0,6 mm

Şekil  2  Ömphalocyclus  (Lamarck)'da gelişim  evre-
lerinin yorumu.
A-Ömphalocyclus  (Lamarekyda  bireysel

büyüme dönemi.
I-  Evolusyonda L basamak:

Postomphalocyclus  n,gen,n.sp.
ÏÏ-Evolusyonda İL basamak: Pseudompha-

locyclus  Meriç.

Figure  2  The interpretation of development stages in  c

Ömphalocyclus  (Lamarck),
A-Ontogenetic  growth period in  Ömphalocy-

clus (Lamarck).
I-  First  step of evolution:  Postomphalocy-

clus  n.gen.n.sp.
ÏÏ-Second steg of evolution:  Pseudompha-

locyclus  Meriç,
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YENİ BİR FORAMİNİFER

Aynı stratigrafık seviyede (Üst Maestrihtiyen) ve ge-

nellikle aynı toplulukta bulunan bu türleri, lateral loca-

lanyla kolaylıkla ayırdedebiliriz.

« YORUM

Hottinger (1981), Örbîtoides'de merkezde orbitoid-
al, yanlarda lateral locaların yer almasıyla oluşmuş temel
bir yapı varken, Omphaİocyclusda, locaların ardışıklı
düzeninde eşik ve orbitoidal olarak M tip yapının aynı za-

it manda gerçekleştiğini, orbitodial locaeıklann hem merkez-
de (ekvatoryal orbitoidal locaeıklar) hem de kavkının lateral
iki yüzeyinde, iki katman oluşturacak şekilde düzenlen-
diğini (lateral orbitoidal locacıklar), böylece, bireysel
büyüme döneminde diskin kenar kalınlığının, diskin ekva-
toryal kısmında ilave locacıklar oluşturarak arttığını ileri
sürüyor. Dolayısıyla Ömphalocylııs cinsinde ilk kez,
lateral katman kavramına varmış oluruz (Levha I, şekil 1),
Ancak, Pseudomphalocyclus ve Püstomphaloey-
clus yeni cinsindeki lateral localar, Hottinger'in (1981),
Ömphalocyclus cinsinde belirttiği bireysel büyüme so-
nucu oluşan lateral orbitoidal localardan olmayıp, farklı bir
morfolojik özelliktir.

Sistematikte, kalkerli kabukların silisleşmesi, kris-
talleşmesi gibi, fosilleşme etkisiyle olan değişiklikler, or-

tamdaki tuz oranının artma ya da eksilmesiyle loca şekil-
lerinin değişmesi, yaşlı (senile) formlarda düzensizleşmesi
gibi büyüme tarzıyla ilişkili değişiklikler, ikiz fertler gibi
anomaliler, ayni bir türün genç (juvenil), olgun (adult),
yaşlı (senile) ferden arasındaki loca sayısı, genişliği, uzun-

l u ğ u gibi, yaşama ortamı ve biyolojik fonksiyonların so-
nucu olan benzerlik ve farklar kullanılmaz. Sistematikte
takson ayrımı, kabuk yapısı, kabuk şekli, kabuk süsleri,
lam spiralin sarılımı, loca düzeni, loca şekli, ağız açık-

lıklarının şekil ve konumları gibi morfolojik özelliklere
"göre yapılır,

Locaların ombilikal kabuk kısmına doğru gelişmesi,
büyümesi ve iç boşluklarının (vaküol) düzenlenmesiyle,
lateral kavkı kalınlaşır ve parçalara ayrılır. Bunun sonucun«
Ja, yanlarla ilişkili, konsantrik ya da dairesel localar olarak
düzenlenmiş lateral localar meydana gelir. Bu lateral loca-
lar, stolonlar aracılığıyla ekvatoryal localarla bağlantılıdır,
Bu anlamda, lateral loca ve stolonlar, morfolojik karakterl-
er olup- takson aynmmda birer kriterdirler. Bunun örneğini
prbitoideSj Sîvasella? Hellenocyciina üçlüsünde
de görüyoruz, Orbîtoİdes, merkezde yarımay şeklinde
ekvatoryal loca dizisi, kavkısının her iki yanında lateral
loca ve stolonlar taşırken, Sivasella* merkezde yarımay
şeklinde ekvatoıyal loca dizisi, kavkısının yalnızca bir ta-
raûnda lateral loca ve stolonlar, diğer tarafında kalsit dolgu,
Mellenocyclîna ise, merkezde yarımay şeklinde ekva-

toral loca dizisi, kavkısının her iki yanında kalsit dolgu
taşımakta, lateral loca ve stolon bulundurmamaktadır.

Ömphalocyclıısş Pseudomphalocyclus f v e
Postomphalocyclus yeni cinsi üçlüsünde, şöyle bir
yorum yapabiliriz. Bireysel büyüme döneminde (Sekile
2A) Omphalocyclus diskinin kenar kalınlığı, ekvator-
yal kısmında ilave locacıkların oluşmasıyla artmaktadır
(Levha I, şekil 1). Bir kısım O m p h a l o c y c l u s ' d a
kavkının ombilikal yan kısmının sadece tek tarafta
parçalara ayrılmasıyla, önceleri merkezde (Levha II, şekil
3,5) lateral localar meydana gelmekte (Postomphalocyclus
devresi), bireysel büyüme döneminde bu lateral localar
kavkının periferal kısmına yayılmakta (Levha I, şekil 3,
Levha II, şekil 1) ve sayıları artmaktadır (Şekil 2, I),
Kavkının, diğer ombilikal yan kısmında, önceleri merkezde
lateral localanmalar başlamakta (Pseudomphalocyclus dev-
resi), bunlar bireysel büyüme döneminde periferal kısma
yayılmakta (Levha I, şekil 2) ve sayısını artırmaktadır
(Şekil 2, II). Böylece, Omphalocyelusda bireysel
büyüme döneminde, locaların ardışıklı düzeninden farklı
olarak, lateral localanmalarla belirlenen, I. evolusyon
basamağını Postomphalocyclus yeni cinsi, II. basa-
mağını, Pseudomphalocyclus cinsi olarak ayırdede-
biliriz,
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Levha  I
Omphalocyelus  macroporus  (Lamarck)

Benîbaşı (Tecer Dağlan), B16, Üst Maestrihtiyen

Şekil  I  Eksenel kesit,  olgun birey.
El»Ekvatoryal  orbitoidal  locacıklar
Ll-Lateral orbitoidal locacMar (Hottinger,  1981)
Pseudomphalocyclus  blumenthali  Meriç
Bentbaşı (Tecer Dağlan), B19, Üst Maestrihtiyen

Şekil  2 Eksenel kesit.
LP-Lateral  loca ve pilyeler
Postomphalocycius  meriçi  n,gen.n.sp.
Ben&aşı ve güney yamaçlar (Tecer Dağlan),  B6>
B6, N411, Üst Maestrihtiyen

Şekil  3 Holotip, Eksenel kesit.
Şekil  4 Paratip, Eksenel  kesit*
Şekil  5 Eksenel kesit

Plate  I

Omphalocyclus  macroporus  (Lamarck)

Bentbaşı (Tecer Dağlan), B16, Upper Maastrichtian

Figure  1  Axial  section,  Adulte  individuate,

El-Equatorial  orbitoidal little chambers

LI- Lateral orbitoidal little chambers (Hottinger,  1981)

Pseudomphalocycliis  blumenthali  Meriç

Bentbaşı (Tecer Dağlan), B19, Upper Maastricht

Figure  2  Axial  section.

LP-Lateral chambers and pMlars

Postomphalocyclus  meriçi  n.gen,n,sp,

Bentbaşi and southern slope (Tecer Dağlan), B6, B6, N411,

Upper Maasttichtian

Figure  3  Holotype,  Axial  section.

Figure  4 Paratype,  Axial  section.

Figure  5  Axial  section.
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0.12mm.

Levha  I
Plate  I
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İNAN

Levha  II

Postomphalocyclus  meriçi  n.gen.n.sp,

Bentbaşı ve güney yamaçlar (Tecer Dağlan), Üst Maestrihüyen

Şekil  1 Paratip, Eksenel kesit, B9.

Şekil  2  Oblik kesit, N411.

Şekil  3-4  Eğik  kesitler,  N411.

Şekü 5-8 Eksenel kesitier, N411, B9, N411, N411.

Plate  II

Postomphalocyclus  merîçî  n.gen.n.sp.

Bengasi and southern slope (Tecer Dağlan), Upper Maasüichüan

Figure  Ï Paratype*  Axial  section,  B9,

Figure 2 Oblique section, N411.

Figure  3-4 Transverse sections,  N411»

Figure 5-S Axial sections, N411, B9» N411, N411.

Levha  IH

Postomphalocyclus  meriçi  n,gen,n#sp,

Koyulhisar, 91/30, Üst Maestrihüyen

Şekil  İ-S  Eksenel  kesitler,

Şekil  6  Eğik  kesit.

Plate  III

Postomphalocyclus  meriçi  n,gen*n#sp,

Koyulhisar, 91/30, Upper Maastrichtian

Figure  1-5  Axial  sections*

Figure 6  Tmnverse section.
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0.12mm. Levha  II
Plate  II
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Levha III
Plate IH

0.3 mm.
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DIRMIL (BURDUR) VE GÜNEYİNDEKİ TEKTONIK VE
NEOOTOKTON BİRİMLERİN STRATİGRAFİSİ VE ORTAMSAL
YORUMU

Stratigraphy and environmental interpretation of the tectonic and neotectonic units
around Dirmil, Burdur and its southern side

ŞÜKRÜ ERSOY Istanbul Üniversitesi Mühendislik Fak, Jeoloji Müh, Bölümü, Avcılar, İSTANBUL

ÖZ: Bu incelemede» Güneybatı Anadolu'da, Dirmil (Burdur) ve onun güneyinde yer alan 560 km2llik bir alanın stratig-
rafisi incelenmiş ve tortullaşma ortamı ortaya konulmaya çalışılmıştır, Bölgedeki çökel kayaçlar, tektonik dilimler ha-
linde bulunan yaşlı çökeller (Üst Triyas-Eosen) ile Neojen ve sonrası yaşlı genç çökeller olmak üzere iki gruba
ayrılmıştır, Yaşlı çökeller ortamsal olarak kabaca Üst Triyas-Liyas döneminde neritik, Jura-Üst Kretase döneminde yarı
pelajik ve pelajik, Üst Kretase sonundan itibaren kırıntı fasiyeslidir. Genç çökeller ise başta gölsel olmak üzere çeşitli
karasal fasiyeslerde temsil edilir,

ABSTRACT: The purpose of this study is to explain stratigraphy and depositional environment of the units around
Dirmil (Burdur) on the SW Anatolia. The units are divided into the two groups, the young sediments of Neogene and
post-Neogene age and older sediments of Upper Triassic-Eocene age. The older ones are technically situated at the
present time, and dominated by neritic fades during the Upper Triassic-Lias time» hemi-pelagic facies during the Juras-
sic-Upper Cretaceous time, detritic facies after the Uppermost Cretacous time concerning depositional environment. The
young deposits are represented by continental deposits of lacustrine facies,

GİRİŞ

Güneybatı Anadolu'da Fethiye (Muğla) ile Gölhisar
(Burdur) arasında kalan inceleme alanı (Şekil 1) Üst Kre-
tase-Orta Miyosen kompresyonel fazlarında birbirini izle-
yen bindirmelerle Beydağkn önülkesi üzerine yerleşen tek-
tonik dilimlerden oluşmuştur. Yaygın adıyla Likya naplan
(Brunn ve dig., 1970) ya da Bozkır napları (Özgül, 1976)
olarak bilinen bu tektonik birimler yazar tarafından Batı
Toros napları (Ersoy, 1989) olarak değiştirilmiştir.

Yaklaşık 560 km2lik inceleme alanında yukarıda sözü
edilen tektonik dilimlerden meydana gelen temel birimler»
genç tektonik dönemde gerilmeli rejime bağlı olarak
çökclmiş karasal tortullar tarafından uyumsuz olarak
örtülür, İncelemede ilk olarak, bölgede çalışan önceki
araştırıcıların görüşleri verilecek, bunu takiben tüm birim-
lerin stratigrafik özellikleri anlatılacaktır. En son bölümde
ise bölgenin Triyas'tan başlayarak paleocografik evrimi
İrdelenecektir,

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
Bölgede yapılan ilk incelemeler gözlemler şeklindedir,

Bunlardan, Phillipson (1915) "Küçük Asya'nın Batı
Kısmında Gezi ve İncelemeler (Reisen und Forschungen
im Westlichen Kleinaisen)" adlı eserinde, bölgenin
günümüz koşullarında bile ayrıntılı sayılabilecek jeoloji
haritasını yapmıştır, İnceleme alanındaki Sekiçayı formas-

yonu, araştırıcı tarafından Cereme Formasyonu adı ile Orta
Triyas'tan başlatılmıştır,

Colin (1962), Fethiye-Elmalı-Kaş-Finike ve do-
layının jeolojisi adlı makalesinde bölgeyi stratigrafik ve
tektonik yönden kısımlara ayırmıştır, İnceleme alanındaki
Güney Dağı kısmında yüzeylenen ofiyolitlerin Mesozoyik
karbonatlarının üzerine geldiğini belirtmiştir. Araştırıcı,
Elmalı Flişi adını verdiği kırıntıların Eosen-Alt Miyosen
aralığında çökeldiğini belirtmiştir»

Richard (1967), Göçek tektonik penceresinde yaptığı
stratigrafik incelemede otoktonda Paieosen?-Eosen yaşlı
çökeUerin Üst Kretase karbonatları üzerine uyumsuz olarak
geldiğini ve Miyosen karbonatlarının da aynı şekilde Eo-
seni uyumsuz olarak örttüğünü belirtir. Otokton istif, Bur-
digaliyen detritüderi ile son bulur,

Orombeili ve diğ. (1967), Datça yarımadasında Üst
Triyas-Liyas dolomitik karbonatları, Orta-Üst (?) Jura
radyolaritleri, Tiıhoniyen-Alt Maastrihtiyen çörtlü
kireçtaşları, Üst Maastrihtiyen'dcn başlayan flişimsi bi-
rimleri Eosen'e kadar aynı kesitte göremediklerinden bu iki
dönem arasında kırıntılı çökeliminde olasılı bir straügrafik
kesikliğin (gap) olduğunu düşünmüşlerdir,

Graciansky (1968), özellikle Batı Likya napları do-
layında yaptığı incelemelerinde nap dilimlerini Karadağ,
Haticeana dağ, Köyceğiz ve İnnice adlarıyla birkaç seriye
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ayırmıştır.  En  üstte bunları  tektonik  olarak peridotit  ve
kristalin  ekaylar  üzerler.  Alttaki  otoktonun  bu  napları
Miyosen  yaşlı  oüstostramal bir  yastıkla  taşıdığını belirten
araştırıcı  ayırtladığı  serilerde  Karbonifer'in  pelitik
çökeilerle,  Permiyen'in  dolomitik  kireçtaşları,  spilitli
şeyil  ve kumtaşlanyla, Triyas'ın kırmızı kumtaşlan ve ner-
itik karbonatlarla, Jura'mn altta neritik,  üstte pelajik kar-
bonatlarla,  Kretase'nin son dönemine kadar yine pelajik-
lerle  Geç  Üst  Kretase-Paleosen'in  kırıntılarla  temsil
edildiğini kaydetmiştir.  Araştırıcı, peridotitlerin kökeninin
güneyden çok, kuzeye Menderes Masifïne doğru aranması
gerektiğini  vurgulamıştır.

Brunn ve diğ.  (1970,  1974), Baü Toroslarda napların
kökenini  araştıran ayrıntılı çalışmalar yapmıştır*  Özellikle
otokton ile Likya, Antalya,  Beyşehir-Hoyran-Hadim  na-
plarının  stratigrafisi ve tektoniği  üzerine incelemelerde bu-
lunan  araştırıcılar  Likya  naplarınm  kuzeyden  geldiğini,
yerleşme  yaşının Langiyen  olduğunu,  Beyşehir-Hoyran-
Hadim naplannın yine kuzeyden geldiğini,  fakat yerleşme
yaşının  Lütesiyen-Priaboniyen  olduğunu  ileri  sürmüş;
Antalya naplarmm nereden geldiğinin tartışmalı olduğunu
belirtmişlerdir.  Ayrıca, Likya naplannın  doğu ve batı  ol-
mak üzere iMye ayrıldığını; Baü Likya naplannın Peridotit
napı ile Haticeanadağ, Karadağ ve Innice gibi sMtigrafik

Şekil  İ  İnceleme alanının Yer Buldum Haritası.
Figure  1  The Location Map of the investigated Area.

istiflerden oluşan ara alloktondan, Doğu Likya naplannın
ise Eosen  flişten  oluşan bir  alt  birlik  ile  5  ayn  üniteden
(Gümüşlü,  Gülbahar,  Domuzdağ,  Yeleme  ve  Ofiyolit)
olduğunu ifade  etmişlerdir»

Bremmer (1971), Menderes MasifMn kuzey ve güne-
yindeki  istiflerin  farklılığına  işaret etmiş  ve Likya  napla-
rmm Menderes  Masifi'nin kuzeyinden  derlenmiş  olamı-
yacağım,  ancak  güneyden  kökenlenmiş  olabileceğini,
çünkü yürüme rniktannm sınırlı olduğunu ileri sürmüştür*

Özgül (1976), tüm Torosları içeren yayınında, Toros-
ları birbiriyle tektonik dokanaklı  ve geniş  yayılımh  tekto-
nik  birliklere  (Bolkardağ,  Aladağ,  Geyikdağ,  Alanya,
Bozkır ve  Antalya)  ayırmıştır.  Araştırıcı,  Likya naplannı
da içeren Bozkır Birliği'nin kuzeyde Menderes  Masifi'nin
örtüsünü  oluşturan  Bolkardağ  Birliği  ile  güneyde
Beydağları  Ötoktonu'nu  içeren  Geyikdağ  Birliği'ni
tektonik olarak  üzerlediğini  kaydetmiştir.

Poisson  (1977,  1984),  Antalya-Burdur-Korkuteli-
Isparta dolayında yaptığı  detaylı  araştırmalarda bölgeyi  üç
ana bölümde ele almıştır. Bunlar, Beydağları Otoktonu, Li-
siyen  ve  Antalya  naplarıdır.  Beydağları  Otoktonu'nun
Triyas  (?)  tan  Pliyosen'e  kadar  devam  eden  bir  istif
olduğunu,  Antalya  naplarmm  üçe ayrıldığını,  Likya  na-
plannın ise Lütesiyen-Oligosen yaşlı  Yavuz Ünitesi  (en alt
nap), Triyas yaşlı Domuzdağ Ünitesi, Üst Triyas-Üst Kre-
tase  yaşlı  Gülbahar Ünitesi,  AltLiyas-Üst Kretase  yaşlı
Gümüşlü Ünitesi'ne ayrıldığım  ifade eden araşüncı Likya
naplannın Langiyen'de, Antalya naplarmm ise Maastrih-
tiyen-Daniyen'de yerleştiğini belirtmiştir.  Ona göre Likya
naplannın kaynağı  Menderes ile Beydağları arasında Üst
Liyas'ta açılan  Kızılca-Çorakgöl adını  verdiği bir teknedir.
Burası  Antalya  naplannın  kaynağı  olan  basen  ile
ilişkilidir.

Gutnic ve diğ» (1979), Üst Kretase sonrası oluşan Wild
fliş  serilerinin  çökelme  mekanizmasını  ve  yayılımını,
Heleno-Torid  zinciri  içindeki  rolünü  ortaya  koymaya
çalışmıştır*

Önalan  (1979),  Elmalı  ile  Kaş  (Antalya)  arasındaki
bölgenin  stratigrafisi  ve jeolojisi  adlı  çalışmasında,  Miyo-
sen'e kadar çıkan otokton istif üzerinde Eosen yaşlı Elmalı
Formasyonu ile  Üst Paleosen-Eosen  yaşlı Elmalı  Türlü-
sü'nden  oluşan  allokton  birimler  ayırmıştır.  Araştırıcı,
naplarm  kökeninin  Menderes  Masifi'nin  güneyi  olması
gerekliğini  de ifade eder,

Özkaya (1981,1990),  Baü Toros naplannı çeşitli  di-
limlere  ayırmış  ve  bunlar  için  Poisson  ve  tarafımızdan
düşünülen  modele  yakm  bir  biçimde  iki  farklı  paleo-
coğrafik  kuşak  önermiştir.  Ayrıca  tarafımızdan  adlanan
genç  çökeiierden  Elmahyurt  formasyonu  araştırıcı  ta-
rafından  Çameli  formasyonu olarak adlanmışım
STRATİGRAFİ

İnceleme alanındaki kayaçlarm  litostratigrafisi,  tekto-
nos^atigrafık  sıralanımda (Şelpl  2)  değil de kronostraügra-
fik  bir  sırayla anlatılacaktır.  Bunlar  alttan  üste  doğru  şu
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birimlerden oluşur;

Güney Dağı  grubu

Sekiçayı formasyonu  (Üst Triyas-Alt Jura)
Karabel Formasyonu (Orta Jura-Üst Kretase)
Çırkıcak bloklu  flişi  (Üst Kretase-Paleosen)

KelebekM Dağ grubu
Dutdere kireçtaşı (Üst Triyas)
Kaymaklı formasyonu  (Alt Jura-Üst Kretase)

Dkmil olistostromal melanjı  (Üst Kretase-Paleosen)
İbrahimler formasyonu (Üst Paleosen)

Elmalı Formasyonu (Orta Eosen)
Genç Çökeller

Elmahyurt formasyonu  (Üst Miyosen-Alt Pliyosen)
Eski  Alüvyon  (Pliyo-Kuvatemer)
Alüvyon  (Kuvatemer)

Aynca, bu çökel  istiflerin dışında inceleme alanında
ofiyolitik  kayaçlar  da  yer  almaktadır,  Bunlar  magmatik
kayaçlar başlığı  altonda ayrıca anlatılacaktır.

Güney  Dağı  grubu:  Bu  grubu  ait  kayaçlar  inceleme
alanının güneyinde Güney Dağı'na atfen Ersoy (1989)  ta-
rafından  adlanmıştır  (Şekil  3),  Bu  grub,  Graciansky
(1968)!in  Haticeana dağ  serisi, kısmen de Köyceğiz  serîsi

ile özdeştir.  Bölgede geniş  bir alanda yüzeylenen  grubun
diğer birimler üe dokanağı tektonik iken,  sadece neootok-
ton çökeller tarafından uyumsuz olarak örtülür. Grubun en
alt birimi olan Sekiçayı formasyonu üe onun üzerine gelen
Karabel  formasyonu  arasındaki  dokanak  ilişkisi  uyumlu
iken;  Karabel  formasyonu  ile  Çırkıcak  bloklu  flişî
arasındaki  ilişki  uyumsuz  olmakla  beraber,  uyumlu
gözüken yerler de vardır (Şekil 4).

Sekiçayı  formasyonu:  Platform  karbonatlarından
oluşan bu birim Ersoy  (1989)  tarafından adlanmışür. Fa-
kat,  bu  formasyon  hakkındaki  ilk  kayıtlar,  Phillipson
(1915)fın  incelemesinde  yer  alır.  Araştırıcı,  Datça
yarımadasındaki benzer karbonatlara Gereme Fomasyonu
adını  vermiştir.  Yine  bu  karbonatlar  Orombelİi  ve  diğ.
(1967)  tarafından  Yelimlik  Kireçtaşı  olarak  adlanmıştır.
Formasyon, Fethiye, Köyceğiz dolayında Haticeana For-
masyonu (Graciansky, 1968), Bodrum yarımadasında Pa-
zardap Formasyonu (Ercan ve diğ.,  1982) gibi dejpşik adlar
alır.  Tüm  bunların  dışında Gutnic  ve diğ,  (1979)*in  ad-
ladıkları  Gökgöl  ve  Denizpinar  birimleri  ile  Poisson
(1977)fın adladığı Gökçeovacık ve  Kızılca birimlerinin  ta-
banındaki  platform  karbonatlan  söz konusu  formasyonla
benzerlikler  gösterir.
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Şekil 3 İnceleme, alanının Jeoloji Haritası (Ersoy, 1989).
Figure 3 The Geological map of the Investigated Area (from Ersoy, 1989).
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Genellikle İnceleme alanının güneybatı  ve batı  taraf-
larında yaygın  olarak  izlenen  Sekiçayı  formasyonu  başlıca
Güney Dağı, Eren Tepe, Tanrıçukuru, Avlanpınan, Kay-
maklı,  Karabel,  Belarısı  ve Gacak mahalleleri  dolayında
yüzeylenk.

Formasyon  genel  olarak  üç  farklı  düzeyden  oluşur.
Bunlardan birincisi en alttaki keskin kötü kokulu» iri kris-
talli  genellikle  dağılgan,  intraformasyonel  breş  oluşuklu,
gri, kirli beyaz renkli dolomitlerdir.  Belirgin olmayan kat-
manlanmaya  sahip  dolomitlerin kalınlığı  birkaç  metreyi
geçmez,  Bazen  içlerinde  silisifiye  olmuş  oolit  ve  pizolit
oluşukları  içerir.  İkinci  düzey  ise  genellikle  koyu  gri,
siyahımsı  renkli,  bazen kirli  sarı  renkli,  yer  yer  silisifiye
dolomitik kireçtaşlarmdan  oluşur,  Bazen  kırılınca kötü
koku  veren  bu  birim  alttakilere  göre  daha  belirgin  kat-
manlıdır.  Silisifiye  kısımlar  yanal  olarak  devamsızdır.  En
üst düzey  ise kalın katmanlı  bej-beyazımtrak renkli,  kris-
talize kireçtaşlarmdan oluşur.  Bazen  saha gözlemlerinde
Dutdere kireçtaşı  ile  karışır.  Formasyona ait  örneklerin
mikroskop  tayinleri  mikrit,  dolomitik  mikrit,  pelsparit»
pelmikrit  ve oospariti  vermiştir.

Birimin üstteki Karabel  formasyonu ile olan dokanağı
uyumlu olup, ani geçişlidir. Formasyonun alt sının ince-
leme alanında izlenmez. Graciansky (1968), benzer karbo-
natlardan oluşan Haticeana Formasyonu'nun tabanında uy-
umlu bir dokanak boyunca Üst Triyas  yaşlı kumtaşlaraıdan
oluşan  Çenger Formasyonu  ayırtlamıştır.  Formasyonun
yaklaşık  kalınlığı  7504000  metre  olmakla  birlikte  bu
kalınlık Güney Dağı'nda  1500 metreye vanr.

Bu  birimin  içinde  oolit  ve  pizolit  gibi  oluşukların
yanında alg, calsispongia,  mercan gibi  sığ  su  organizma-

lan ortamın oldukça sığ olduğunun kanıtlarıdır (Şekil  5).
Genel olarak kıta platformunu karakterize eder. Söz konusu
bu  neritik  ortamın  fosil  bulgularıyla  Liyas'a kadar çıktığı
söylenebilir»  Fakat bu  neriükleşmenin  yersel  de  olsa  Alt
Kretase'ye  kadar  çıktığı  kesitler  tarafından  gözlenmiştir.
Erentepe  ve dolayındaki  biyointramikritlerin  fosil  bulgu-
ları bunu destekler niteliktedir.

Bu formasyondan çok sayıda örnek alınmasına rağmen
ayrıntılı  yaş  verebilecek  fosiller  bulunamamıştır.  İlk kez?

Phillippson  (1915),  Datça  yarımadasında  mercan  fosili
Dipiopora  herculea  (Stopper)  bularak  Orta  Triyas
yaşını vermiştir.  Graciansky (1968), bu birimde Üst Triyas
yaşlı  Oligoporella  ve  Teutoporella  gibi  Dasycladacee
türü alg  fosilleri  yanında Alp  tipi  dolomitler  için karakte-
ristik  olan  Liyas  yaşlı  Paleodasycladus  mediterran-
eus  (Pia)  adlı  alg  fosili  bularak  Üst  Triyas-Liyas  yaşını
vermiştir.  Çağlayan  ve  diğ.  (1980)  Menderes  Masifi
güneyindeki  karbonatlarda Maendrospira  sp., Involu-
tîna  sp.,  Glomospîrella  sp.,  Duostominidae  gibi  üst
Triyas  fosilleri  bulmuşlardır.

Bölgesel olarak, Üst Triyas-Alt Jura yaşı  tarafımdan da
kabul  edilmesine rağmen  bu  formasyonun  Alt Kretase'ye
kadar çıkan kesitlerinin olduğu daha önce ifade edilmiştir,
Bu tür kesitlerden alman örneklerin mikroskop tayinlerinde
Troehoima  alpina  (Leupold),  T,  elongate  (Leupold),
T.  cf.  conica  (Schlumberger)?  T.  cf.  palatiniensis
(Menson)?  fosilleri  bulunmuştur.

Karabel  formasyonu:  Formasyona  inceleme
alanının güneyinde yeralan Karabel mahallesindeki radyo-
larit-çört ve çörtlü kireçtaşları yüzeylenmelerine atfen bu ad
Ersoy  (1989)  tarafından  verilmiştir.  Bu birime ait bilgiler
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Philîippson (1915), Orombelli ve diğ,  (1967), Graciansky
(1968), Poisson (1977), Gutnic ve diğ.  (1979)  in  incele»
melerinde yer almaktadır*

Yaygın  olarak  bölgenin  güney  ve  güneybatısında
yüzeylenen  formasyona  ait  kayaçlann  en  iyi  gözlendiği
yerler  Belansı,  Gacak  ve  Ballık  mahalleleri»  Avlanpman,
Akdümen tepe, Kırdoru tepe, Ziyaret tepedir.

Formasyon, tabanda Sekiçayı formasyonuna ait neri-
tik kireçtaşlanyla geçişlidir.  Bu geçiş,  Karabel  mahallesi
kuzeybatısında Akdümen tepe batı yamaçlarmda ve Belansı
mahallesi  dolayında  görülebilir.  Yaklaşık  30-40  metre
kalınlığındaki  bu  geçiş  zonu  kirli  beyaz  renkli,  yer  yer
kristalize,  çört  katmanlı  ya  da  nodüllü  biyomikrit  ve
biyosparitlerden  oluşur  (Şekil  6).  Bu  geçiş  zonu üzerine
30-35 metre kalınlıkta gayet ince (1-3  cm) ve belirgin kat-
manlanmalı  bej,  sarımsı  yeşil  renkli  radyolaritler  ve
çörtler gelir (Şekil 7). Bazı kesitlerde, örneğin yine Belansı
mahallesi dolaylarında,  yukarıda  sözü edilen radyolaritler
ve çörtler ince (birkaç metre) bir geçiş zonu ile hatta bazen o
da olmaksızın alttaki neriük kireçtaşlanmn üzerine oturur»
Bu silisli katmanların  üzerine oldukça kaim olarak biyo-
mikrit,  killi  mikrit  ve  biyopelmikritlerden  oluşan  çörtlü
kireçtaşlan yer alır ve bunlar kirli beyaz, pimsi beyaz renk-
li ve ince orta katmanlıdır.  Bu çörüü kireçtaşlan ender ola-
rak yanal yönde mercanlı kireçtaşlarına geçmektedir (Be-
lansı mahallesi dolayı).  Colin (1962), inceleme alanının
güneyinde,  Akdağ  yöresinde  Üst  Kretase  yaşlı  rudistli
kireçtaşlanndan  sözeder.  Güney  Dağı  dolayında  birim,
Globotruncanidae  familyasına  ait  pelajik  fosiller  içeren
kırmızı renkli killi kireçtaşı, mam ve radyolarialı çörtler ile
son bulur. Bunlann kalınlıkları 20-30 metreyi geçmez.

İnceleme alanında  formasyonun  toplam kalınlığı  500-600
metreyi geçmez. Bu kalınlık, Dümenli tepe dolayında 200-
250 mette, Güney Dağı'nda ise daha azdır. Formasyonun alt
sının  hemen  her  yerde  uyumlu  olmakla  beraber  sadece
Güney Dağı'nda Sekiçayı  formasyonu ile olan dokanagmda
olasılı  bir  uyumsuzluk  saptanmıştır.  Çırkıcak  bloklu  flişi
ile olan üst sınırı ise inceleme alanında her yerde genellikle
uyumsuzdıır.Bununla beraber Belansı mahallesi,  Akdümen
tepe  kesitlerinde  iki  birim  arasında katman  doğrultu  ve
eğimi  açısından  hiçbir  uyumsuzluk  olmadığı  gibi  ara-.
larmdaki dokanak ilişkisinin  geçişli  olduğu  saptanmıştır.

Litolojik  ve  paleontolojik  verilere  dayalı  olarak  for-
masyonun derin deniz, en azından açık şelf ürünü olduğu
söylenebilir» Bu arada Üst Kretase sonunda ritmik dalgalan-
malara bağh olarak ortamda zaman zaman sığlaşma görülür^

Birimden çok sayıda örnek alınmasına rağmen iyi ko-
runmuş  fosiller bulunamamıştır,  Akdümen tepedeki çörüü
kireçtaşlarımn  asitle  ayrıştırılması  sonucu  Mirifusus
mediüdüatus  (Oksfordiyen-Hottriviyen),  Archeo-
dictyomitra aspîdrum?  (Kimmeriyen-Barremiyen),|
Praeconocaryomamma  magaimamma  (Kimmeri-
yen-Tithoniyen)  gibi Üst Jura-Alt Kretase  radiolarialan
saptanmıştır  (tayinler  Avusturya'dan  Helfried  Mostler
tarafından  yapılmıştır),  Diğer  fosil  bulguları  ise  şu
şekildedir.  Margînotrımcana  raarginata  (Reuss),  ,
Heivetogİobotrımeana  helvetica  (Boili),  Dicari-
nelia  sp,  pelajik  foramları  ile  Türoniyen;  Globotruca-
na  lapparentî  (Brotzen),  Gansserina  cf.  ganseri
(Bolli)  fosilleriyle  Orta  Maastrihtiyen  yaşı  alınmıştır,
Diğer  bulgular  ise  Globotruncanidae,  Hedbergella  sp.,
Verneullidae,  Trocholina  sp,,  Radiolaria,  Tintinidae

Şekil  5  Sekiçayı  Kireçtaşı  içindeki  sığ  su  ortamını
karakterize eden alg ve oolitlerin mikroskop-
taki görünüşü.

Figure  5  Microspheric  wiew of algae and oolithes of
the SeMçayı Limestones, which characterise
tihıe shallow water environment

Şeklî  6  Karabel Fonnasyonu'na ait çörüü kireçtaşlan
arasındaki çört katman ve yumruları.

Figure  6  Chert layer and nodules between cherty lime-
stones of the Karabel Formation*
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parçalan,  foraminifer  parçaları,  ostraeod  ve  sünger
spikülleridir.  Gerek önceki  ve gerekse  şimdiki  bulguların
sonuçları formasyonun Dogger-Senoniyen (Orta Maastrih»
üyen)  yaşlı  olduğunu  gösterir»

Graciansky (1968), Nif ve Haticeana Dağı dolaylarında
yaptığı  incelemelerde  benzer  birimlerde  ortam  derin-
leşmesini  Üst  Liyas'ta  başlatır,  Bremmer  (1971),  Nif
yakınında ilk radiolariaların Orta Jura'da koyu renkli ooliüi
kireçtaşları ile  arakatkılı  olarak bulunduğunu belirtmiştir.
Araştırıcı, bu derinleşmenin  Senomaniyen'e kadar devam
ettiğini, daha sonra bu derin deniz karbonatlarının dereceli
olarak rııdist parçalan  içeren  masif sığ  su  biyokalkarenit-
lere geçtiğini ileri  sürer.  Her ne kadar Orombelli  ve diğ,
(1967) Datça yarımadasında yaptıkları araştırmalarda benz-
er birim içindeki radyolarit,  marn ve çörtlü kkeçtaşlarım
ayrı  formasyonlar halinde incelemişlerse de bu incelemede
yazar  sozkonusu  bu  litolojilerin  çok  kesin  stratigrafik
pozisyonları  olmadığından  bundan  özellikle kaçınmıştır.
Çünkü  litolojiye  dayalı  bu  sıralanım  bir  başka  bölgede
terslenebilir.

Bu formasyon  tüm Batı Toroslarda yaygın olarak izle-
nir,

Çırkıcak  bloklu  İlişi:  Bu  birim,  Güney  Dağı  gru-
bunun  en  üst  formasyonu olup, Ersoy  (1989)  tarafından
Dirmil  batısındaki  Çırkıcak  sırtı  yüzeylenmelerine  atfen
verilmiştir. Bu tür kınntılılan Kaaden ve Mete (1954) Kara-
börüen şistleri, Orombelli ve diğ, (1967) Datça flişi, Ercan
ve diğ.  (1982) Bodrum Formasyonu olarak adlamışlardır,

Eldilek,  Özlüce,  Gacak,  Karabel,  Belarısı,  Ballık,
Çukurkavak  malıalleleri  Avlan  Pınarı,  Kerkeli  Dağı  ve
dolayı birimin en iyi  yüzcylendiği  yerlerdir.

Şekil  7  Karabel  Formasyonu'na  ait  radyolaritlerin
mikroskopik  görünüşü,  Radiolaria  yoğun-
luğuna  bağlı  olarak  laminalanma  gelişmiştir
(2.5x2,5x12.5).

Figure  7  Microspheric  wiew  of  radiolarites  of  the
Karabel Fondation. It can be seen a lamination
occured  by  means  of  the  concentration  of
radiolarian  (2,5x2,5x12,5),

Formasyon  üç  düzeyden  oluşur.  En  altta  genellikle
breşlerle  başlayan  düzenli  bir  fliş  istifi,  onun üzerine olis-
tostromal bir kesim, en üstte de kaotik görünümlü tektonik
bir  düzey  gelir.  Çırkıcak  bloklu  flişi  gerek  litolojik ve  ge-
rekse paleontolojik  olarak oldukça çeşitlilik  gösterir.  Altta
breş» kumtaşı, süttaşı, marn, çört. detritik kireçtaşı ve vol-
kanit ardalanmasmdan düzenli  bir  fliş  istifi  ile başlar.  Vol-
kanikler  bazik bileşimli,  yeşil  gri,  kızıl  ya  da mor renkli,
genellikle amigdolaidal  dokulu  spilitik bazaltlardan  oluşur,
Tektonizma nedeniyle çok karışık durumda olduklarından
kalınlıkları  konusunda birşey  söylemek zordur.  Bu volka-
nizmamn görüldüğü yerler Belarısı mahallesi, Dirmil do-
layı»  Avlan  Pınarı  mevki  ve  çevresidir.  Birimin  üst
kısımları Özellikle çok blokludur.  İçindeki blokların yaşlan
Permiyen'den Paleosen'e kadar geniş bir zaman aralığında
dağılım  gösterirken,  blok boylan da büyük bir  değişkenlik
gösterir ve genellikle killi  bir matriks üe tutturulmuş olan
blok  boyları  birkaç  metreden  yüzlerce  metreye  kadar
değişebilir.

Bloklu  fliş  birimi  altta  Karabel  Formasyonu'nun
üzerinde genelde uyumsuzdur.  Akdümen tepe gibi bazı ke-
sitlerde  ise  alttaki  formasyon  ile  geçişli  görülür,  Birimin
üst dokanağı ise her yerde tektoniktir. Görünür kalınlığı or-
talama 300-500 metredir.

Birim  yanal  ve düşey  yönde önemli  fasiyes  değişimleri
gösterir, Flişin alt kısımlarından da anlaşılacağı  üzere sedi-
mentasyon başlangıçta düzenlidir.  Naplaşma  hareketleri
sırasında  bazı  yerlerde  gravite  kaymalarıyla  olistostrom
gelişirken,  bazı  yerlerde de  naplarm  ilerleme  hareketine
bağlı  olarak  tektonik  melanj  oluşmuştur.  Batı Toroslarda
yaygın olarak iki  fliş  sedimentasyonu vardır.  Bunlardan bi-
rincisi Üst Kretase'de başlar, Oligosen'den önce son bulur,
Diğeri ise Burdigaliyen'de başlar, en Üst Miyosen'de biter.

Flişin  içindeki  bloklardan  alman  örneklerde Mega-
lodon  sp.  (Üst  Triyas),  Tintinidae,  Tintînopsella  sp.,
Trocholîna  cf.  eïongata  (Leupold)  (Üst  Jura  -  Alt
Kretase), T.elongata (Leupold), T.  cf. alpina (Leupold),
Tintinopsella  carpatîca  (Murgeanu-Filipescu),  Trî-
loculîna  sp,,  Nauticuİina  sp.s  Involutina  sinuosa^
Endothyna  sp.»  Reophax  sp*, Ophthalmidium  sp,s

Duostominidae  (Alt Kretase), Globotruncana elevata
(Brotzen), G, lapparenti (Brotzen), G.  cf. tricarinata
(Quareau) (Santoniyen-Alt Kampaniyen) gibi çok karakte-
ristik fosillerin yanında Radiolaria, Alg, Bryozoa, -Gastro-
poda, Brachiopoda, Ammonid kavkısı ve Echinid plak ke-
sitleri gibi karakteristik olmayan  fosiller de  bulunmuştur.

Bu kırıntılı  seviyelere,  Karabörtlen yöresinde Paleo-
zoyik (Kaaden ve Metz,  1954), Köyceğiz yöresinde (Ber-
nouilli  ve diğ.,  1974) ve Bodrum yanmadasmda (Ercan ve
diğ.  1982) Üst Kretase-Paleosen yaşı verilir.  Yazar, bu  for-
masyona gerek önceki araştırmacılara dayanarak ve gerekse
kendi bulgularına dayalı olarak Üst Kretase (Senoniyen) -
Paleosen  (?)  yaşı  vermişfk
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Kelebekli  Dağ grubu:  Çalışma alanı  sınırları  içinde bu
grubun  ilksel  ilişkilerinin en  iyi  görüldüğü yer Kelebekli
Dağ yöresidir.  Bu ad, ilk kez Ersoy (1989) tarafından veril-
miştir. Bu grub, Poisson (197iym Güİbahar Ünitesi ile ol-
dukça benzerlik gösterir.

Alt  ve  üst  sınırları  tektonik  olup,  yaş  konağı  Üst
Triyas ile Üst Kretase arasında değişen birimin Mreçtaşlan
bir önceki grupta olduğu gibi neritüder ile başlar,  pelajik-
ler ile son bulur (Şekil 8),  İstifin  genel kalınlığı 7504000
mette arasındadır. Alttan üste doğru İM formasyondan(Dut-
tere kireçtaşı ve Kaymaklı formasyonu) oluşur.

Dutdere  kireçtaşı:  En  tipik kesidini Dutdere  ma«
hailesinde  verir.  Formasyonun  hemen  hemen  tüm
yüzeylemeleri  inceleme  alanının  merkezi  kısmmdadır.
Dutdere, Kaymaklı, Çukurkavak, Ballık, Ahat ve Gacak
mahalleleri dolayı birimin en iyi görüldüğü yerlerdir»

Bu Mreçtaşlan tabanda Megalodon sp.  fosilli, sütli,
kumlu, hatta çakıllı Mreçtaşlan düzeyi ile başlar. Ayrışma
rengi sarı, kırılma yüzeyi gri renkli oldukça sert, kalın kat-
manlı  olan  bu düzeyin kalınlığı  20-30 metredir.  Bunun
üzerine grimsi, beyaz renkli, kalın katmanlı olması nede-
niyle masif görünümlü, kıt fosilli,  yer yer kristalize, dolo-
mitize ve breşik olan Mreçtaşlan gelir. Bunların mikrosko-
bik  tayinleri  biyomikrit,  biyopelmikrit  ve  kataMastik
Mreçtaşlan olduğunu gösterir.

Birimin alt sının tektonik iken, Kaymaklı formasyo-
nu ile olan üst sının geçişlidir, Dutdere kireçtaşı formasyo-
nuna ait kalın katmanlı Mreçtaşlannın üzerine bazen birkaç
metre kalınlıktaki Liyas yaşlı kırmızı renkli cephalopoda
fosilli  küli  kireçtaşları  gelir»  Alp  kuşağında  çok  yaygın
görülen ve "calcare ammonitico rosso" adıyla bilinen bu fa*
siyesin inceleme alanında görüldüğü yerler Erdevil mahal«
leşi,  Kelebekli Dağ yöresi, Dirmil güneyi, Aşılıbaşı  tepe

Şekil  8  Kelebekli  Dağ grubu'nun özet stratigrafisini
gösterir sütun kesiti.

Figure  8  Column showing summary of the stratigra-
phy of the Kelebekli Dağ group.

güneyidir. Dutdere kireçtaşı birimine ait katmanlar daha
çok çörtlü Mreçtaşlan, ender olarak radyolaritler ve çörtler
tarafından uyumlu olarak örtülür, Çörtlü kireçtaşı ile taban-
daki Dutdere neritüderi arasmdaM geçiş en iyi KaymaMı,
Ballık  mahalleleri  dolayında görülür.  Görünür kalınlık
400-700 metredir.

Formasyon  içinde  Megalodon  sp,  gibi  Üst Triyas
için  karakteristik  makrofosiller  yanında,  yaş  vermeyen
Miliolidae, lamellibranch, gastropoda* mercan ve alg gibi
sığ su fosilleri bulunmuştur. Çökelme ortamı SeMçayı for-
masyonuna ait kireçtaşlarmda olduğu gibi neritik olmakla
beraber daha derindir.

Poisson (1977) m Güİbahar ünitesinin tabamndaM Üst
Triyas yaşlı  megalodonlu kireçtaşları bu formasyon ile ol-
dukça benzerlik gösterir, Bu kireçtaşlan Fethiye*Gölhisar i
(Burdur)  çizgisinin  daha  çok  doğusunda  yaygın  iken,
batısında izlenmezler.

Kaymaklı  formasyonu:  Bu  formasyon,  Dutdere
kireçtaşı üzerindeM derin deniz çökellerini karakterke eder.
Bu ad, ilk kez Ersoy (1989) tamundan verilmiştir,

Birim, Kaymaklı, Ballık, Çukurkavak, Dutdere, Ahat,
Eldirek mahalleleri, KelebeMi Dağ, Dirmil ve dolaylarında
yüzeylenir,

Kaymaklı  formasyonu  genellikle  tabanda  5  metreyi
geçmeyen,  yanal olarak devamsız, her yerde görülmeyen
kırmızı renkli ammonidli,  yumrulu,  killi  kireçtaşlan ve
marnlarla (ammonitico rosso fasiyesi) başlar.  Bazı alanlar-
da ise bu birim  tabanda 5-10 mette kalınlığındaM çörtlü
kireçtaşlan ya da kırmızı çörtlerle başlar.  Bu katmanların
üzerine ince-orta katmanlı, sık büMümcüMü (ondüleli), ba-
zen som, genelliMe grimsi, Mrli beyaz, bazen Mrmizi renk-
li, yer yer kristalize, Mt fosilli, bazı seviyeleri Mili çörtlü
kireçtaşları yer alır.  Bunlar müeroskopta mikritik ve spari-
tiktir. Ender olarak milonitik kireçtaşlan şeklindedir, Bun-
lar  üstte  doğru  yeşilimsi,  grimsi,  kızıl  renkli  radyolarit
çörtler ile hem yanal, hem de düşey yönde geçişlidir. For-,
masyonun en üst seviyelerinde kızıl renkli spiliük bazaltlar
arakatMlar halinde bulunur,

Formasyonun neritiMer ile olan alt sınırı geçişli iken,
üst  sınırı  tektoniktir.  Globotruncana  lapparenti
(Brotıen),  G.  cf. bulïoides  (Vogler),  G.  cf.  ele vata  %
(Brotzen),  Hedbergella  sp.,  Spirilina sp„ Radiolaria
sp„ Lagenidae, ostracoda ve spikülleri bulunmuştur. For-
masyonun yaşı bu verilere göre Liyas - Orta ^faastrihüyen
aralığında değişmektedir.

Litolojik  ve paleontolojik verilere göre  Kaymaklı  for-
masyonun çökelmesi sırasında ortamın yukan doğru derin- \
leşecek  şekilde  derin  deniz  olduğu  söylenebilir.  En  üst
düzeylerdeM bazik volkanik arakatkılar ise Mtasal kabuğun
bu dönemde hayli inceldiğinin işaretidir.

Dirmil  olistostromal  melanjı:  Genellikle  sedimen-
ter karakterdeki bu birim Ersoy (1989)  tarafından Dirmil
yakınİarmdâM yüzeylenmetare atfen adlanmışûr (Şekil 9),
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Bu  birimin  en  tipik  kesitleri  Dirmil  yakınlarında
görülmekle  beraber  Eldilek,  Ballık  mahalleleri,  Güney
Dağı  ile  Kelebekli  Dağ  diğer  önemli  yüzeylenmelerin
olduğu yerlerdir. Bunların pek çoğu inceleme alanının ku-
zeydoğusunda yer alır.  Tüm  kayaçlardan parça ve bloklar
içeren  birim  ofiyolitlerin,  volkaniklerin  ve kırıntılı  seviy-
elerin bol olduğu sedimenter bir  melanjdır,  Matriks bazen
kiltaşı,  bazen ofiyolit,  bazen de volkaniktir.  Bu matriksin
en  iyi  görüldüğü  yerlerden  biri  Dirmil  yakınında  Do-
lukızlar  tepe  güneyindeki  yüzeylenmelerdk.  Ofiyolit  di-
liminin tektonik olarak üstlediği bu yerde matriks genel ol-
arak  kızıl  renkli,  manganoksitli  radyolaritler  ve  çörtler,
kiltaşları  ve  spilitik  bazaltlar  ile  ender  olarak  türbiditik
kireçtaşları  merceklerinin  yer  aldığı  litolojilerden  oluşur.
Bu  durum  volkanik etkinliğin olduğu bir havzaya blokların
olistostromlar  ile  yerleştiği  şeklinde  yorumlanabilir.

Birimin görünür kalınlığı,  çoğu yerde birkaç metreyi
geçmez iken bazı yerlerde 250-300 metreyi bulur.

Bilindiği  gibi  melanjın  gerçek yaşı  matrikse dayalı  ol-
malıdır.  Sedimenter kökenli  maörikslerden alman yıkama
örnekleri  fosil  açısından  sterildir.  İçindeki  birimlerden
alman  örneklerin  fosil  bulguları  Permiyen,  Triyas,  Üst
Kretase  ve Paleosen'i  vermiştir.  Fosiller sırasıyla  şöyledir:
Shwagerîna  sp.,  Neohindeodella  triassica» Meto*
polyganathus  communist!,  Ozarkodina  sp,,  Gon-
doleüidae, Gümbelitrinae ve balık dişi, ammonid kavkısı,
gastropoda ve radyolarla dikenleridir  (konodont tayinleri
Berlin Freie Üniversitesi'nden Dr, Hans Giorg Herbig ta-
rafından  yapılmıştır).  Bu paleontolojik  verilere  göre  for-
masyona Üst Kretase (Senoniyen) - Paleosen bağıl yaşı ve-
rilmiştir.

İbrahimler  Formasyonu:  Bu  ad  ilk  kez  inceleme
alanının kuzeyinde İbrahimler mahallesindeki  yüzeylen-*
melere  atfen Ersoy  (1989)  tarafından  verilmiştir.  Bu  for-
masyon Önalan (1979) in Elmalı Türlüsü, Gutnic ve diğ.
(1979) nin Yeleme melanjı,  Şenel  ve diğ.  (1986)  nin  Yavuz
formasyonu ile  Özdeş  olabilir.  Ayrıca,  Poisson  (1977)  m
Yeleme Olistostromu  ile kısmen benzerlik  gösterir.

Formasyon tipik kesitini dar bir alanda özellikle Dir-
mil-Ballik köyü  otoyolu  boyunca verir.

Altta kumtaşı,  siittaşı, kiltaşı, mam, killi kireçtaşı  ar-
dalanmasmdan oluşan ilksel özellikleri oldukça korunmuş
düzenli  flişimsi  bir düzeyle başlayan formasyon üste doğru
kiltaşı,  çakıllı  kireçtaşı,  bazalt, karbonat,  çimentolu breş
ve metamorfik kesimlerden  oluşan  ikinci bir düzey  ve ni-
hayet  en  üstte  çok  tektonize  bloklu,  oldukça  kaotik  bir
düzeyle  son  bulur.  Matriks  genellikle  kiltaşıdır.  Üst
kısımlarda yer  alan konglomeralar polijenik olup,  spilitik
bazalt,  serpantini  t,  gabro,  diyabaz,  çört  ve  kireçtaşı
çakıllarından meydana gelir,  Kiltaşları kızıl renkli, manga-
noksitli  ve  şistidir.  Kireçtaşian  genellikle  çakıllı  olup,
bazı beyaz renkli, kristalize, kahn katmanlı kireçtaşlarında
mercan fosilleri  bulunmuştur.

Birimin alt  ve  üst  sınırı  tektonik olduğundan  gerçek
kalınlığı  hakkında  bir  şey  söylemek  zordur,  Görünür
kalınlığı 250-300 metredir.  Birim genç çökeller tarafından
açısal  uyumsuzlukla örtülür.

îbrahimler  Formasyonu'na  ait  mostralar  inceleme
alanının kuzeyinde Sekiçayı  formasyonu ile Elmalı  formas-
yonu arasında bir dilim  şeklinde yer alırken,  aynı durum
Güneyde Ören mahallesi çevresinde görülmez. Formasyon
ortamına başlangıçta düzenli ince malzeme gelimi sözkonu-
su iken sonraları tektonik hareketlerin paroksizmal döne-
minde  napların  ön  cephesi  yükselmiş  ve  havzaya gravite
kaymaları ile bloklar yuvarlanmaya başlamıştır*  Bunun en
iyi kanıtı  istifin üst kısımlarına doğru daha kaotik oluşudur,

îbrahimler mahallesi  dolayında  şekerimsi  dokulu,  gri
renkli,  oldukça sert kireçtaşı  yüzeylenmelerinden  alman
örneklerde  Üst  Paleosen  yaşlı  Morozovella  cf.  vêlas-
coensîs  (Cushman)  fosili  bulunmuştur.

Poisson  (1977),  Yeleme  olistostromu  adını  verdiği
benzer  birime Üst  Kretase  yaşını  verir,  Gutnic  ve  diğ.
(1979),  Yeleme Olistostromu adını  Yeleme Melanjı  olarak
değiştirmişlerdir  ve  birimi  bazı  stratigrafîk  kesiklikler  ile
Eosen'e kadar çıkarmışlardır.

Elmalı  formasyonu:  Fliş  karakterindeki  bu  istif
Önalan  (1979)  tarafından adlandırılmıştır.  Birim, Elmalı
Filisi  (Colin,  1962)  ya da Yavuz Ünitesi  (Poisson,  1977)
adlarıyla da bilinir*

Formasyon  inceleme  alanının  güneybatısında
Sekiçayı (^Esençay), kuzeybatısında ise îbrahimler mahal-
lesi  dolayında yüzeylenir,  Bu birim Bau Toroslar genelinde
daha çok naplann ön cephesinde yüzeylenir,

Genellikle  kiltaşları,  şeyil,  siittaşı,  kumtaşı,  çakıllı
kumtaşı, marn ve kireçtaşı ardalanmasmdan meydana gelir.
Siittaşı  ve  kumtaşı  yüzeylerinde  yük kalıbı,  kaval  yapısı,
alet izi, dereceli katmanlanma gibi inorganik yapılarla;  iz

Şekil  9  Dirmil  yakınında, Dirmil olistostromal me-
lanjı'mn  içindeki kireçtaşı  olistolitleri.

Figure  9  Limestone olistholits  in  the Dirmil  olistos-
trome melange around Dirmil.
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fosillere  ait  yatay  eşeleme  izlerinin  görüldüğü  biyojenik
sedimenter yapılara rastlanmıştır. Aynca bazı yerlerde algal
pizolit (onkolit)  1ère rastlanmıştır.  Katmanlar genellikle
kalın ve orta kalındır,

Tektonostratigrafık bakımdan en alt birim olduğu için
gerçek  kalınlığını  saptamak  olanaksızdır.  Görünür
kalınlığı  350-400 metredir.  Kalınlığın güneye doğru  art-
ması  beklenir»  Nitekim,  Göçek  tektonik penceresinde
kalınlık  5Ö-15Ö m,, Elmalı dolayında 650 m.f Fethiye'nin
Kemer kasabası dolayında 1500 metredir (Önalan, 1979)*

îbrahîmler  mahallesi  dolayında,  formasyonun  üst
sınırı İbrahimler Formasyonu tarafından tektonik olarak
üzerlendiği kabul edilmişse de bu sınır net bir şekilde izlen-
mez.  Yazar, küçük de olsa bu sınırın normal olabileceği
kuşkusu  taşır.  Alt sınu inceleme alanının  az  kuzeyinde,
komşu  alanda Selçuk  ve diğ,  (1985)  in Keller Tektonik
Penceresi adını verdikleri alanda görülür. Burada Elmalı
Formasyonu Alt Miyosen yaşlı kalkarenit arakatkılı kum-
taşı, silttaşı ve kiltaşlanm tektonik olarak örtmüştür.

Elmalı Formasyonu Beydağlan'na yakm bir havzada
çökelmiştir.  Bu havzada özellikle kınnulüar birikirken ya-
nal devamhlıklannda Beydağları'nın sığlıklarında da karbo-
natlar  çökelmiştir.  Bu  havzanın  kuzey  ya  da  kuzeybatı
kısımlarında daha iri kırıntılı malzeme çökelmiştir.

Formasyon  içinde  Discosyclina  sp„  Assuma  sp,s

Amphistegina  sp,?  Operculina  sp,,  Lıthopyllum
sp., Nummulitidae, Rotaliidae, Globigerinidae, Globorat-
aliidae,  Miliolidae,  Bryozoa  ve  Alg  fosilleri  bulunarak
Lütesiyen  yaşı  verilmiştir.

Şekil  10  Genç  çökerlerin özet stratigrafisini gösterir
sütun kesiti.

Figure  10  Column  showing  the  stratigraphy  of  the
Young  deposits,

Önceki araştırıcılardan Colin (1962)  formasyona Orta
Eosen-Miyosen,  Poisson  (1977)  Korkuteli  dolayında
Eosen, Önalan (1979), Elmalı-Kaş dolayında Lütesiyen,
Selçuk ve diğ.  (1985),  Dirmil batısında Orta-Üst Eosen,
Şenel  ve  diğ.  (1986),  Gömbe  Akdağ  dolayında  ise  Üst
Lütesiyen-Priaboniyen yaşını  verirler,  İstifin  yaşı  bölgesel
olarak  olasılı  bazı  kesikliklerle  Alt  Langiyen'e  kadar
çıkıyorsa  da  inceleme  alanında  Lütesiyen  kesimi
yüzeyienir*

Genç çökellen  Bu çökeller, Batı Toros naplarmm  Lan«
giyen'de Beydağlan önülkesi üzerine yerleşmesinden sonra
onlar üzerine açısal  uyumsuzlukla çökelmişlerdir (Ersoy,
1989), Bu birimlerin çökelmesinde Üst Miyosen'den sonra
bölgede egemen olan tansiyon kuvvetlerinin rolü olmuştu!
ve bu birimler çöküntü alanları içerisine depolanmıştır. Bu
çekim kuvvetleri Güneybatı Türkiye'de (Burdur, Gölhisaı
vd.  gibi)  geniş bir alanı  etkilemiştir.  Genç çökeller,  Üsi
Miyosen-Pliyosen  yaşlı  Elmalıyurt  Formasyonu»  Pliyo-
Kuvatemer yaşh eski alüvyon ile günümüz çökellerinden
oluşur (Şekil  10),

Elmalıyurt  formasyonu:  Bu  ad,  inceleme  alanı-
nın kuzeybatısında Elmalıyurt mahallesindeki  yüzeylen-
melere atfen verilmiştir. Ayrıca, Colin (1962), Graciansk)
(1968), Poisson (1977), Gutnic ve diğ. (1979), Erakman ve
Alkan  (1968)  in bölgede yaptıkları jeolojik  incelemelerde
benzer birimlerden sözedilir.

İnceleme alanında da, Kaymaklı, İbecik mahalleler
başta olmak üzere en çok kuzeybatıda yüzeylenirler.

Formasyon litolojilerine göre alttan üste doğru birkaç
birime  ayrılır,  En  altta  üzerinde bulunduğu  litolojileri!

Şekiİ  11  Subaerial ortamlarda gelişen karst ve kaliş  fa-
siyeslerinin  birlikte bulunuşu.  Büyütülmüş
alan, speleolem denilen mağara oluşukları-
nın gelişimini göstermektedir.

Figure  11  Co-existence  pjf  Karst  and  KaMche  faciès  de-
veloped  Subàerial  environment*  Magnifec
area  shows  the  occurence  of  speleothem
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çakıllarını ve bloklarını  içeren konglomeralar yer alır.  Bu
çakıllar genelde kireçtaşı  ve dolomitlerden oluşur.  Karbo-
nat  çimento  ile  tutturulan  çakıl  ve  blokların  arasındaki
boşluklarda sekonder  aragonit dolgularına  sıkça rastlanır.
Konglomeraların  alt  kısmı  oldukça  breşiktir.  Bu  kısım
büyük  olasılıkla  karstik  mağara  tavanının  göçmesiyle
oluşmuş  köşeli  çakıltaşlarıdır,  Bunlar  yerin  üstünde  ve
altında birikebilmişlerdir. Bulunuşundan, tektonizma ya da
çökeün akımla  taşınması değil de, karbonatların derinde er-

rtmeşi  veya hidrolik  aşmdırmasıyla  uzaklaştırma  sorumlu-
dur.  Bu  köşeli  çakıitaşlarmda  değişik  tipten  mağara
çökelleri  (kil,  kum,  mil),  spelcotem parçalan ile  toprak
karışık  olarak  bulunabilir.  Konglomeraların  içindeki
özellikle kireçtaşı  ve benzeri çakılları karbonat çimento ile
*pyle güzel  tutturulmuşlardır ki bunları  ilk bakışta sahadaki
bazı  formasyonlardan  ayırmak  zordur.  Masif
görünümlerine rağmen dikkatlice bakıldığında katmanlan-
ma  bulunabilir.  Bu  kireçtaşı  konglomeraları  ve  birimin
üzerindeki kireçtaşlarında karstik olaylar sonucunda spele-

^ptom, mağara çökmesiyle oluşmuş köşeli çakütaşı,  lami-
nalı karbonat kabukları,  mağara incileri  ve oolite benzer
şekiller oluşmuştur.  Bunlardan speleotemler (sarkıt, dikit,
mağara incisi v,d.) genelde çok yenik bir kısmı killi  mitorit
ile  ornatılmıştır.  Buna,  yukarı  su  tabalası  kuşağının

rsalınımları,  bir başka deyişle karst profilinde  tekrarlanan
%avada kalışlar neden olmaktadır (Şekil  11), Bunların mik-
ro ölçekte olanları (Şekil  12) yanında makro ölçekte olan-
ları vardır.  Speleotemlerm en iyi görüldüğü yerler inceleme
alanının kuzeybatısında Cambul tepenin güneydoğu etek-
leridir.  Bunların boyları ortalama 2 milimetre olup, kon-
^santrik laminalı küreciklerden oluşmuşlardır,  Bunlar kla-
'sik anlamadaki  sığ deniz oolitleri  olmayıp, karşılaşmanın
rol oynadığı benzer şekillerdir.  Bilindiği gibi oolit ya da pi-
zolit benzeri yapılara sadece sığ deniz ortasında değil, derin
deniz, gel git, göl, mağara ve hatta kaliş ortamlarında rast-
lanır.  Formasyonun  alt  kısımlarındaki  konglomeraların
leterojenitesi yukan doğru artar ve Üst Kretase yaşlı pembe
renkli  mücritier ile  ofiyolitler görülmeye başlar.  Bazen  de
çok iri kuvars çakılları  ile kumtaşı bloklarına rastlanır.

Yukarıda anlatılan düzeyin üzerine iyi katmanlanmalı,
Gastropod fosilli,  yer yer çakıllı kalkarenitler gelir.  Bu  bi-
rim bej renkli olup, yer yer de açık yeşil renkli çakütaşı ya da
kiltaşı seviyeleri içerir.  Bunlar en çok Cambul  tepenin ku-
zeyindeki  düzlüklerde  görülür,  Kalkarenitler  arasındaki
detritik düzeylerde mikro ve mab"o çapraz katmanlanmalar
gözlenmiştir.  Yapılan  ölçümlerde  akıntı  yönünün
p e y d e n  güneye doğru  olduğu  saptanmıştır.  Kalkarenit
düzeylerinin arasında kanal dolgulu kiltaşı,  şeyM ve marn ar-
dâlanmasmdan meydana gelen bir düzey yer ak-. Bu düzeyin
kalınlığı alttakilere göre oldukça fazladır.  Bu düzey içinde
kumtaşı  ve  kanal  dolgulu  kumtaşı  gibi  detritik  kısımlar
içerir.  Ayrıca ekonomik öneme sahip linyit düzeyleri içerir.

Formasyon en üstte oldukça yuvarlak  çakıllı,  polije-
Jıik konglomeralarla son bulur Çakılların  bazıları  oldukça

iri  olup  (20-30  cm,  kadar)  genellikle  kireçtaşı  ofiyolit
parçalarından oluşur.

Birim kendisinden yaşlı  tüm birimleri açısal  uyumsuz-
lukla  örter.  Diğer  taraftan kendisinden genç  birimler  ta-
rafından  da  yine  açısal  uyumsuzlukla  örtülür,  İnceleme
alanındaki  görünür  kalınlığın  paleocoğrafya  değişim-
lerinin  olduğu  yerlerde  ve  hepsinden  önemlisi  inceleme
alanının dışında Gölhisar depresyonunun merkezine doğru
artması  beklenir.

Bu araştırmada alman örneklerde, özellikle kalkarenit
içinde  karakteristik  olmayan  gastropod  fosilleri  bulun-
muştur.  Bunun dışında fauna bakımından kıt olan birime
eski  incelemelere  ve  birimin  diğer  birimlerle  olan  saha
ilişkilerine  göre  yaş  verilmiştir.  Colin  (1962),  Eşençay
(Xanthos)  vadisi,  Elmalı  ovası  ve  Kasaba  bölgesinde
çökellerin  bazılarının  en Üst Miyosen'de başladığını  ifade
eder. Özkaya (1981), ÇameM (Burdur) dolayında Üst Miyo-
sen-Pliyosen  yaşlı  Çameli  Formasyonunu  ayırtlamıştır.
Araştırıcı  formasyonu,  altta  killi,  gölsel  kireçtaşı;  üstte
kömür damarlı  yer yer killi kireçtaşı düzeylerini  içeren kil-
taşları  olmak üzere aralarında açısal  uyumsuzluk bulunan
iki  üyeye ayırır.  Önceki araşüncılar  formasyonun yaşının
Üst  Miyosen-Pliyosen  olması  konusunda  birleşmekte-
dirler.  Bu yaş tarafımızdan da kabul edilmektedir.

Bu birim, Gölhisar, Burdur, Denizli gibi çöküntü hav-
zalarının bulunduğu geniş bir alanda yayıiım gösterir.

Eski  Alüvyon:  Birim,  inceleme  alanının  merkezi
kısımlarında  ve  özellikle  Sekiçayı  boyunca  yaygın  bir
biçimde izlenir.  Ayrıca  Avlan pınarı  mevki  de  iyi  görül-
düğü yerlerdendir.

Kötü  boylanmış,  yuvarlaklaşmış,  yarı  yuvarlakmış,
köşeli  çakıl  ve bloklardan oluşan  bu alüvyon,  yer yer  tek-
nemsi çapraz katmanlı kumtaşlan içerir. Gevşek tutturul-
muş kumtaşlarmın  bazı  düzeyleri,  yer yer de killi  düzeyler
içerir.

Şekîl  12  Bir  speleotemin  mikroskobik  görünüşü.
Yer:  Cambul Tepe dolayı.

Figure  12  Microskobic  wiew  of a  speleothem.  Loca-
tion; Around Cambul Tepe,
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Eski  alüvyon, çalışma alanında günümüz alüvyonu ile
olasılıkla geçişlidir,  Bu  durum  Seki ovasında izlenebilir,

Bu  birime  saha  gözlemlerine  dayalı  olarak  Pliyo-
Kuvaterner  yaşı  verilmiştir,

Günümüz  Çekelleri;  Alüvyon,  yamaç  molozu,
birînkinü  konisi,  heyelan  kütleleri  ve  yüksek  dağların
çukurlarında bulunan toprak örtüsünden ibarettir,
MAGMATIK  KAYAÇLAR

Doîukızlar  ofiyolîtî:  Bu ad,  ilk kez Ersoy,  (1989)
tarafından  Dirmil  yakınında  Doîukızlar  tepedeki
yüzeylenmelere  atfen  verilmiştir.

En  üst  nap  dilimi  olup  genellikle  bölgenin  kuzey-
doğusunda  yüzeylenirler.  Ayrıca  Güney  Dağı  dolayında
Güney Dağı grubu'ndaıı oluşan iki tektonik dilim arasında
görülür.

Doîukızlar  ofiyoliti  genellikle peridoditlerden  oluşur.
Bunlar çoğunlukla dunit ve  harzburgit büeşimlidk.  Yer yer
ince,  bazen  kalın  (10  metre)  diyabaz  daykları  ile  kesil-
miştir. Genellikle banüanma gösteren dunit ve harzburgit-
lerden  oluşur.  Bazen  serpantinieşemeye  uğramışlardır.
Alınan örneklerin mikroskobik  sonuçları  serpantini^ du-
nit,  lerzolit,  gabro  amfibolit,  uralitleşmiş  gabro»  gabro-
diyorit ve uralitleşmiş  diyabazı  verir.  Tektonik kesimlerde
listvenit  zonları  gelişmiştir.

Güney dağı  yüzeylenmeleri  dışında tüm ofıyolit yüzey»
lenmeleri en üst nap dilimini oluştururlar. Sadece genç çö-
keller  tarafından  açısal  uyumsuzlukla örtülürler.  Kalınlığı
konusunda bkşey söylemek oldukça zordur.  Çok ender de
olsa bazı yerlerde masif kkeçtaşlan bunlann içinde tektonik
olarak yer alır.  Bunlar Duldere kireçtaşına ait olabilir.

İnceleme alanındaki  ofiyolit yüzeylenmeleri Üst Kre-
tase-Paleosen  yaşlı  Dirmil  olistostromal  melanjı  üzerinde
tektonik  bk  zon boyunca oturur.  Bu  ofiyolit napı  Gracian-
sky  (1968)  in  Peridotit  napı,  Özkaya  (1981)  in  Fethiye
Peridotitleri,  Şengör ve  Yılmaz  (1981)  m Bozkır Ofiyolit
Napı,  Poisson  (1977)  in Kızılca Dağ masifindeki  ofiyolit-
1er ile eşdeğerdir,

Ofiyolitler  Batı  Toros  teknesinin  gerçek  yabancı
kayaçlandır.  Toros  ofiyolitlerin  yaşı  ve kök zonları konu-
sunda çeşitli görüşler vardır. Ricou ve diğ.  (1980)  tüm To-
ros  ofıyolitlerinin  tek bk zondan  (Menderes  Masifı'nin  ku-
zeyinden)  türediğini savunurken,  Şengör ve Yılmaz  (1981)
m  ofiyolit  zonlannın  çok köklü  olduğu  bk  modeli  benim-
semişlerdir.  Diğer  taraftan»  Üşümezsoy  (1987)  tüm  bu
görüşlerin  dışında bk  bakış  açısıyla  Menderes  MasifMn
kuzeyindeki alanın  (İzmk Zonu)  tipik bk yayılma gösteren
okyanus  olamıyacağmı,  bu  nedenle  okyanus  kabuğu
oluşturamıyacağını  ileri  sürerek, Batı  Toroslar'daki  ofiyol-
it dilimlerinin Menderes MasifMn doğusundaki bk  alan«
dan  (Eskişehk-Ankara Zonu)  türeyebüeceğmi  ifade  etmek-
tedir.
PALEOCOĞRAFYA  VE  JEOLOJİK  EVRİM

İnceleme alanı, Gondwana (Arab-Afrika) katısının ku-
zey  devamı  olan Torid  Anatolid bloğu  (Şengör ve  Yılmaz
1981)  üzerinde yer  alır.  Torid-Anatolid bloğunun mozayiğ
hakkında çeşitli  görüşler vardır ve bunlar halen  güncelliğin
korumaktadır,  Biju Duval ve diğ.  (1977), Torid platformu-
nun  Apulyo-Anadolu  levhasının  bk  parçası  olarak  Afri-
ka'dan  Mesoje  denilen  bir  okyanus  ile  ayrıldığını  iler
sürerken;  Ricou  ve  diğ.  (1975),  Arab-Afrika  levhasıylı
bağlantılı  tek  bk  platformun  (l'axe  calcaire  du  Taurus

Şekil  13  Neritik  karbonatların  çökelme  ortamını  açıklayan  blok  diyagram.  İstif  yukarı  doğru  derinleşen  ortamı
karaktörizeeder,

Figure  13  Block diagram explaining  deposition envkonmem of the neritic carbonates.  The sequence characterises  the
envkonment getting depper upward.
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varlığını  savunur.  Diğer  taraftan  Şengör  ve  Yılmaz  (1981)
biri Torid platformunun kuzeyinde, diğeri ise güneyinde ol-
mak üzere iki Tetis okyanusundan sözederler* Son yıllarda
bu  konuda  yapılan  çalışmalar  Torid-Anatolid  bloğunun
daha da parçalanmış olduğunu göstermektedir, iç Toros ok-
yanusu (Şengör ve Yılmaz,  1981) ve Batı Toros Zonu (Er-
soy,  1989) gibi Teüs'in  yeni çökelme havzaları geçmişteki
okyanus  kollarının  ikiden  fazla  olduğunun  önemli
kanıtlarıdır.  Aşağıda, devirlere göre Batı Toroslar'm  tarih*
sel geçmişi  özetle anlatılmıştır.

TRIYAS-LİYAS:  İnceleme  alanının  en  yaşlı
kayaçlan  Üst  Triyas  yaşlıdır.  Bunlar  inceleme  alanının
dışında  Nif ve  Karadağ  bölgesinde  Palezoyik  birimlerin
üzerine  açısal  uyumsuzlukla  yerleşmişlerdir  (Graciansky,

i  1968),  Mesozoyik'teki  ilk  duraysızlaşma  Alt  Triyas'ta
başlar (Erakman ve Alkan,  1986) ve Paleozoyik temel Üst
Triyas yaşlı kmntüılarla uyumsuz olarak örtülür. Bu da Üst
Triyas  öncesi bir bölgesel  yükselme ve aşınma döneminin
bir belirtisidir,  Baü Toroslarda, Üst Triyas öncesi yükselme

.  Monod (1977) lafından da kaydedilmiştir.

Bu sırlarda (Örta-Üst Triyas'ta)  Antalya naplarının
kökenlendiği  havzada (Pamfilya,  Dumont ve diğ*,  1972)
blok  faylanmalar  başlamış  (Marcoux,  1978)  ve  giderek
batıya doğru ilerlemiştir  (Poisson,  1977).  Antalya Tekne-
si'nin bir anlamda batıdaki devamı olan ve Menderes Masifi
ile Beydağiarı platformları  arasında kalan  bu  yer Poisson
(1977)  ve  Poisson  ve  Sarp  (1985)  tarafından  Kızılea-
Çorakgöl teknesi olarak adlandmlm Araştıncılara göre her
iki  tekne Mesozoyik ve  sonrasında bağlantılı  olmuşlardır.
Gerçekten Poisson (1977), Poisson ve Sarp (1985) in ileri
sürdükleri  bir  Toros  içi  tekne  var  olmalıdır.  Bu  tekne,

büyük  olasılıkla  incelmiş  bir  kıta  kabuğudur.  Bazı
araştıncılara  göre  (Graeiansky,  1968:  Bremmer,  1971;
Önalan,  1979) Menderes Masifi güneyindeki bu alan Batı
Toroslar'daki  ofiyolit  dilimlerinin  kaynağıdır,  Ersoy
(1989)  sözü  edilen  tekneye  Kızüea-Çörakgöl  adı  yerine
daha geniş anlamda Batı Toros Teknesi adım verir, Jeolojik
verilere göre teknenin oluşum  yaşı  doğudan batıya doğru
gençleşir.  Doğuda  Liyas  başı  iken  batıda  Üst  Liyas'tır.
Güney Dağı ve Kelebekli Dağ grubu, İbrahimler formasyo-
nu, Elmalı formasyonu bu teknenin yerli birimleridir.

Tekne oluşumundan evvel  (Üst Liyas öncesi)  burada
Üst Triyas-Liyas  (daha doğuda Üst Triyas)  megalodonlu,
algli, mercanlı, oolit yapılı dolomit,  dolomitik kireçtaşı ve
kristalize kireçtaşı  gibi sığ  denizi karakterize eden  litolojil-
er egemendi.  Bu platform  fasiyesü istif altta gelgit üstü  (su-
pratidal)  ya da kıyısal  sabka karakterli  iken  yukarı  doğru
gelgit düzlüğü» onun altı (subtidal) ve hatta açık deniz (open
marine)  çökelleriyle yukan doğru  derinleşen bir karakter
gösterir  (Şekil  13).  Sekiçayı  formasyonu'nun  tabanındaki
dolomitlerin  dağügan  olmasının  nedeni  büyük olasılıkla
sabka ortamında dolomitlerle birlikte olan evaporitik mal-
zemenin daha sonraki  evrelerde erimesidir,  Yukan doğru
algli  ve bol megalodonlu,  mercaniı kısımları en üstte (üst
formasyon sınırında)  yer yer radiolaria fosilli katmanlar iz-
ler,

ÜST  LİYAS-ÜST  KRETASE:  Teknenin
oluşmaya  başladığı  Üst  Liyas'tan  itibaren  ortam  derin-
leşmeye başlamış ve Dogger-Üst Kretase döneminde hemi-
pelajik  ve pelajMer  (radyolarit-çört  ve  çörtlü  kireçtaşlan)
çökelmiştir  (Şekil  14).  Derinleşme  bazı  alanda oldukça
hızlı olmuş ve bunun sonucu derinlik kireçtaşı  son durulma

%
ç  _Deni2  düzeyi
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derinliğine  (GCD=earbonate  compansation  depth)
erişmiştir.  Karabel  formasyonu  tabanındaki  radyolariah
çörtler bu dönemde birikmişlerdir. Bu düzensiz hızlı derin-
leşme  Üst  Liyas-Üst  Kretase  döneminde  daha  kararlı
olmuştur. Bu dönemde Kaymaklı formasyonuna ait çörüü
kkeçtaşlarmdaki  silis  yüzdesi  yukarı  doğru dereceli  olarak
artış  gösterir. Üst Kretase rifüeşmenin  maksimum olduğu
bir dönemdir.  Bu dönemdeki silis artışına spüiük volkaniz-
ma da  eşlik  etmiştir  (bkz.  Kaymaklı  foımasyonu).  Kay-
maklı formasyonundaki bu bazik volkanizma artışı,  Kele-
bekli  Dağ  grubuna  ait  tektonik  dilimin  Güney  Dağ
grubuna ait tektonik dilime göre teknenin daha derin bir ke-
sidi oluşturduğunu gösterir  (Şekil  14).  Her ne kadar Bau
Toros  teknesindeki derinleşme Üst Liyas'ta başlamışsa da
bazı yerler sığlığını Alt Kretase'ye kadar korumuşlardır  (Er-
soyf  1989),  Bu  sığlıklar  ancak  tekne  içi  yükselim  alan-
larıyla  açıklanabilir.  Bu  alan  kenarları  büyük  olasılıkla
faylı  olup  bu  şevlerde  yamaç  döküntüleri  birikmişlerdir.
Üst Kretase'nin en sonunda (Kampaniyen-Maastrihtiyen?)
ortam  sığlaşmış  ve  buna  bağlı  olarak  rudistlî,  mercanlı
kireçtaşları çökeimiştir  (Colin,  1962;  Graciansky,  1968;
Ersoy,  1989). Bunlar pelajiklerin üzerine uyumlu olup her
yerde  gözlenmezler.  Geç  Üst  Kretase'deki  bu  sığlaşma,
büyük  olasılıkla  ekstansiyonel  rejimin  kompresyonel  re-
jim  ile  yer değiştirmeye başladığı  döneme rastlar.  Çünkü
bu  dönemden  sonra  bölgede,  kırıntılı  çökelmeye
başlamıştır,

GEÇ  ÜST  KRETASE-PALEÖSEN  :  Üst  Kre-
tase'nin  en  son  döneminde  (Maastrihtiyen)  Laramiyen
orojenezinin  kompresyonel  fazları  esnasında kıta  kabuğu
kısalmaya  ve  kalınlaşmaya  başlamıştır.  Yakınsayan  bu
hareketlere bağlı olarak bu döneme kadar süregelen karbo-
nat  çökelimi  sona  ermiş,  kırıntılı  çökelimi  başlamıştır,
Kırıntılıların  çökelimi  sırasında  gravite  akıntıları  büyük
ölçüde etkili rol oynamıştır.  Başlangıçta oldukça düzenli
bir  sedimantasyon  gösteren  bu  flişimsi  seriler  tektonik
hareketlerin paroksizmal dönemlerinde artan enerjiye bağlı
olarak  üstlere  doğru  daha  kaotik  bir  görünüm  kazanır.
Çırkıcak  bloklu  flişi,  Dirmil  olistostromal  melanjı,
İbrahimler  formasyonu  ve  Elmalı  formasyonu  yukarıda
açıklanan  mekanizma  ile  gelişmiştir.  Bunlardan  Dirmil
olistostromal  melanjı  ofiyolitlerin  cephe  naplarımn
önündeki basenlerde çökelirken,  Çırkıcak Bloklu fllşi  Batı
Toros  teknesinin kuzeyinde, ibrahimler ve Elmalı  formas-
yonu  ise  güneyinde  çökelmişlerdir,  Çırkıcak  bloklu
flişinin  altta  Karabel  formasyonu  ile  dokanağı  inceleme
alanı sınırları içinde genellikle açısal uyumsuz olmakla be-
raber  geçişli  olduğu  yerler  de  vardır.  Bu  fliş,  kırıntılılar
yanında bazik  bileşimi!  volkanik  ve  karbonatlı  düzeyler
içerir. Genellikle yalonsak ve ortaç türbiditik karakterdedir.
Dirmil  olistostromal  melanjı  ise  ofiyolitlerin  önünde
geliştiklerinden  oldukça  bol  ofiyolitik  kayaçlar  içerirler,
Elmalı  formasyonuma  ait  flişimsi  seriler  Batı  Toros
napiaraım son yerleşme döneminde (Geç Eosen-Miyosen)

teknenin Bey dağlarına en yakın yerinde çokelmişlerdir* Bu
kırıntılıların  teknede  çökelimi  sırasında  Beydağlan
alanında da karbonatlı birimler çökelmekteydi.

Erakman ve Alkan  (1986)  Batı Toros teknesinin Ter-
siyer  yaşlı  olduğunu  ileri  sürerek  teknenin  genellikle  kar-
bonatlardan oluşan birimlerini Menderes  Masifi'nin kuzey-
inden  taşırken,  kırıntılı  birimleri  de  Yavuz  baseni  adını
verdikleri  başka bir alanda çökeldiğini ifade ederler,

NEOjEN-KUVATERNER  :  Langiyen  fazıyla
Beydağian önülkesi  üzerine yerleşen  tektonik birimler Batı
Toroslarda kompresyonel  hareketlerin  bittiğinin  haberci-
leridir,  Bu dönemden  sonra bölge gerilmeli kuvvetlerin et-
kisinde kalmış ve inceleme alanının da içinde bulunduğu
geniş  bir  alanda  kabaca  doğu-batı  uzanım  h  grabenlerin
oluşturduğu yeni depresyonel  havzalar gelişmiştir.  Bu hav»  '
zada oluşan tüm çökcl toplulukları tektonik birimleri açısal
uyumsuzlukla  örter.  Üst  Miyosen-Pliyosen  yaşlı  El-
malıyurt  formasyonu  yukarıda  sözü  edilen  tektonik kon-
trollü  havzada biriken  gölsel  oluşuklardır.  Önce transgres-
sif başlayan  istif,  regsessif bir karakter ile  son bulur.  Pliyo-  ^
Kuvaterner  yaşlı  Eski  Alüvyon  ise  Sekiçayı'nın  ve  kol-
larının  eski  kalıntılarını  oluşturur,  Yeni alüvyon  çökelleri
eskilerin  üzerine akıntılarla kazınarak  yerleşmişlerdir,

SONUÇLAR

1- İnceleme alanındaki çökelier, Neojen öncesi ve son-
rası yaşlı  olmak üzere iki gruba ayrılır,  Neojen öncesi olan-
lar günümüzde alt ve  üst sınırları  bindirme düzlemleriyle
ayrılan  tektonik dilimler halindedir.  Bu dilimlerin genel-
likle  Üst  Triyas-Liyas  aralığı  neritik,  Jura-Üst  Kretase
aralığı  yarı  pelajik  ve  pelajik  karakterli  karbonatlar  ta-
rafından  temsil  edilirken,  Maastrihtiyen-Paleosen aralığı
gravite akıntılarının egemen  olduğu kırıntılı  olistostromal
birimler ile temsil  edilir,  Neojen ve Kuvartemer yaşlı genç
çökeller  ise  kendilerinden  önceki  bütün  yaşlı  birimleri
uyumsuzlukla  örterler,  Bunlar  karasal  ortamda  birik-
mişlerdir,

2- Neojen'den  yaşlı  çökel birimlerin çökelme ortamı
Menderes  Masifi  ile  Beydağlan  karbonat  platformları
arasında yer alan  yaklaşık Geç Liyas'ta açılan  Batı  Toros
Teknesi'dir,  Bu tekne araştırıcının önceki yayınlarında da  f

sözü  edildiği  gibi  incelmiş  kıtasal  kabuk  olup5  okyanus-
İaşma evresine varamamıştır,

3-  Ofiyoliüer  bölgenin  gerçek  yabancı  kayalarıdır.
Bunlar önceki araştırıcıların da belirttikleri gibi Üst Kretase
döneminde birbirini  izleyen  kompresyonel  fazlarla güneye
doğru ilerlemiş nap dilimleridir.  Bu sürüklenimler sırasında  i
ilerleyen  napların  ön  çukurlarında  Dirmil  olislostromal
melanjı  gelişmiştir*

4-  Kelebekli  Dağ  grubu  çökelleri  Güney  Dağı  çö-
kellerme  göre  teknenin  daha  derin  bir  kısmını  oluştur-
maktadır.  Bunu, Kelebekli Dağ grubuna ait Kaymaklı  for-
masyonu  içindeki  silis  ve  bazaltik  volkanizma  oranının
yukarıya doğru arüşı,  açık  şekilde gösterir.
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KÜTAHYA  TURANOÇAĞI  VE  ORTAOCAK  MANYEZİT  BÖLGELERİ
SONDAJ VERİLERİNİN JEOİSTATÎSTÎKSEL YÖNTEMLERLE
DEĞERLENDİRİLMESİ
Evaluation of Drill-Log Data from Kütahya Turanocağı and Örtaocak Magnesite
Regions by geostatistical methods

GÜRKAN YERSEL  Anadolu Ü. Müh. Mim. Fakültesi Maden Mühendisliği Bölümü, ESKİŞEHİR

CAN AYDAY  Anadolu Ü, Müh.  Mim» Fakültesi Maden Mühendisliği Bölümü, ESKİŞEHİR

ÖZ  :  Kümaş'a  ait  2  adet  manyezit  sahasında  yapılan  sondajların  jeokimyasal  verilerinin  istatistiksel  açıdan
değerlendirilmesi  yapılmıştır.  Manyezit  sahalarına  özgü  veriler  istatistiksel  açıdan  birbirleriyle  karşılaştırılmışım
Kullanılan  değişkenler  MgÖ,  SiÖ2?  CaO,  Fe2Ö3  ve A^Oa'tür,  Bu  tip  çalışmalarda  verilerin  çokluğu  gözönünde
bulundurularak  bilgisayar  programları  ile jeoistatistiksel  yorumlamalar  yapılmaktadır.  Sahalarda elde  edilen  verilerin
aritmetik  ortalama,  standart  sapma,  değişim  katsayısı  bulunmuş  ve değişkenler arasındaki  ilişkinin  ortaya konmasına
çalışılmıştır,  Otokorelasyon  analizi  ile  sondajlarda  ve  kroskorelasyon  analizi  ile  sondajlar  arasında  kimyasal  veriler
yönünden benzerlik bulunup bulunmadığı araştırılmıştır.  Sahalara özgü veriler f-test ve t-test analizleri île sahaların ayni
topluma ait olup olmadıkları kullanılarak smanmıştır.

ABSTRACT:  Geochemieal  paremeters  of the  drilling-logs  from  two magnetic  mines  of Kumaş  have been evaluated
statistically. Each magnesite mine was analized on statistical base within and between each other by using geochemieal
parameters. The parameters which were used in this  study MgO, SiOi, CaQ, F62Q3 and AI2O3, Computer programs
were used in this geostaüsüçal  study due to excessive number of data.  Mean standard deviation coefficient of variation of
the variables  from  these  two  mines  were  found and correlation  of variables  were determined by correlation coefficient
Cyclicity  of the variables  within  each drilling  and similarity  of the  same sequence between drillings has been  analyzed
by autocorrelation and cross-correlation respectively.  F-test and  t-test analysis  has  been  used  for determining  whether
these geochemieal parameters from each magnesite fields belong to the same population,

GİRİŞ
Bu  çalışma  Kütahya  ilinin  KD'sunda  Kümaş'a  ait

manyezit sahalarından elde edilen sondaj verilerine dayan-
maktadır (Şekil  1), Çalışmada kullanılan verilen MTA ta-
rafından  yapılmış sondajlardan elde edilmiştir. Çalışmada
Turanocağı ve Örtaocak gibi M sahadan elde edilen sondaj-
lara özgü jeokimyasal analiz sonuçlan istatistiksel  olarak
yorumlanmıştır. Her sondajdan, ayrıca tüm sahadan elde
edilen verilerinin aritmetik ortalaması, standart sapması ve
deği|im katsayısı (DK) değerleri saptanmıştır. Veri olarak
MgO,  SİO2*  CaO»  Fe2O3  v§  AI2O3  değerleri  kul-
lanılmıştır. Sondaj verilerinin kendi içlerinde ve aralarında
oluşabilecek  ilişkileri  ortaya koyabilmek  amacıyla  oto-
korelasyon yöntemleri denenmiştir,

JEOLOJİK KONUM

Eskişehir-Kütahya  manyezit  oluşumları  yönünden
zengin  ve önemli bir bölgedir,  Turanocağı  ve Örtaocak
manyezit yataklarının yer aldığı sahanın temelini Paleo-
zoyik  yaşlı  rekristalize  kireçtaşı  blokları  içeren  şistler
oluşturur. Bu birimler çalışılan sahanın kuzeyinde gözlenir
(Şekil 2). Bu temel» yerleşme yaşı Üst Kretase-Paleosen
olduğu kabul edilen serpantinleşmiş peridotitler tarafından
tektonik olarak örtülür (Ökay, 1981).

İnceleme  sahasının  doğu,  güneydoğu  ve  kuzey-
batısında  yaygın  olarak  gözlenen  serpantinleşmiş
peridotitler, serpantinît ve  silislenmiş  serpantinit olarak
ayırt  edilebilmektedir.  Serpantinitler peridotitin  en  alt
bölümünü oluşturur.  Örtaocak  sahasının  batı  ve kuzey-
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batısında gözlenir (Şekil  2)#  Serpantinîtier bol  çatlaklı  ve
eklem  sistemlerinin  geliştiği  bir  yapıya  sahiptirler,  Ser-
pantinitMn üst seviyeleri ileri derecede bozunmuştur. Ge-
nellikle Örtaocak sahasının KB, GD ve GB'da mostra ve-
rirler.  Üeri derecede bozunmuş seipantinitler ağsı ve kafes
tipi  yapıya sahiptirler,  Manyezit oluşumları  genellikle bu
serpanitinitlerde  bulunup  haritada  seıpantinitler  içinde
manyezitli  zon  olarak  tanımlanmıştır.  Peridotitin  üst
kısmında  ise  seıpantinitler  genellikle  siUsleşmiştir,  Bu
kısımda kafes tipi yapı egemendir.

Konglomera, kireçtaşı  ve  tüften oluşan Neojen,  ser-
pantmitleri  uyumsuzlukla  örtmektedir,  Bu  serinin  yaşı
bazı araştırmacılar tarafından Üst Myosen-Pilosen olarak
verilmiştir (Önçşl ve Denizci  1982),

Şekil 2 Çalışma alanı jeoloji haritası (Demirhan,  1974).
Figure 2 Geological map of this study area (Demirhan,  1974).
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İnceleme sahasındaki manyezit yatakları peridotitlere
bağlı  olarak  oluşmuştur.  Tektonik  kuvvetlerin  neden
olduğu kmklı bir yapıya sahip olan peridotitler,  atmosferik
suların  ve  volkanik  faaliyetlerin  son  safhasında çıkan  CO2
içerikli  sıcak sulann etkisiyle  serpantinleşmiştir.  Bu sırada
peridotitlerin  bünyesinden  ayrılarak  serbest  kalan Mg+ 2

iyonları ile  CO2 ile kimyasal reaksiyona girerek serpantin-
leşmiş  peridotitlerin  kırık  ve  çatlaklarında  genellikle
yüzeye  yakın  yerlerde kriptoMstalin manyezitleri  oluştur«
muşlardır (Petraschech ve Pohl,  1982)*

İnceleme sahasında ağ  tipi  (Stockwerk)  manyezitler
gözlenmiştir, Turanocağı ve Ortaoeak doğusunda bulunan
ve çalışılan sahanın dışında kalan Suludere ocağında ise da-
mar tipi manyezit gözlenmiştir,

İSTATİSTİKSEL  YÖNTEM

Sondajlardan elde edilen verilerin aritmetik ortalaması
bulunmuştur.  Standart sapma sonuçlan ile değişkenlerin
aritmetik  ortalamadan  sapma  dereceleri  öğrenilmeye
çalışılmıştır.

Ortalamaları  farklı  değişkenlerde  bir  karşılaştırma
yapıldığında,  standart  sapmanın  hangi  değişkende daha
büyük olduğunu anlamak için,  sadece standart sapmaları
karşılaştırmak yeterli olmamaktadır.  Bu durumda boyutsuz

bir katsayı olan  "Değişim  Katsayısını"  (DK)  kullanmak
gerekmektedir*  Değişim  Katsayısı  iki  rastgele  değişkenin
yayılımlannın  doğrudan karşılaştırılmasına olanak  sağlar.
DK'sı  karşılaştırılan  seri  standart sapmaları, kendi  grup-

Şekü 3  Turanocağı jeoloji  haritası  ve  sondaj  yerleri,
Figure  3  Geological map and drilling location of TuranocağL
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larının ortalama değerinin bir yüzdesi olarak tanımlanır.
Çalışmada serilerin DK'sı bulunmuş ve daha gerçekçi bir
karşılaştırma olanağı elde edilmiştir,

Diziler arasında ilişki bulunup bulunmadığını sapta-
mak amacıyla korelasyon mamksi oluşturulmuştur, Kore-
lasyon matriksi elemanları dizeler arasındaki korelasyon
katsayısını vermektedir.  Burada unutulmaması  gereken,
korelasyon katsayısının iki  seri  arasında doğrusal bir ilişki
olduğu  zaman  geçerli  olduğu kuraldır.  Korelasyon  kat-
sayısı  +1  ile  -1  arasında  değişir  ve  genellikle  0.80'den
büyük  değerler  aldığında  seriler  arasında  kuvvetli  bir
ilişkiden söz edilebilir.  Bu çalışmada diziler arasında bulu-
nan korelasyonun t-tesü ile kontrolü yapılmıştır. Elde edi-
len korelasyon katsayısının doğruluğu  sulanmıştır.

Ötokorelasyon analizinde Turanocağı ve Ortaocak'ta
yapılan  sondajlar  sırasında alman örneklerin jeokimyasal
analiz sonuçları kullanılmıştır. Değişkenler MgO, SİO2 ve
CaO'dur, Sondaj içindeki değişkenlerin derinliğe göre bir
değişim  veya  benzeşim  gösterip  göstermediği  araştırıl-
mışur* Sonuçta her sondaja ait jeokimyasal değişken dizisi
ardışık pozisyonlarda kendisi ile karşılaştırılmış  ve  yüksek
benzerlik gösteren noktaların saptanmasına çalışılmıştır.
Bu değerler bulunduktan sonra her sondaj için koreiogram
çizilmiştir,

Kroskorelasyon  analizinde  sondajlar  arasındaki  iliş-
kinin derecesi bulunmaya çalışılmıştır, Bu analizde sadece
MgO»  SİÖ2 ve CaO değerleri ele alınmıştır.  Sondajların
çakışan  noktalarının  belirgin  olarak  saptanabilmesi  için
kroskorelogramları  çizilmiştir.

Bu  çalışmada  bilgisayar  paket  programları  kul-
lanılmıştır.  Ötokorelasyon ve kroskorelasyon programları
için  (Erdem,  1987),  diğer  istatistiksel  analizler  ise
"MINITAB"  adlı  genel  amaçlı  istatistiksel  paket  pro-
gramından yararlanılmıştır.  MINITAB, IBM 4341  tipi
bilgisayar  sisteminde  değerlendirilmiştir.

İSTATİSTİKSEL  ANALİZ

Turanocağı  Sahası  İstatistiksel  Yorumu

Turanocağında doğu-batı yönünde uzanan bir hat üze-
rinde  MTA tarafından sondajlar yapılmıştır (Şekil 3). Top-
lam  sondaj  sayısı 5 olup, 4  sondaja ait jeokimyasal veriler
elde edildiğinden bunlann yorumu yapılmıştır. Jeokimya-
sal veriler MgO, SiO2, CaOs F2Q3 ve AI2O3 olmak üzere 5
ayn oksit element değerleri biçiminde ele alınmıştır.

Aritmetik  Ortalama  (x)?  Standart  Sapma
(s).  Değişim  Katsayısı  (DK),  Korelasyon  Kat-
sayısı  (KK):  Verilerin  sondajlara  göre  bir  yorumu
yapıldığında belirgin bir fark gözlenmiştir,  Sondajlar doğu-
batı yönünden incelendiğinde, doğuda bulunan KT-1 son-
dajı  S1O2 değerinin ortalaması 0.91, CaO ise 0,78 olduğu,
bau uçtaki KT4 sondajının SİO2 değerinin 0.92, CaO  1.00
olduğu gözlenir (Çizelge 1).

Değişim  katsayısı  incelendiğinde  SİO2  DK'sınm
doğudan batıya azaldığı ortaya çıkmaktadır (Şekil 3).  Aynı
değişimi CaO için gözlemek mümkündür. Fe2O3 DK'sının
doğudan batıya doğru arttığı belirlenmiştir (Çizelge  1).
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Korelasyon katsayısı  incelendiğinde  (Çizelge 2)  en
yüksek ilişkilerin KT-1  sondajında SiO2-CaO arasında (-)
yönde ve SİO2-AI2Ö3 arasında (+) yönde; KT-2 sondajında
SiO2 -MgO arasında (-) yönde, SİO2-AI2O3 arasında (+)
yönde;  KT-4 sondajında SiO2-MgO arasında  (-)  yönde,
Fe2Ö3-Aİ2Ö3  arasında (+)  yönde  yüksek ilişki görülür.
KT5  sondajında ise  Sit>2-MgO arasında  (-)  yönde ilişki,
Fe2O3 - AI2O3 arasında (+) yönde yüksek ilişki görülür.
KT5 sondajında ise  SiC^-MgO arasında  (-)  yönde ilişki,
Fe2O3-Aİ2O3 arasında (+) yönde yüksek ilişki saptanmış-
tır. Tüm saha incelendiğinde SiC^-MgO arasında (-) yönde,
SİO2-AI2O3 arasında (+) yönde ilişki saptanmıştır. Turan-
ocak sahasından elde edilen korelasyon katsayısı değerleri-
nin ne derece geçerli olduğu t-testi ile smanmıştır. Bu test
için  anlam  düzeyi  %5  olarak  seçilmiştir.  Aralarında  t-
testine  göre  ilişki  olduğu  belirlenen  değişkenler  sap-
tanmıştır (Çizelge 3),

Tüm Turanocağı  sahası  ele alındığında (Çizelge  1)
SİO2 değerlerinin  aritmetik ortalamasının  134  ve CaO
değerinin 0.99 olduğu anlaşılmıştır. MgO değerinin 47,16
olduğu saptandığında tüm bu değerlerin manyezit kalitesi-
nin yüksek olduğuna işaret edebilir. Sitenin DK değerinin
oldukça yüksek olması sahada SİO2 değerine dikkat edilme«
si gerçeğini ortaya koymuştur.

Otükorelasyom  Otokorelasyon analizi  Turanocağı
KT-2» KT-4 ve KT-5 sondajları için uygulanmıştır (Şekil
3). Değişken olarak MgO, SiO2 ve CaO ele alınmıştır.

Belirtilen sondajlar için yapılan otokorelasyon sonu-
cunda MgO, SİÖ2 ve CaO değerlerinin Turanocağı içinde
rastgele  dağıldığı anlaşılmıştır (Şekil 4),

Kroskorelasyon:  Turanocağmda birbirlerine yakın
sondajlar (Şekil  3) arasında kroskorelasyon analizi  sonu-
cunda sadece KT-1  ve KT-2 sondajları arasında SiO2 ve
CaO parametreleri ele alındığında, 15. ve 13. durumlarda
belirgin benzerlik görülmüştür (Şekil 5).

Ortaocak  Sahası  İstatistiksel  Yorumu:  Orta-
ocäk Turanocağına göre daha geniş bir alan kaplamaktadır.
Sahadan toplam  10 adet sondaj verisi elde edilmiştir. Bir
sondajda  veri  sayısı  az  olduğu  için  değerlendirmelere
katılmamıştır.

Aritmetik  Ortalama  (x)?  Standart  Sapma(s)?

Değişim  Katsayısı  (DK)  ve  Korelasyon  Kat-
sayısı (KK):  Ortaocak sahasının  SİO2 değerlerinin arit-
metik  ortalamaları  incelendiğinde  KO-3  ve  KO-4'de
OJO'nin âltmda KO-2, KO-8 ve KO40fda  1.00'in üstünde
olduğu  gözlenir  (Çizelge  4).  MgO  değerlerinde  bir
değişiklik gözlemlemektedir, MgO 47.00 ve CaO  LOG
değerleri çevresinde değişmektedir.  Değişim katsayısının
m yüksek olduğu değişken SİÖ2 olmaktadır.

Ortaocak sahasının  verileri arasında yapılan korelas-
yon analizi sonucunda SiO2-MgO arasında KO-1, KO-2t

KO-6 ve KO-8 sondajlarında KO2-34-9 sondajları dışında
OJO'den yüksek (-) ilişki; SiÖ2-CaO arasında KO-2 sondajı
hariç pek ilişki bulunmadığı; SiO2-Fe2O3 arasında, KO-
2,3,4  ve  9  sondajları  dışında 0,80'den  yüksek  (+)  yönde
ilişki saptanmıştır (Çizelge 5), Bu saha için elde edilen kor-
elasyon  katsayısı  değerleri  t-testi  ile  smanmıştır.  Ara-
larında teste göre geçerli ilişki bulunan değişkenler belir-
lenmiştir (Çizelge 6),

Otokorelasyon*  Otokorelasyon analizi  sonucunda
değişkenlerin Ortaocak sahası  sondajlarında rastgele dağıl-
dıkları ve belli bir ardaknma göstermedikleri anlaşılmıştır.

Kroskorelasyonı  Ortaocak sahasında açılan sondaj-
lar arasındaki ilişki MgO, SİO2, ve CaO açısından ele akn-
dığında aşağıdaki bulgular elde edilmiştir.

MgÖ  değişkeni  kroskorelasyon  analizinde  incelen-
diğinde 4 nolu  sondaj  (KO-4) ile 3 nolu  sondaj  (KO-3)

29



YERSEL  -  AYDAY

arasında  6.  durumda  yüksek  benzerlik  (r=Q.78);  SİÖ2
değişkeni kullanıldığında KO-6 ile KQ-10 arasında  10,  du-
rumda;  CaO  değişkeni  kullanıldığında  KO-9  ile  KO-6
arasında  18.  durumda yüksek  ilişki  çıktığı belirlenmiştir
(Şekil 6).

TURANOCAĞI  VE  ORTAOCAK  SAHALARI
SONDAJ  VERİLERİNİN  KARŞILAŞTIRIL-
MASI

F-Test  Uygulaması
Turanocağı ve Ortaocak manyezit oluşumları masında

jeokimyasal parametreler açısından benzerlik bulunup bu-

lunmadığmı  saptamak  istatistiksel  hipotez  testleri  ile
mümkündür, Ömek ortalamalarına dayanarak iki ana kütle
arasındaki benzerlik için yapılan hipotez testinde ilk olarak
f-test uygulanır* F-testinde ana küüe varyanslanmn birbirle-
rine eşit olup olmadığı hipotezi test edilmiştir (Çizelge 7).

Sonuçta  %5  anlam  düzeyinde F-kritik'în  L60'a eşit
olduğu MgO ve CaO değişkenleri dışında hipotez testinin
varyans  eşitliğini reddettiği  görülür.

t-Test Uygulaması:  Örnek ortalamaları  arasındaki  \
farka bağlı  olarak yapılan  t-testine  %5  anlam  düzeyinde
t-kritik  1.98  olarak  saptanmıştır  (Çizelge  7),  Bu  testte
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görüldüğü gibi CaÖ  hariç  tüm diğer değişkenlerde iki  sa-
hanın örnek ortalamalannın eşit olduğu ve aynı ana kütleye
ait  olduğu belirlenmiştir,

Şekil 4  Turanocağı  sondaj  verilerinden yararlanılarak
elde edilen otokorelasyon diyagramı,

a)  MgO  b)  SiO2  c)CaO
Figure 4 Autocorrelation diagrams of driUing-log data

obtained from Turanocağı.
a)  MgO  b)  SiO2  c)CaO

Bu iki  test birlikte değerlendirildiğinde,  f«testinin  Tu-
ran ve Orta ocak için sadece MgO ve CaO değişkenleri için
benzerlik  gösterebileceği  anlaşılmıştır.  t-Testi  ile  bu  iki
örnek grubunun aritmetik ortalamalarına göre aynı  toplu-
ma ait olup olmadıkları sınandığında, tüm değişkenler için
benzerlikten  bahsetmenin  olanaksız  olduğu  varsayımı

Şekil  5  Turanocağı  sondaj  verilerinin  kros-korelasyon
diyagramı,

a)  SİO2  b)  CdÛ
Figure 5 Cross-correlation diagrams of drill-log data ob-

tained from Turanocağı.
a)  SİO2  b)  CaO  3 1
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kabul edilmiştir, İki test birlikte kullanıldığında ilk istenen
f-test varsayımının kabul olmasıdır (Davis,  1973), Örnek
gruplarının benzer olup olmadığı t-tesü ile sınanır* F ve t
testi varsayımları kabul olursa iki ömek grubunun benzer*

Şekil  6  Ortaocak sondaj verilerinin kros-korelasyon
diyagramı,
a)  MgO  b)  SiÖ2  c)CaQ

Figure 6  Cross-correlation diagrams of drill-log data ob-
tained from Ortaocak.
a)  MgO  b) SiO 2  e)CaO

liginden söz etmek olasıdır* F-testinde kabul edilen buna
karşın t-testmde red olan varsayıma göre ise iki örnek grubu
arasında benzerlikten söz eunek mümkün değildir.

Bu  durumda Turan  ve  Ortaocak arasında  belirtilen
değişkenlere göre bir benzerlikten söz etmek olanaksızdır,

SONUÇLAR

Tüm  yapılan istatistiksel  analizden  şu  sonuçlar  elde

edilmiştir:

1,  Turanoeağı sahası sondajları jeokimyasal verileri-
nin  istatistiksel  analizine  bakıldığında  değişken  olarak
seçilen  parametrelerin  sondajlar  arasında  az  değişiklik  g
gösterdiği belirlenmiştir, Tüm Turanocağı incelendiğinde
SiÖ 2 î  CaO  ve  MgO  değerlerinin  1.34,  0.99  ve  47.16
olduğu  anlaşılmıştır.  Saha  içinde  en  çok  değişiklik
gösteren parametrenin  SİO2 olduğu saptanmıştır.

2.  Ortaocak  sahası  incelendiğinde  sahada  CaO
değerinin pek değişiklik göstermediği,  buna karşın  SİO2
değerinde  önemli  değişiklikler bulunduğu  gözlenmiştir.
Tüm ocak incelendiğinde SİÛ2, CaÖ ve MgÖ değerlerinin
1.19,1.16 ve 47,05 olduğu anlaşılmıştır»  i

3 * Turanocağı sahasının değişkenleri arasındaki kore-
lasyon  katsayısı  değerleri  incelendiğinde  ve  bulunan
değerler t-testi ile sınandığında SiO2-CaO arasında belirgin
bir ilişki bulunmadığı, SiOa-MgO arasında (-) yönde ilişki
bulunduğu anlaşılmıştır,

4,  Ortaocak sahası  değişkenleri  arasındaki  ilişkiler
incelendiğinde  ve  t-testi  ile  sınandığında  SKVCaO
arasında belirgin ilişki bulunmadığı»  SiÖ2-MgÖ arasında
(-) yönde yüksek ilişki bulunduğu saptanmıştır,

5,  Turanocak  ve  Ortaocak  sahalarının  korelasyon
katsayı değerlerinin sadece yönleri karşılaştırıldığında, iki
ocakta da aynı değişkenler arasında aynı yönde ilişkilerin
bulunduğu gözlenmiştir,

6,  Otokorelasyon analizi  sonucunda her iki sahada
sondaj  verilerinin rastgele dağıldığı  anlaşılmıştır,

7,  Sondajlarının birbirleri ile olan ilişkilin kroskore-
lasyon analizi ile incelendiğinde Turanocağı'nda sondajlar
arası ilişki az olarak belirlenmiştir. Buna karşın Ortaocak'ta
belli  sondajlar arasında belli  seviyelerde  yüksek  benzerlik-
ler saptanmıştır*

8,  Ortaocak ve Turanocağı sahaları değişkenlerinin
aynı topluma ait olup olmadıkları f ve t-test sonuçları ile
sınanmış  ve  aynı  topluma ait  olduklarına ilişkin  yüksek
derecede ilişki bulunamami|tır.
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ÖNERİLER

1.  Ortaocakta SiO^nin DK değerinin yüksek olduğu,
sorun  yaratabilmeği  ve bölgede detaylı jeolojik  çalışmanın
yapılmasının  gerekeceğini  ve  bu  ocakta  hassas  triyaj
yapılması  gerektiği,

2.  Korelasyon  sonucunda aralarında aynı  yönlerde
ilişki  bulunan  değişkenlerin  manyezit  oluşum  teorileri
dikkate alınarak incelenmesi ve nedenlerinin araştırılması»

3.  Bu üp çalışmaların genişletilmesi,  fazla veri kul-
lanarak  hassasiyetin  arttırılması,
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ZİLE (TOKAT) YÖRESİNİN STRATİGRAFİSİ
Stratigraphy of Zile (Tokat) Region

MEHMET AKYAZI C.tX Müh, Fak, Jeoloji Müh. Bölümü, SİVAS

«MAHMUT TUNÇ C.Ü. Müh. Fak, Jeoloji Müh, Bölümü, SİVAS

ÖZ: Bu çalışmada, Zile (Tokat) yöresinin ayrıntılı stratigrafisi ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır.

# Çalışma alanının temelini oluşturan Turhal Metamorfitleri, düşük derece metamorfizma ürünleri olan, mikaşist,
kalkşist, epidotşist, milonit-gnays, metakumtaşlan ve metakuvars kumtaşlanndan oluşan Permo-Triyas yaşlı matriks ile
bu matriks içerisinde yüzer durumda bulunan, metamorfizma öncesi havza kenarından taşınmış Permiyen yaşlı mermer
bloklarından oluşmuştur*

Kırmızı-pembe renkli kireçtaşlarından oluşan, Üst Jura- Alt Kretas© yaşlı Carcurum Formasyonu, bu temel kaya-
larını açılı uyumsuzlukla üzerlemektedir.

Çalışma alanında geniş yüzlekler halinde gözlenen, Hacılar Formasyonu, Carcurum Formasyonu,üzerinde açılı
uyumsuzlukla yer almaktadır. Killi kireçtaşı fasiyesindeki Savcı Üyesi ile kumlu kireçtaşı fasiyesindeki Kayganlı
Üyesi'nden oluşan bu formasyona ait örneklerin paleontolojik ve biyostratigafik incelemeleri sonucunda, Globotrun-
cana havnnensis, Gansserina gansseri ve Âbathomphalus nıayaroensis olmak üzere üç adet planktonik

^Jpramİnifer biyozonu ayırtlanmıştır*

Lütesiyen trasgresyonunun ürünleri olan Çekerek Formasyonuma ait birimler, Hacılar Formasyonu üzerinde açısal
uyumsuzlukla yeralmaktadırlar. Taban konglomerasıyla başlayan ve kumtaşı, killi kireçtaşı ile devam eden bu birimin
üzerine de yeni açısal uyumsuzlukla, sığ deniz fasiyesi ürünleri olan; jipsli, tebeşirli ve tüflü kiltaşlarmdan oluşan Pliy-
osen yaşlı Kemerkaş Formasyonu gelmektedir.

Çalışma alanında gözlenen en genç birimler ise» Kuvatemer yaşlı taraça çakıllarıdır.

Bölgenin jeolojik evriminde Laramiyen, Anadolu ve Pireniyen fazlan oldukça önemli rol oynamışlardır. Bu tektonik har-
eketlerle KD-GB doğrultulu kıvnmlanmalar ve bu kıvrım eksenlerine koşut sürüklenimler gözlenmiştir,

ABSTRACT; In this study, the sttatigraphical characters of Züe (Tokat) are clarified in detail,

* Hie base of the studied area which are named as Turhal metamorphifces is the tow grade metamorphose rocks as quarteite,
micaschist, calcschist, epidot-schist» milonite-gneiss, metosandstone ve metaquartz-sandstone in Peimo-Triassic age, Permi-
an limestone became marble blocks after metamorphism and located in Permo-Triassic matrix.

The basement rocks are unconformably overlain by Carcurum Formation (Upper Jurassic- Lower Cretaceous) consisting
if red- pink limestones.

Carcurum Formation is unconformably covered by Hacılar Formation of Maesttichtian age. The paléontologie investiga-
tion of several samples taken from Savcı member consisting of clayey limestones and Kayganlı member consisting of sandy
limestones of Hacılar Formation indicate that there planctonic forminifer biozones such as; Globotruncana havanensis,
Gansserina gansseri and Abathomphalus mayaroensis,

£- During Lutetian transgression, Çekerek Formation was unconformably located on Hacılar Formation, This formation
contains conglomerate, sandstone and clayey limestones. These rocks are overlain by the shallow marine faciès of gypsium,
tuff and claystone of Pliocene Kemerkaş Formation showing angular unconformity. The youngest rocks are Quaternary grav-
els and pebels in the studied area,

Laramian, Anatolian and Pkenian phases are important in the geological evolution of this area. The several NE-SW fold-
ings and overthmsts which are parallel each other are seen in this tectonic region.
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Şekil  1  Yerbuldum Hartası
Figure I  Location map.

G I R I Ş

İnceleme alanı»  Karadeniz  Bölgesinde,  Tokat iline
bağlı  Zile  ilçesi  çevresinde  yeralmaktadır.  1/25,000 ölçekli
Çorum H23-b3 ve b4 paftalarının güney yarısında* Çorum
H35-Cİ ve c2 paftalannın kuzey yansında yer alan çalışma
alanı yaklaşık 200 km2 lik bir alanı kapsar (Şekü  1).

İnceleme alanı ve yakın çevresinde  1947 yılından itiba«
rent  değişik araştırıcılar  tarafından, jeoloji  amaçlı çalışma-
lar yapılmıştır, Baykal (1947),  Blumenthal  (1950), Okay
(1955), Alp (1972), Seymen (1975) üe Özcan ve dğl. (1980)
genel jeoloji amaçlı, Koçyiğit (1979)  ve Tatar (1983) tekto-
nik amaçlı, Yılmaz (1981) petrografi amaçlı, Gökçe (1983)
maden jeolojisi  amaçlı  çalışmalar yapmışlardır.

Bölgenin  ayrıntılı  stratigrafisinin  ortaya  konulması
amacıyla yapılan bu çalışmada, amaca yönelik olarak ilk
aşamada bölgenin  1/25.000.  Ölçekli jeoloji  haritası  (Şekil
2)  yapılmış ve tanımlanan birimler inceleme alanı  yakın
çevresinde  yüzeyleyen birimlerle  deneştirilerek,  yanal  ve
düşey dağılımları belirlenmiştir.  Daha sonra yörenin jeolo-

AKYAZI-TUNÇ

ji  problemlerine  ışık  tutacak  özellikte  olduğu  bilerlenen
yerlerden 7 adet ölçülü stratigrafi kesiti  yapılmış  ve derle-
nen 235 adet örnek;  petrografi,  sedimantoloji  ve özellikle
paleontoloji açısından incelenmiştir.  Bu incelemeler sonu-
cunda elde edilen veriler ışığında, bölgede yeralan ve Maes-
trihtiyen yaşlı  olduğu  saptanan kireçtaşlan,  Hacılar For-
masyonu olarak adlandırılmıştır.  Bu formasyon içerisinde,
killi  kireçtaşı  fasiyesindeki  Alt-Orta  Maestrihtiyen  yaşlı
Savcı  Üyesi  ile  kumlu  kireçtaşı  fasiyesindeki  Kaygan^
Üyesi  ayırüanarak  tanımlanmıştır.  Derlenen  örneklerin
üzerinde  yapılan  biyostratigrafik  incelemeler  sonucunda,
formasyon  içerisinde;  Alt  Maestrihtiyen  yaşlı,  Globo-
trımeana  havanensis,  Orta  Maastrihtiyen  yaşlı  Gans*
serina  gausser!  ve  Üst  Maestrihtiyen  yaşlı  Abathom^
phalus  mayaroenşîs  biyozonu  ayırtlanarak  tanımlan-
mış,  Türkiye  ve  Dünya'daki benzer  çalışmalarla karşüa-
ştınlmışür (Tablo  1),

STRATİGRAFİ  I
Turhal  Metamorfitleri  (Ptet)
Baykal (1947); Blumenthal (1950); Okay (1955);  Sey~

men  (1975);  tarafından  "Ayrılmamış  Paleozoyik"  olarak
tanımlanan bu birim, Koçyiğit  (1979)  tarafından  "Tokat
Grubu",  Yılmaz  (1980)  tarafından  "Tokat Formasyonu"]
Özcan (1980) tarafından "Turhal Grubu" olarak adlandırılan
birim Gökçe (1983) tarafından ise "Turhal Metamorfitleri"
olarak adlandırılmıştır.

Erzincan'dan Amasya'ya kadar uzanan métamorfik zo-
nun bir parçasını  oluşturan Turhal Metamorfitleri, ince1

lerne  alanının  kuzeybatı  kesiminde  yüzeylemektedir.
Çokçaabdal Köyü güneyinde Eosen yaşlı Çekerek Formas-
yonu»  Akdoğan  Köyü  güneydoğusunda ise;  Jura-Kretase
yaşlı Carcurum Formasyonu tarafından üzerlenen bu biri*
min kalınlığı  hakkında kesin bir  şöy  söylenememelde biri
likte,  inceleme  alanında  300  m  kalınlığa  kadar  eriştiği
gözlenmiştir (Şekil  2)*

Tablo  1  Planktonik Fomminifer biyozonlannın karşılaştırılması.
Table  İ  Correlation of the Planctonic Foraminifera biozones.
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Düşük derecede metamorfızma izleri taşıyan Turhal
Metamorfitleri; kuvarsit, kalkşist, epidotşist, milonitg-
nays* mikaşist, metakumtaşı ve metakuvars kum«
taşlanndan oluşan matriks içerisinde yüzer durumda bulu-
nan kristalize kireçtaşı bloklarından oluşmaktadırlar»

Kristalize kireçtaşlanndan alman örneklerin ince kesit-
leri üzerinde yapılan çalışmalarda fosil saptanmamıştır.
Ancak, daha önce yörede incelemeler yapmış olan
araştırıcılar; (Baykal, 1947; Koçyiğit, 1979; Yılmaz,
1980;) birim içerisinde Permiyen yaşı veren Fusulina
sp., Spharulina sp. ve Hemigordius sp, fosillerini
saptamışlardır. Bu nedenle bu çalışmada da kristalize
kireçtaşlarımn yaşı Permiyen olarak kabul edilmiştir.
İçerisinde Permiyen yaşlı bloklar bulunduran metamorfik
matriksin üzerinde yer alan ve çalışma alanının yakın
çevresinde yüzeyleyen Alt-Orta Jura yaşlı Karakese For-
masyonu (Özcan, 1980) ile, çalışma alanının kuzey-
batısında yüzeyleyen Üst Jura-Alt Kretase yaşlı Carcurum
Formasyonuna ait birimlerin metamorfizma geçirmediği
gözlenmiştir. Bu nedenle, metamorfitlerinin Permo-Triyas
yaşında olduğu ve Üst Jura öncesi metamorfizma
geçirdikleri sonucuna varılmıştır.

Carcurum Formasyonu: (JKac)

Birim, Baykai, (1947) tarafından "Ayrılmamış Meso-
zoyik", BlumenthaL (1955) tarafından "Amasya Kireç-
taşlan" olarak adlandırılmıştır. Daha sonra, Alp (1972) ta-
rafından "Carcurum Formasyonu" olarak tanımlanan ve ad-
landırılan birim, Özcan vd, (1980) tarafından da Ferhat-
kaya, Helvacı ve Karaömer formasyonları ile birlikte
"Amasya Grubu" na dahil edilmiştir. Bu çalışmada da ay-
nen kullanılmıştır.

Çalışma alanının KB kesiminde yer alan Akdoğan
köyü'nün KB'smdaki Palangeçe sırtlarında yüzeyleyen bi-
rim, Turhal Metamorfitleri üzerine açılı uyumsuzlukla ge-
lir. İnceleme alanında 210 m kalınlığa sahip olan birimin,
üzerinde Üst Kretase yaşlı Hacılar formasyonu açılı uyum-
suzlukla yeralır.

Kırmızımsı renkli, silik köşeli metamorfik çakıllar
içeren ve derecelenme göstermeyen, karbonat çknentolu bir
konglomera ile başlayan birim, üste dojpıı bej-toem yar yer
de pembe renkil olan, orta tabakalı ve kıvrımlı
kireçtaşlarıyla sürer. Bu kireçtaşlarmın alt düzeyleri "sıkı
istiflenmiş" biyopelmikrit (Folk, 1968) dokusunda olup,
bol pellet ile biyojen taneler (fbraminiferler ve bol miktar-
da radiolarialar) içerir. Üst düzeyleri ise, kötü yıkanmış
oolitli pelsparit dokusundadır ve bol olarak pellet ile alg
kökenli çekirdeğe sahip oolit içerir.

Carcurum Formasyonu'na ait örneklerin ince kesitle-
riyle yapılan incelemeleri sonucunda, Pseudotextula-
rieiia sp,, Bîgenerİna sp*, Quinqueloculina sp,,

Protopeneroplis sp., Textularia sp*, ve Miliolidae
gibi fosiller saptanarak birime Üst Jura - Alt Kretase yaşlı
verilmiştir.

Birime ait kkeçtaşlarımn, tabanda mikrit dokulu olup,
üst doğru hem sparit dokuya geçmeleri hem de bol oolit ve
sığ deniz foraminiferleri içermeleri, derin olan deniz or-
tamının giderek sığlaştığını işaret etmektedir.

Hacılar Formasyonu (Kh)
Bu çalışmada yeniden adlandırılan birim adını, en iyi

gözlendiği yer olan ve Zile llçesi'nin yaklaşık 6 km
GB'sında yer alan Hacılar Köyü'nden almaktadır.

Tip kesitin alındığı yer, H35 b4 paftasında (?4İ7oo-
4460000) başlangıç ile (?42ıoo - 446I400) bitiş koordinatları
arasında yeralmakta olup, kesit doğrultusu GB'dan KB'ya
doğrudur»

Yardımcı kesitlerden, Kazanlar Dere (I) kesiti, Çorum
H35 b4 paftasında (?4Öooo - 446I400) başlangıç ile (7399oo -
4461900) bitiş koordinatları arasında yeralmakta olup, kesit
doğrultusu GB'dan KB'ya doğrudur*

Kazanlar Dere (II) yardımcı kesiti ise; Çorum H35 b4
paftasında (740500 - 6I200) başlangıç İle (74ûwo - 4462200) bitiş
koordinatları arasında yeralmakta olup kesit doğrultusu,
GD'dan KB'ya doğrudur (Şekil 2),

Birimden aknan örneklerin ince kesitlerle yapüan sedi-
mantolojik ve petrografik incelemeleri sonucunda, doku*
ların alttan üste doğru sparit, biyomikrit ve intrabiyosparit
(Folk, 1968) olduğu saptanmıştır (Şekil 3).

İçerisinde Savcı ve Kayganlı üyeleri ayırüanan birimin
ayrıntılı litolojisi üyelerin anlatımında verilecektir.

Çalışma alanında 430 m kalınlıkta olduğu saptanan bi-
rim, 1/25.000 ölçekli ÇorumH35 b4 paftasında yeralan
Hacılar köyü batısında, haritalanamayacak ölçekte yüzlek
veren Turhal Metamorfitleri'ne ait birimler üzerine Kuru-
pmar Köyü batısında yeralan Gödelİez Deresi'yle Akdoğan
ve Çokcaabdal Köyleri'nde ise; Üst Jura - Alt Kretase yaşlı
Carcurum Formasyonu üzerine uyumsuz1 olarak gelir, Biri-
min üzerine de; Büyük Karayün, Hacılar ve Kurupmar
Köyleri çevresinde Pliyosen yaşlı Kemerkaş Formasyonu,
Savcı Köyü batısında Lütesiyen yaşlı Çekerek Formasyo-
nu açılı uyumsuzlukla gelmektedir. Çokcaabdal ve
Akdoğan Köyleri güneyinde ise, yaklaşık D-B doğrultu-
sunda uzanan bir hat boyunca Permo-Triyas yaşh Turhal
Metamorfitleri birimin üzerine bindkmiştir (Şekil 2).

Birim çalışma alanının çoğunlukla güney kesiminde
olmak üzere GD ve KB kesiminde yaklaşık 40 km2 lik bir
yanal yayüıma sahiptir*

Formasyona ait kireçtaşlarından elde edilen örnekler
üzerinde yapılan ayrıntılı paleontoloji çalışmaları sonu-
cunda; Globotruncanella havanensis Voorwijk,
Globotruncana arca (Cufshman) (L.l; Ş.3), G.citae
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Şekil 3 Hacı lar Formasyonu lip kes ili. 
Figure 3 Type section of Hacılar Formation. 39
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Bolli (L,l; Ş,5), G. bulloides Vogler (L.l; Ş.4)s Rosi-
ta fornicata (Plummer) (L.l; Ş.S), Gansserina gans«
seri (Bolli) (L.l; Ş.2)? Eosîta contusa (Cushman)
(JL1; Ş/7), Globotruncanîta stuarti (De Lapparent),
Gt ituartiformls (Dalbiez), Gt* conica (White) (L,l;
Ş.6), Abathomphalus mayoroensis (Bolli) (LA;
Ş J ) , Globigerinella sp,, Rugoglobigerina sp.
(L.l; Ş,9), Heterohelix sp„ Textularia sp* ve Radio-
larialar saptanarak birime Maesttihüyen yaşı verilmiştir
(Tablo 2).

Birim, daha önce Özean vd, (1980) tamundan tanımla-
nan Eğerkaya Formasyonu ile deneştMlebiiir, Ayrıca bi-
rim, Yılmaz (1980) m çalışmasında yer alan Boztepe For-
masyonu'na ait aynı yaştaki kireçtaşlanyla ve Koçyiğit
(1979) tarafından Tekneli Grubu kayaları ile de dene-
ştirilebîlir.

Formasyonu ait birimler, bölgedeki yükseltileri oluş-
turmakta olup bol kırıldı ve kıvrımlı bir yapı sunmak-
tadırlar*

Özcan vd. (1980), birimin tip yerini, çalışma
alanımızın dışında kalan Eğerkaya'da gözleyerek birime
Eğerkaya Formasyonu adını vermişlerdir* Diğer bazı
çalışmalarda olduğu gibi (Okay, 1955), bu çalışmada da bi-
rimin gerçek tip yerinin Hacılar Köyü yöresinde yeraldığı
saptanmıştır. Buradan yapılan tip kesitinin kalınlığı,
Eğerkaya'dakinden daha kalın olup yaklaşık 430 m dir.
Ayrıca, bu kesitte Eğerkaya kesitinde görülmeyen çok zen-
gin Planktoîük Foraminifem saptanarak, askat düzeyinde
yaş saptanmasına olanak sağlanmıştır* Tüm bu nedenlerden
dolayı birimin adı Hacılar Formasyonu olarak yeniden
adlandmlmışûr»

LEVHA I

Şekil 1 Abathomphalus mayaroensis (Bolü).
Şekil 2 Gansserina gansseri (Bolli),
Şekil 3 Globotruncana arca (Cushman)*
Şekil 4 Globotruncana bulloides Vogler»
Şekil 5 Globotruncana citae Bolü.
Şekil 6 Globotruncanita conica White.
Şekil 7 Rosita con tuşa (Cushman).
Şekil 8 Rosita fornicata (Plummer).

PLATE I

Figure Ï
Figure 2
Figure 3
Figure 4
Figure

Abathomphalus mayaroensis (Bolli),
Gansserina gansseri (Bolli)«
Globotruncana arca (Cushman).
Glubotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana citae Bolli,

Figure 6 Globotruncanita conica White.
Figure 7 Rosita contusa (Cushman).
Figure 8 Rosita fornicata (Plummer).

Savcı Üyesi (Khs)

Bu çalışmada yeniden adlandırılan birimin adım en iyi
gözlendiği yer olan ve Zile llçesi'nin yaklaşık 10 km
GB'smdan yeralan Savcı köyünden almaktadır.

Birimin tip yeri, İ/25,000 ölçekli Çorum H35 el paf-
tası içerisinde Zile llçesi'nin yaklaşık 10 km GB'smda yera-
lan Savcı Köyü dolayındadır* Tip kesitinin alındığı yer,
H35 el paftasında (739soo - 4458200) başlangıç ile (?395oo -
4458900) bitiş koordinatlan arasında yeralmakta olupt kesit
doğrultusu GB'dan KB'ya doğrudur,

Yardımcı kesitlerden» Kurupınar (I) kesiti, Çorum H35
b4 paftasında, (74I200 - 44599oo) başlangıç ile (?4Ösoo -
4459500) bitiş koordinatlan arasında yeralmakta olup, kesit
doğmltusu, GB'dan KB'ya doğrudur*

Kurupınar (II), kesiti ise; Çorum H35 b4 paftası
içerisinde (?4Osoo - 44584oo) başlangıç ile (?4O5oo - 44594oo)
bitiş koordinatları arasında yeralmakta olup, kesit
do^ultusuj GB'dan KB'ya doğrudur,

Genelde, sarımsı renkli, ince-orta tabakalı, pelajik killi
kireçtaşlarmdan oluşan birimin tabanında yaklaşık 15 m
kalınlığında alacalı renkli yumruiu kireçtaşiarı yeralmak-
tacür. Çalışma alanında oldukça geniş bir alanda yüzeyleyen
ve kalınlığı 270 m olan birimden alınan örneklerin ince ke-
siüeri üzerinde yapılan pettografik incelemeler sonucunda,
yumruiu kireçta|lanmn sparit, üzerinde yeralan pelajik fa-
siy esteki kireçtaşlarmm da biyomikrik (Folk, 1968)
özellikle olduğu saptanmıştır.

Çalışma alanının GB'smda Üst Jura-Alt Kretase yaşlı
Carcurum Formasyonu üzerine uyumsuzlukla gelen birim,
kuzey sınırları boyunca Kayganlı üyesine ait killi- kumlu
kireçtaşlarına uyumlu olarak geçerken, batı sınırları boyun-
ca, Eosen yaşlı Çekerek Formasyonu, KB sınırlan boyunca
ise Pliyosen yaşlı Kemerkaş Formasyonu tarafından açılı
uyumsuzlukla örtülmektedir,

Birime ait lareçtaşianndan alman örneklerin ince kesit-
leri üzerinde yapılan paleontolojik incelemeler sonucunda*,
Globotrııncanella havanensis (Voorwijk), Globo-
truncana arca (Cushman) (L.l; Ş,3), G* bulloides
(Vogler), (L.l; Ş .4), Rosita fornicata (Plummer) (L.l;
Ş.-8), Gansserina gansseri (Bolli) (L.l; Ş.2), Rosita
costusa (Cushman) (L.l; S.7), Globotruncanita co-
nica (White) (L.l; Ş,6), Gt stuarti (De Lapparent), Gt
stuartiformis (Dalbiez), Rugoglobigerina sp-, Het^
erohelix sp., Textularia sp. ve Radiolaria fosilleri
saptanarak birime Ait-Örta Meastrihtiyen yaşı verilmiştir
(Tablo 2).

Birimin Özcan ve dğL, (1980), tarafından tanımlanan
Akyokuş Üyesi ile deneştkilebilir.

Özcan ve dğL (1980), birimin tip yerini, çalışma
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Alüvyon (Allivium)
Kırmızı renkli polijenik konglomera 
(Red coloured poligcnic konglomerate)
Kırmızı renkli tüllü kîltaşı.

(Red coloured claystone with tuff) 
Kahverengi renkli jıpsli kiltaşı. 
(Brown colored gypsyterus claystone)

Kırmızı renkli kili i kireçtaşı. 
(Red coloured argillaceous limestone! 
San renkli kumtaşı.
(Yellow coloured sandstone ) 
Taban kong. (Basal konq)

San renkli kumlu kireçtaşı.
(Intrabiyosparit)

(Yellow Coloured sandy limestone) 

(Intrabîosparite)

Kırmızı renkli killi kireçtaşı 

(Biyomikrit)

(Red coloured argillaceous limestone

{ Biomicrite)

Yumrulu kireçtaşı 
(Modüler limestone)

Kırmızı-pempe renkli kireç taşları. 

(Biyopelmikrit)

Red-pink coloured limestone. 

(Biopelmicrite)

Kuvarsil, kalkşist, mikaşist, meta- 
kumtaşt ve mermer blokları 
içeren metamorfitlcr.

The m etamorphites consisting 
quarsite, calcshiste, micachist, 
meta sandstone and block of 
marble.

GlobigerıneUa sp. 
Globigerînoides Sp 
Nodasarla sp. 
Rotaliidae

A bathomphalus mayaroensis 
Rosit a contusa, 
Globotruncana arca, 
Globotruncanlta siluarti, 
Globotruncanila conic a,

1

u*ı

Gansserina gansseri, 
Globotruncanlta situartiformrş 
Globotrunçanita conica,

Ol

&
Globotruncanella havanensis, 
Globotruncana bulloides, 
Rosita tornicata,

Pseudotextularinella sp.
Sabudia sp.
Nczcasafn jp.

Bigenerina sp.
Quinquelocolina sp 
Protopeneroptis sp.

Şekil 4 İnceleme alanının genci leştir ilmiş dikme kesiti.
Figure 4Generalizedcol um nar section of the investigatedarea.
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alanının  dışında kalan  Eğerkaya'da gözleyerek birime  Ak-
yokuş Üyesi adını vermişlerdir.  Fakat birimin yanal ve di-
key  dağılımının  en  iyi  gözlendiği  yer  Savcı  Köyü  do-
layındadır.  Ayrıca burada yapılan  tip kesitte oldukça bol
planktonik  foraminifer  saptanarak,  askat  düzeyinde  yaş
saptanmasına olanak sağlanmıştır.  Tüm bu  nedenlerden
dolayı  birimin  adı  Savcı  üyesi  olarak  yeniden  ad-
landırılmıştır.

Kayganlı  Üyesi  (Khk)

Bu çalışmada yeniden adlandırılan bu birimin adını, en

iyi gözlendiği yer olan Kayganlı  Tepe'den almaktadır.

Birimin  tip  yeri,  1/25,000.  ölçekli  Çorum  H35  b3

paftasında olup Zile İlçesi'nin yaklaşık 8 km GD'sunda  ye«
ralan Kayganlı Tepe'dedir,

Tip kesitin alındığı yer,  H35  b3 paftasında,  (752ooo -
4463400) başlangıç ile (7529ÖQ - 4462ÔOO) biüş koordinatları
arasında yeralmakta olup kesit doğrultusu, KB'dan GD'ya
doğrudıa\

Yardımcı  kesitlerden  Dingiltop  Tepe  kesiti»  Çorum
H35 b3 paftasında  (7528oo -  4464ooo) başlangıç ile  (?532oo -
44Ö3300) bitiş koordinatlan arasında yeralmakta olup, kesit
doğrultusu KB'dan GD'ya doğrudur.

Akdoğan kesiti  ise;  Çorum H35 b4 paftası içerisinde,
(737300 -  4464800) başlangıç ile (ıJlım -  4464soo) biüş koordi-

Tablo  2  İnceleme alanı Planktonik Foraminiferlerinin stratigrafik dağılımlan.
Table 2  Sü-atigraphic  cUsüibution  of  Planetonic  Foraminiferas  in the  investigated  area.
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nalları  arasında yeralmakta olup kesit doğrultusu  KB'dan
GD'ya doğrudur,

Sarımsı-kahverengi rengiyle  arazide kolayca  tanınan
killi-kumlu  ve  kumlu  kireçtaşlarmdan  oluşan  birimin
çalışma  sahasındaki  kalınlığı  180  m  dir*  İnce  kesitlerle
yapılan  petrografik  ve  sedimantolojik  incelemeler  sonu-
cunda  intrasparit  (Folk,  1968)  olduğu  saptanan  birim
içerisinde, ince kum boyutunda kuvars feldspat, serpatin ve
glokoni  mineralleri  gibi  intraklasüar gözlenmiştir.

Çalışma  alanının  GD'sunda  yeralan  Hacılar  Köyü
yöresinde  Ait-Orta Maestrihliyen  yaşlı  Savcı  üyesi üzerine
uyumlu olarak gelen birim, çalışma alanının KB* sında  Pa-
lank ve Akdoğan Köyleri yöresinde de?Üst jura-Alt Kratase
yaşlı Carcurum Formasyonu üzerinde açüı uyumsuz olarak
yer almaktadır.  Birimin üzerine, çalışma alanın KB1 sında
Permo-Triyas  yaşlı Turhal  Mctamorfitleri bindkmeli  ola-
rak gelmektedir,  Pirim  çalışma alanının değişik yerlerinde
ise? Eosen yaşlı Çekerek  ve Pliyosen yaşlı  Kemerkaş For-
masyonları  tarafından açılı  uyumsuz olarak örtülmektedir,

Genellikle çalışma alanının  doğusunda olmak üzere
yaklaşık  15 km2 lik  bir alanda yüzeyleyen birimin kalınlığı
160 m ölçülmüştür*

Birimden alınan örneklerin ayrıntılı paleontolojik in-
celemeleri  sonucunda,  Abathomphahıs  mayaroensis
(Bolü)  (L,l;  Ş.l),  Giobotrımeanita  stuarti  (De  Lap-
parent), Gt.conica (White) (L.l;  Ş,6), Rosita con t usa
(Cushman) (L.l;  S,7), Giobotrımcana arca (Cushman)
(L.l;  S3),  Giobotruncana  citae  Bolli  (L.l;  Ş.5).,
Textularîa  sp.s  Cîbicides  sp.,  Nodosariidae,  Bulimini-
dae, Bolvinidae ve Radiolaria fosilleri tanımlanarak birime
Üst Maestrihtiyen yaşı  verilmiştir (Tablo 2),

Birim  Özcan  ve  dğL  (1980)  tarafından  tanımlanan

Uzungeliş  Üyesi ile deneşüriiebüir,

Özcan  ve  dğL  (1980),  birimin  tip  yerini,  çalışma
alanımızın  dışında kalan Eğerkaya yöresinde gözleyerek bi-
rime  Uzungeliş Üyesi adını vermişlerdir, Fakat birimin ya-
nal ve dikey dağılımının en iyi  gözlendiği  yer içerisinde bol
planktonik  fbrammifefa  tanımlayarak,  askat düzeyinde  yaş
saptayabildiğimiz  Kayganlı  Tepe'de  yüzeylemektedir.  Bu
nedenle  birim  tarafımızdan  Kayganlı  Üyesi  olarak  ad-
landırılmıştır,

Örtamsal  Yorum

Birimin en alt düzeyinde gözlenen Moüusca ve Mercan
kavkıları  ile  Alg parçalan içeren  sparit dokulu  ve yumrulu
kireçtaşları,  Maestrihtiyen  transgresyonunun  bölgede
gözlenen  ve  sığ  deniz  fasiyesinde  olan  ilk  tortullarıdır,
Hızlı  gelişen  transgresyon  sonucu,  bölge  derin  deniz
özelliği kazanmış  ve  buna paralel  olarak,  bol planktonik

foramİnifera daha az bentonik foramînifera içeren, miknt
dokulu  pelajik  kireçtaşları  çökelmiştir.  Bu  durum  Üst
Maestrihiiyen'e dek sürmüştür. Üst Maestrihüyen'de deniz
giderek  sığlaşmaya  başlamış  ve  mikrit  dokulu  kireçtaş-
lannm  yerini, bentonik foraminiferalamı daha bol olarak
gözlendiği  intrasparit dokulu kireçtaşlan almıştır.

Birim, Maestrihtiyen sonundaki Laramiyen orojenezi

ile kıvrımlanarak su  üstü olmuştur.

Çekerek  Formasyonu  (Tç)

Lütesiyen transgresyonunun ürünü olan bu formasyon
îlkin Özcan  ve dğL  (1980)  tarafından adlandırılmış  ve bu
Çalışmada da aynı adla kullanılmıştır.

İnceleme alanının GB'smda, Küçükkarayün, Büyükka-
rayün  ve  Fırmcık  köyleri  arasında  kalan  alanda  yüzey-
lemektedir.  Yer yer Turhal Metamorfitleri'nin, Carcurum
Foraıasyonu'nun ve Hacılar Formasyonu'nun üzerine açılı
uyumsuzlukla gelen birimin üzerinde de, yine açılı  uyum-
suzlukla Neojen yaşlı Kemerkaş Formasyonu yer aluc

Formasyonun tabanını oluşturan konglomera, kırmızı
renkli, sparitik dokudaki bir çimentoyla bağlanmış,  ultra-
mafik  ve metamorfik kayaç parçalan ile bol planktonik  for»
miniferalı  ve radiyolarialı Üst Kretase  ve  paleosen  yaşlı
kk^taşı çakdlannı  içerir, 4-60mm arasında değişen boyut-
lara  sahip  silik  köşeli  çakıllardan  oluşan  bu  konglomera
dereceli olarak, karbonat çimentolu, kaba taneü, gevşek do-
kulu  kumtaşlarma  geçer,  Formasyonun  üst  düzeylerini
oluşturan san renkli, pelajik, killi kireçtaşlan, yer yer  met-
amorfize olmuş mikrosparitik ve yer yer de biyomikrit do-
kuya  sahiptirler.

Birime ait kireçtaşlan içerisinde, yalnızca çok bol  ol-
mayan  Globîgerinella  sp.  ve  Globigerînoides  sp.
gibi  planktonik  foraminiferler  saptanabilmiştir.  Ayrıca
Özcan  vd.  (1980)  yörede  yaptıkları  çalışmada Lütesiyer
yaşlı  fosiller  saptanmışlardır.  Bu  verilerin  ışığında birimir
yaşı Lütesiyen  olarak saptanmıştır,

Kemerkaş  Formasyonu  (Tk)

Birim  ilk  defa  Özcan  vd,  (1980)  tarafından  tamım
lanmış ve adlandınlmış olup bu çalışmada da aynı adla kul
lanılmıştır.

Çalışma alanında büyük bir  alanda  yüzlek  veren  v^
kendisinden yaşlı  tüm birimleri  açılı  uyumsuzlukla örteı
bu birimin  üzerine de çalışma alanının orta kesimlerinde
Kuvaterner yaşlı  alüvyon  gelmektedir.

Formasyon  tabanda  yer  yer  tebeşirli, jipsli  kireçtaş
düzeyleriyle  gevşek bir görünüm  sunmaktadır.

Çalışma alanındaki  kalınlığı  90  m  ölçülen bu  birin
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içerisinde fosil bulunamamıştır. Ancak, straügrafik kon-
mu ve önceki çalışmalardan (Seymen 1975; Koçyiğit
1979; Yılmaz 1980; Özcan vd, 1980) elde edilen verilere
göre, birimin yaşı Pliyosen olarak belirlenmiştir.

Birim, Seymen (1975) tarafından tanımlanan Görkoy
Formasyonu, Koçyiğit (1979) tarafından tanımlanan Boy-
upınar Formasyonu, Yılmaz, (1980) tarafından tanımlanan
Kargın Formasyonu ile deneştirilebilir*

Jipsli kireçtaşı» kiltaşı ve tüllü seviyelerden oluşmuş
bu birim, volkanik etkilerde zaman zaman etkili olduğu sığ
kapalı bir ortamın ürünüdürler.

Çalışma alanının en genç birimleri Kuvaterner yaşlı
, taraça çakılları ve alüvyondur,

BÎYOSTRATİÇRAFİ

Maestrihtiyen yaşlı, bol planktonik foraminifer içeren
Hacılar Formasyonu içerisinde üç adet planktonik forami-
nifer biyozonu ayırtianarak tanımlanmıştır. Bu biyozonlar
yaşlıdan gence doğru şöyledir (Tablo 2),

Globotruncanella havanensis zonu

Tanım: Globotruncanella havanensis (Voor-
wijk)'in ortaya çıkışı ile Gansserina gansseri (Bol-
li)'nin ortaya çıkışları arasındaki süreçtir.

Çeşidi: Aşamalı menzil Zonu,

Yaş: Alt Maestrihtiyen«

Lokalîte: Bu zonun fosil formları» Savcı üyesi'ne ait
kireçtaşlarmm alt düzeylerinden alınan örneklerde sap-
tanmıştır.

Yaygın Tür ler i : Globotruncanellla hava-
nensis (Voorwijk), Globotruncana arca (Cushman),
G. bulloides Vogler, Rosita fornicata (Plummer),
Rugogiobİgerina sp.s Globigerinella sp,

9 Karşılaştırma Yorum: Alt Maestrihtiyen için,
Dalbiez (1955), Tunus'taki çalışmasında; Globotrunca-
na arca, Bolü (1957, 59,66), Trinidad'da, Beckman vd
(1967), Mısır'da ve Barr (1972), Libya'da yapmış oldukları
çalışmalarda, Globotruncana triearinata, El-Naggar

1(1966), Mısır'da yapmış olduğu çalışmada, Globotrun-
cana fornicata, Pessagno (1967), W, Gulf Coastel
Plain bölgesinde yapmış olduğu çalışmada Rugotrunca-
na subcircumnodifer, Douglas (1967, 69), Kalifor-
niya'da Toker (1977) ve Tunç (1980) Türkiye'de yapmış ol-
dukları çalışmalarda, Globotruncana havanensis

kzonunu kullanmışlardır (Tablo 1),

Ganserina gansseri zonu

Tanım: Ganserina gansseri (Bolli) nin ortaya
çıkışı ile Abathomphalus mayoroensîs (Bolli) nin
ortaya çıkışı arasındaki süreçtir.

Çeşidi: Aşmalı menzil Zonu»

Zonu tanımlayan: Bolü (1957)*

Yaş: Orta Maesttihtiyen.

Lokalitc: Bu zona ait fosil formları inceleme ala-
nında, Savcı üyesi'ne ait kireçtaşlarının üst düzeylerinden
alınan örneklerde saptanmıştır,

Yaygın Türleri: Gansserina gansseri (Bolli),
Rosita contusa (Cushman), Globotruncana bul»
loides Vogler, Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncanita stuarti (De Lapperent), Globo-
truncanita stuartiformis (Dalbiez),

Karşılaştırma Yorum: Orta Maestrihtiyen için,
Dalbiez (1955), Tunus'ta yapmış olduğu çalışmada Glob-
otruncana contusa, Mohler (1966), Orta isviçre Alple-
rifnde yapmış olduğu çalışmada Globotruncana contu-
sa contusa zonunu kullanmışlardır, Bolli (1957, 59» 66)i

Trinidad'da, El-Naggar (1966) ve Beckman vd, (1967),
Mısırda, Pessagno (1967), W, Gulf Coastal Plain
bölgesinde, Barr (1972) Libya'da ve Toker (1977),
Türkiye'de yapmış oldukları çalışmalarda, Globotrunca-
na gansseri zonunu kullanmışlardır (Tablo 1),

Abathomphalus mayaroensis zonu

Tanım: Abathomphalus mayaroensis (Bolli)
nin yaşam süreci Abathomphalus mayaroensis zonu
olarak tanımlanmıştır.

Çeşidi: Menzil Zonu.

Zonu Tanımlayan: Bolli (1957).

Yaş: Üst Maestrihtiyen,

Lokalite: Bu zona ait fosil formları, inceleme
alanında, Kayganlı üyesi'ne ait kireçtaşı örneklerinde sap^
tanmıştır.

Yaygın Türleri: Abathomphalus mayaroen*
sis (Bolli), Giobotruncanita stuarti (De Lapparent),
Globotruncanita conica (White), Rosîia contusa
(Cushman), Globotruncana arca (Cushman), Globi-
gerinella sp.

Karşılaştırma Yorum: Üst Maestrihtiyen için
Dalbiez (1955) Tunus'ta yapmış olduğu çalışmada, Glob-
otruncana contusa, El-Naggar (1966) Mısır'da yapmış
olduğu çalışmada, Globotruncana esnehensis, Moh-
ler (1966) Om İsviçre AİplerTnde ve Barr (1972), Libya'da
yapmış oldukları çalışmalarda Globotruncana maya*
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roensis, Bolü (1957, 59,66), Trinidad'da» Bcckman vd,
(1967), Mısır'da, Pessagno (1967), W.Gulf Coastal Plain
bölgesinde ve Tokcr (1977) Türkiye'de yapmış oldukları
çalışmalarda, Abathomphalus mayaroensis zonunu
kullanmışlardır (Tablo 1).

SONUÇLAR

Yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen verilerden
yararlanılarak, aşağıdaki sonuçlar çıkarılmıştır.

1. İnceleme alanındaki Maestrihtiyen yaşı birimler,
Hacılar formasyonu olarak tanımlanmış ve ad-
landırılmıştır,

2, Hacılar fonnasyonu içerisinde, Alt-Orta Maestrihtiyen
yaşlı "Savcı üyesi" ile Üst Maestrihtiyen yaşlı
"Kayganlı üyesi" tanımlanarak adlandırılmıştır,

3* Hacılar Formasyonu içerisinde; Alt Maestrihtiyen
yaşlı Giobotruncana havanensis, Orta Maestrih-
tiyen yaşlı Gansserîna gansseri, aşmalı menzil
zonu ila Üst Maestrihtiyen yaşlı Abathomphalus
mayaroensis menzil zonu olmak üzere üç adet
planktonik foraminifer biyozonu saptanmıştır,

4. Saptanan bu biyozonlar, Türkiye ve Dünya'da daha ön-
ce yapmış olan benzer çalışmalarla karşıiaştrnlmıştır,
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ŞEREFKÖY  (MUĞLA-YATAĞAN)  GEÇ  MİYOSENİNE  AÎT  BÎR
FELIS CF.  CATUS  (CARNIVORA.MAMMALIA)  BULUNTUSU

Felis cf catus (Carnivora - Mammalia) from the Late Miocene of Şeref koy (Muğla «
Yatağan)

FERAL ARSLAN  Ege Üniversitesi Fen Fakültesi,  İZMİR

ÖZ:  Muğla  ili  Yatağan  ilçesine  bağlı  Şerefköy  fosil  yatağında  Felîs  ef*  catus  Linnaeaus'a  ait  sol  alt  çene  parçası
bulunmuştur.  Bulunan  fosilin  ayrıntılı  tanımı  yapılmış  ve diğer Felis  türleri ile karşüaştırılmıştır.

ABSTRACT:  Left lower jaw  of Felis  cf.  catus  Linnaeaus  is  found  in  Şerefköy  (Muğla-Yatağan)  mammalian  fauna.
Detailed descriptions of the material are made and compared with other Felis species.

GİRİŞ
Muğla ve çevresindeki  ilk paleontoloji araştırmaları

Philipson'un  (1910-1915)  çalışmasıyla  başlamıştır,
Özansoy  (1951)  yayınında,  Muğla-Yatağan  bölgelerini
kapsayan paleontolojik araştıraıasmda,  Akgedik ve Bayır
köyleri  arasında  omurgalı  biyozonunda  Carnivora
takımına  ait  Ictithermm  hîpparionum  Gervais,
Crocuta  sp.  fosilleri  yanısıra  Perissodactyla  ve
Artiodactyla takımlarına ait fosillerin de varlığını belirtir.
Erentöz ve Öztemür'de (1964) bölge Neojeninde alttan üste
doğru» Akitaniyen yaşlı konglomera* marn, kumlu mam,
Burdigaliyen yaşlı  kumlu kireçtaşı,  somafr Pliyosen başı
yaşlı  gölsel-akarsu  tortulları  ve  Pliyosen  sonu  yaşlı
Cardium  (Pseudocardita)  içeren  tortul  birimlerini
ayırtlamışlardır.  Becker-Platen  (1970)  çalışmalarında
Muğla  ili  ve  çevresinde,  Helvesiyen-Tortoniyen  yaşlı
Turgut;  Sarmasiyen-Ponsiyen  yaşlı  Sekköy;  Ponsiyen
yaşlı  Yatağan  ve  Basiyen-Viilafranşiyen  yaşlı  Milet
birimlerini saptamıştır, Becker-Platen ve diğerleri (1975)
Muğla-Yatağan-Eski  Bayırköy'de  yapmış  oldukları
araştırmalarında Perissodactyla takımına ait Hipparion
sp.,  Diceros  neumayrî  (Osborn),  Chilotherium
schlosseri  (Weber);  Artiodactyla  takımına  ait
Samotherium  sp„ Helladotherium  sp.  fosillerinin
varlığını  bilim  dünyasına açıklamışlardır.  Ünay  (1977,
1978)  Sarıçay  ve  Çatakbağyaka  yöresindeki  memeli
faunalarında Rodenüa fosillerini tanımlar.  Atalay (1980)
bölgenin  ayrıntılı  stfatigrafık ve paleontolojik çalışmasını
yapmış;  Şerefköy'de  Hystrix  primigenius  Gaudry  ve
Larret,  Hîpparioe  gracile  Kaup,  Hippar îon

matthewi  Abel,  Diceros  pachygnathus  Wagner,
Helladotherium  duvernoyi  Gaudry,  Palaeoreas
lindermayerî  Gaudry,  Palaeoreas  pallasi  Gaudry,
Gazella  gaudryi  Schlosser,  Protoryx  coroünae
Major,  Protragelaphus  skouzesi  Dames,
Orycteropus  sp»  ve Tragocerus  amaltheus  Roth  ve
Wagner; Kaya (1991) aynı yörede Hipparion matthewi
Abel ile Hipparion mediterrane um Hensel fosillerini
bulmuşlardır»

Çalışmada  Muğla  ili  Yatağan  ilçe  sınırlan  içinde
yeralan Şerefköy (Şekil  1)  memeli faunasından çıkarılan
sol  alt  çene  parçası  incelenmiştir.  Bulgunun  ayrıntılı
morfolojik  ve  biyometrik  tanımlamaları  yapılmış,  elde
edilen değerler diğer Felis türleri ile karşüaştınlmıştır.

Şekil  İ  Yer buldun^ haritası*
Figure  1  Location map.
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Çalışmada Schmidt-Kitüer'in (1976) terminolojisi be-
nimsenmiştir. Ölçümler mm olarak verilmiştir, Çalışma-
da  Muğla-Yatağan-Şerefkoy  (MYŞe)  olarak  kısaltılmıştır,

STRATİGRAFİ

Atalay  (1980)  Muğla-Yatağan  ve  yakın  dolayı  karasal
Neojeninin  stratigrafi  araştırmasını  Yatağan  Formasyonu
Bayır  Üyesi'nde  yapmıştır.  Bayır  Üyesi;  Paleozoyik«
Mesozoyik  yaştaki  şist,  mermer  ve  kireçtaşları  üzerine
açısal  uyumsuzlukla gelmektedir.  Bayır  üyesi,  Şerefköy  ve
çevresinde tabanda Madenler Üyesi,  tavanda ise Bozannut
Üyesi  ile  uyumludur,  Karasal  akarsu  kökenli  çökellerî
aşağıdan yukarıya doğru tüfıt,  turuncu iri  taneli  kum» kireç
konkresyonları  kapsayan  kil,  kiltaşı,  silttaşı,  marn,
kumtaşı,  şist»  kireçtaşı,  mermer,  çakıltaşı  şeklinde
istiflenmektedir.

SİSTEMATİK

Simpson'un  (1945)  sistematiği  benimsenmiştir.

:  Felidae Gray,  1821

:  Felinae Trouessart,  1885

:  Felis  Linnaeus,  1758

Feiis  cf,  eatus  Linnaeus

Şekil  2

in sîtıı, I2 - 1 3 , G, P3 - P3 sol alt çene parçası

Aile

Alt aile

Cins

Gereç

(MYŞe-1)

Tanımlama

Sol  alt çene parçası P3  bitiminden kırık  olduğundan
Ramus kesimi gözlenememektedij.  Canin'i  taşıyan kesimi
sol yöne doğru bükümlüdür. Post canin diastemi 6 mm dir#

Orta foramina posterior foramina'dan daha büyüktür.  Orta
Foramina'nm izdüşümü Pg'ün anterior, posterior forami-
na'mn izdüşümü ise P3'ün posterior ucuna düşmektedir.

Çenenin Coıpus mandible kesimi zayıftır,

I2:  înce yapılı  tek bk dişçikten  oluşan dişin occlusal
yüzeyi üçgen görünümdedir*

*3:  h^  oranla  kalın  yapıdaki  I3  canin'e  yaslanmış
konumda tek dişçikten oluşmuştur,

C:  Uç  kesimi  kırık  olan  canin,  çenenin  yatay
düzlemine mesial yönde eğimlidir (Şekil  3).

KınMüık nedeniyle vertical  sulcus görülmemektedir.
Kırık  yüzey  kesitinin  görünümü  ovaldir.  Caninin  mine
taşıyan kesimi cingulum oluştuımadan sona emektedir.

P3 :  Dikkati çeken üç temel dişçikten oluşmuştur. Bu
dişçikler  içinde  en  yüksek  ve  büyük  olan  dişin  orta
konumunda  yer  alan  protoeonid'dir.  Buccal  ve  lingual
duvarları ezilmiş koni görünümündedir,  Keskin kenarları

olan protocomd buccal ve lingual'e bakan derin sulcuslarla
mesial'de  parastylid'den,  distal'de  ise  lentennoconid
dişçiklerinden ayrılmıştır,  İkinci büyüklükteki  dişçik olan
parastylid,  protoconid'in  anteriorunda  biraz  linguare
kaymış konumdadır. Protoconid'in posteriorunda üçüncü
büyüklükteki dişçik lentennoconid yer almaktadır,  Dişçik
belirsiz  piramidal  görünümlüdür,  Protoconid'le  aynı
longitudinal  eksen  üzerinde  bulunmaktadır.  Cingulum
dişin distaTinde belirgin bir duvar görünümündedir.

P3  de aşınma izleri yok denecek kadar azdır.

P 4 :  Ana dişçik protoconid diş merkezindeki konumu
ile tüm dişi ortalamaktadır, Keskin kenarlarının tepe nok-
tasından açılımı yaklaşık 45°  lik açı  üe oluşmakta, anterior
kenar  parastyiid'e,  posterior  kenar  ise  lentennoconid'e
ulaşmaktadır, Protoconid'in anterior ve posterior kenarları
dışbükey görünümlüdür,  Dişçiğin genel  biçimi  yassı koni
görünümdedir. Lentennoconid, parastylid'den biraz büyük-
tür. Belirsiz piramidal görünümü ile dikkat çeker, Lenten-
noconid, protoconid'den lingual'e ve buccal'a bakımlı derin
sulcuslarla  ayrılmıştır.  Lentennoconid'in  gerisinde  yer
alan  cingulum  belirgin  bir  duvar  oluşturmuştur.  Diş
aşınma izleri taşımamaktadır.

Benzerlik  ve  ayrıcalıklar
Felis  cinsine  ait Türkiye'deki bulgular  Kınık(Afyon),

Karain (Nevphir) ve Güipınar (Çanakkale) lokalitelerinde
bulunan  Felis  attica  Wagner  (Schmidt-Kittler,  1976;
Arslan,  1986);  Yassıören  (Ankara)  iokalitesmdeki  Felis
pamîrî  Ozansoy  (Ozansoy,  1965)  ve Balçıklıdere  (Uşak)
lokalitesinde bulunan Felîs  sp.'dir  (Becker Platen ve dig,,
1975).

Şekil  2  Fells  cf.  catus'a  ait in  situ  sol  alt  çene
parçası (bükal görünüş),

Figure  2  In  situ  left lowsr jaw fragment  of Felis  cf,
catus  (buccal view).
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ŞEREFKÖY  BULUNTUSU

Çizelge  1  Felis  türlerine  ait P3  ve Pelerin  biyometrileri.

Table  İ  Biometrie  values  of P3  and P4  of Felîs  species

Felis  catus  (MYşe-1)

Felis  attica  (Güipmar  -  Çanakkale)

Felîs  concolor  (San  Josectito  -  Meksika)

Felis  inexpestada  (Sandia-New  Meksika)

Felis  pamîrî  (Yassıören  -  Ankara)

Felis  brevirostris  (Maragha  -  Iran)

Felis  catus  (Maragha  -  Iran)

Felis  neas  (Sisam  -  Yunanistan)

uzunluk

7.0

9.4

14.1

15.2

10.3

11.4

7.5

11.0

genişlik

3.7

5.4

7.7

9.4

4.6

4.9

4.1

4.4

uzunluk

9.3

12.1

17.0

18.9

14.1

15,3

10.2

15.1

genişlik

4.1

7.3

8.0

9.7

5.2

5.8

5.7

6.3

Şerefköy  Felis  cf.  catus  bulgusu  Türkiye'de  bu  türe
< ait tek bulgudur.  Bu bulguya ait P3 ve P4lerin biyometrik
değerleri  diğer Felis  türlerine ait P3  ve P4'lerin biyomemk
değerleriyle  karşılaştırıldığında;  (Çizelge  1),  bulgunun
Felis  caius'a ait biyometrik değerlere  daha  yakın  olduğu
görülmektedir.

*i?  Şerefköy  fosil  yatağından  çıkarılan Felis  cinsine ait
in  situ  sol  alt  çene  dişlerinin  odontolojik  özelliklerini,
Felis  türleri  in  situ  sol  alt  çene  dişlerinin  odontolojik
özellikleriyle karşılaştmldığmda;

Selanik,  Sisam  ve  Pikermi  (Yunanistan)  fosil  yatak«
ılanndaki  Felis  attîca,  Sisam  fosil  yatağındaki  Felis
neas,  Yassıören  fosil  yatağındaki  Felis  pamiri  ve
Maragha  fosil  yatağındaki  Felis  catus  P3  ve Pelerinde
lentennoconid  dişçiği  piramid görünümdedir,  (Gaudry,
1862-65; Arambourg vePiveteau,  1929; Beaumont,  1961;

bzansoy,  1965; Pilgrim,  1931),

San Josecito'dan  (Meksika)  Felis concolor,  Sandia'
dan  (New  Meksika)  Felîs  înexpectada  ve Maragha'dan
Felis  brevirostris Pelerinde  ise  lentennoconid  koniktir

^Schultz ve Howard,  1935; Martin,  1972; Kittl,  1887),

Felis pamiri, P4'ünde ana dişçik protoconid prizma-
tiktir (Ozansoy,  1965), Diğer Felis türleri Pelerinde pro-
toconid buccal ve lingual yanları ezilmiş koni görünüm-
dedir.

#  Felis  pamiri  ve  Felîs  catus  Pelerinde  parastylid
lentennoconid'den  yüksektir  (Pilgrim,  1931).  Felis
brevirostris  ve  Feiîs  neas  Pelerinde  parastylidln
yükseldiği,  lentenoconid'e  yaklaşık veya eşdir  (Beaumont,
1961).  Amerika  türleri  olan  Felis  concolor  ve  Felis
înexpectada P4lerinde  parastylid  lentennoconid'den

>alçaktır (Martin, 1972).

Feiîs  attica  ve  Felîs  pamiri  P3  ve  Pelerinde
lentennoconid'lerinin  posteriorunda  topluiğne  başı
büyüklüğünde iki aksesuar dişçik  yer almaktadır (Ozansoy,
1965).  Felis  brevirostris,  Feiis  neas  ve  Felis  catus
P3  ve  P4lerinde  aksesuar  dişçik  bir  tane  veya  yoktur
(Beaumont, 1961).

Şerefköy  fosil  yatağından  çıkarılan  Felis  emsine  ait
in  sîtu  sol  alt çene P3  ve P4

fünde  lentennoconid  dişçiği
belirsiz  piramidal  görünümlüdür.  Ana  dişçik protoconid
buccal ve lingual yanlardan iyice ezilmiştir, Lentennoconid
parastylid'den daha yüksekçedir, Lentennoconid'in posteri-
orunda aksesuar dişçik görülmemektedir.

PALEOEKOLOJİ
i

Orta Miyosen sonunda Ege bölgesinin yükselmesi,  de-
nklerin çekilmesine yol açmışlar, îklim kuraklaşmış  deniz»
el havzaların izole bölgelerinde buharlaşma ürünü olan tor-
tullar  oluşmuştur,  Turoliyen  sonuna  dek  süren kuraklık,
Carnivora  takımında türlerin  değişimini etkilemiş  ve  tür
sayısının  azalmasına  neden  olmuştur  (Becker-Platen  ve
diğ.,  1975;  Sickenberg ve Tobien,  1975).  Yağışlı ve nemli
iklimi  seven Mustelidae ve Ursidae familyalanna ait türler
Astarasiyen'de  artarken,  Valesiyen  ve  Tııroliyen'de
azalmış,  yerine  bozkır  biyotopuna  uyum  sağlamış  Icti-
therium,  Hyaena  ve Feiis  türleri  artmıştır.

Şerefköy  faunası  Atalay'a  (1980)  göre  kurak iklim  ve

step  ortamını,  Kaya'ya  (1991)  göre  savan-step  ortamım

yansıür.  ;

Şerefköy  faunasındaki  Felîs  cf.  catus  için  bozkır

biyotopu öngörülebilir,  t
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SONUÇLAR

Şerefkoy  (Muğla-Yatağan)  İokaütesînden  çıkarılan
Felis  cinsine ait in situ sol alt çene dişlerinin biyometrik
değerlerinin yorumlanması ana dişçik protoconid'in biçimi
parastylid ve lentennoconid dişçüderinin konumu, aksesu-
ar dişçiklearin var olup olmaması, varsa sayılan göz  Önünde
tutularak  buluntunun  Felis  cf.  catus  olabileceği
kanısına  varılmıştır.
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RAHMANLAR (SELENDÎ-MANİSA) Cu-Pb-Zn YATAĞININ
ÇEVRESİNDEKİ VÖLKANÎTLERÎN P E T R O J E N E T I K İNCELENMESİ
Petro genetic investigation ofvolcanites in around of Rahmanlar (Selendi-Manisa)
Cu-Pb-Zn deposit
m
İLYAS NUHOĞLU Anadolu Üniversitesi, Müh,«Mim. Fak., Maden Müh. Böl,, ESKİŞEHİR

QZ : Batı Anadolu bölgesinde dağınık alanlarda yüziek veren volkanitlerden Rahmanlar (Selendi-Manisa) Cu-Pb-Zn
yitağı civanndaki volkaniüer cevherleşmenin jenetik oluşumu bakımından son derece önemlidir»

İnceleme alanında iki bölgede yüzlek veren volkaniüer lav akıntıları ve aglomeraiar şeklinde gözlenirler. Alkalen
özellikteki Küçüksoğanlı volkanitleri çoğunlukla dasit ve biraz da riyodasitik kayaçlardan; kalkalkalen özellikteki Rah-
manlar volkanitleri ise birbirleri ile grift halde bulunan genelde bazalt ağırlıklı bazaltik andezit, trakiandezit ve andezitik
kayaçlardan oluşmuştur.

Çalışma alanındaki volkanitlerin plaka tektoniği açısından yorumu yapıldığında: İlk kez Miyosen'de (Orta Miyo-
sen?) ortaya çıkan Küçüksoğanlı volkanitleri (dasitik) kıta kabuğu ürünleri olup kaim Menderes Masifinin anatektik
olaylar sonucu derinlerde erimesiyle ve Baü Anadolu'da oluşmaya başlayan sıkışma tektoniği (yitim zonu) sonucu
gelişen graben sistemlerinin çatlaklarından yükselerek yeryüzüne çıkması ile oluşmuştur. Daha sonraki duraksamada
İşlin sediment istifi (Havza oluşumu) ile tektonik rejim değişerek bazaltik ve biraz da andezitik volkanizma ile Rahman-
lar volkanitleıl meydana gelmiştir,

ABSTRACT: Autcropted vulcanites are scattered very wide area in western Anatolia One of these is Rahmanlar
(Selendi-Manisa) Cu-Pb-Zn deposit. The volcanites in the near vicinity of Rahmanlar Cu-Pb-Zn deposit are far most
important, with respect to genetic formation of mineralisation,
m In the investigated area, volcanites autcropted in two different places are observed in lava flows and agglomerates,
Alkaline Küçüksoğank volcanites are often formed from dacite and rhyodacite, CalcaUcaline Rahmanlar volcanites are formed
as basalttic andecite trachyandecite and andésite.

When the volcanites in investigated are considered by plate tectonics, it could be said that these are the products of
JŞiçüksoğanlı volcanites continental shells which appeared firstly in Miosen. These volcanites were thought to occur by
melting of the thick Menderes massive as a result of deep-anatectonism and eruption through the discontinuity of graben
sistems due to compression tectonizm occuring over West Anatolia.

Rahmanlar vulcanites were formed by mainly basaltic and partly andesitic volcanisms by differentation of tectonic
regime with the effect of thick sediment (basin formation) during the further discontinuity,

GİRİŞ
İnceleme alanı Batı Anadolu'da Manisa iline bağlı

Mendi ilçesinin 15 km, KD sunda yer alır (ŞeMİ 1).
Batı Anadolu bölgesinde genç volkanizma Üst

Oligosen'de başlar. Miyosende çok etkili olarak farklı
nitelik ve evrelerle Kuvatemefe kadar devam eder. Daha çok
andezit, dasit» laütandezit, trakiandezit, riyodasit ve riyolit
türde kalkalkalen ve yer yer şoşonitik nitelikli kayaçlar
oluşmuştur, İncelenen bölgede dağınık alanlarda yüziek

vermiş olan volkanik kayaçlar çeşidi zamanlarda birçok
araştırmacılarca ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bu
araştırmanın amacı Küçüksoğanlı ve Rahmanlar çevresinde
bulunan volkaniüerin petrojenetik ve petrokimyasal ince-
lemelerini yaparak çeşitli diyagramlar yardımıyla oluşum
kökenlerine yaklaşımda bulunmak ve volkanitlerin isim-
lendirmelerini yapabilmektir. Volkaniüerle cevherleşme-
nin jenetik ilişkisi yazar tarafından bir başka makalede ele
alınacaktır.
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Rahmanlar  Cu-Pb-Zn  yatağı  ve  çevresinin jeolojisi
daha  önce  yazar  tarafından  ele  alınarak  incelenmiştir
(Nuhoğiu, 1992), Bu nedenle burada jeolojisinin kısa bir
özeti yapılacaktır.

İnceleme alanında en çok yayılım gösteren litolojik
oluşuklar  kristalin  birimlerdir.  Ayrıca kuvars  damarları,
ofiyolit  karmaşığı  (melanj),  gölsel  tortullar  ve  tüm  bu
birimler kesen volkanik kayaçlar gözlenir (Şekil 2).  Burada

Şekil  2  Çalışma alanının  genelleştirilmiş  stratigrafik
kesiti.

Figure 2 Generalized straujprnphic section of the study area.

inceleme alanındaki jeolojik birimlere değinmeden önce
inceleme alanının içerisinde bulunduğu Menderes masifine
ilişkin  çalışmalara değinilecektir.

Çalışma alanının içinde bulunduğu Menderes masifine
ilişkin  çalışmalar  yıllardan  beri  süregelmektedir.  îik
jeolojik  çalışma  1841  yılında  Hamilton  ve  Stricland
tarafından  yapılmıştır.  Yılmaz  (1977),  Gördes  civarı
volkanitlerinin oluşumunda farklı iki evrenin bulunduğunu
ve  volkanik  gelişimde  kabuk  metaryelinin  magmaya
karıştığını  belirtir,  Ercan ve diğerleri  (1978,1979), Uş  l

civarında  yaptıkları  çalışmalarda  Tersiyer'de  beş  ayrı
volkanik  evrenin  varlığını  öne  sürerler;  ayrıca  Uşak
volkanitlerinin Orta Mîyosen'de etkin olmaya başladığını
ve  Üst Pliyosen'e  kadar  etkinliklerinin  devam  ettiğini  vj
kalkalen özellikte olduklarım belirtirler, Akdeniz ve Konak
(1977),  Simav  çevresi  volkanitlerinin  Miyosen  ve
Kuvatemer yaşında olduklarını kabul ederler. Ercan (1982),
Gördes  volkanitlerinin  Orta-Üst  Miyosen  yaşında
olduğunu  dasit,  riyolit  ve  riyodasit  gibi  kalkalkaleşj
nitelikte  kıtasal  kabuk  kökenli  anateksi  sonucu
oluştuklarım belirtir,  Ercan  ve diğerleri  (1982a) Kula ve
çevresi  volkanitlerinin Miyosen, Pliyosen ve  Kuvaterner
yaşta  plaka  içi  açılmalarla  gerilme  tektoniği  sonucu  7
evrede oluştuklarım ileri sürerler. Ercan ve diğerleri (1982ti|
ayrıca  Gediz-Simav-Emet  çevresi  volkanitlerinde
yaptıkları  çalışmada bölgede Orta Miyosen'de oluşmaya
başlıyan  kalkalkalen  özellikte  kıta  kabuğu  kökenli
volkanizmanın Pliyosen'den başlıyarak Kuvatemer'e doğru
alkali  bazaltik  volkanizmaya  geçiş  gösterdiğini  ileri
sürerler.  Ercan  ve Öztunalı  (1983),  Demirci  ve Selendi
civarında  yaptıkları  çalışmada  Miyosen'de  etkin  asitik
Dikendere volkanitlerinin olasılıkla kıtasal kabuk kökenli
olduğunu,  önce riyolitik  ve riyodasiük olan  bu kalkalen
volkanizmanın daha sonra andezitik bileşime dönüşerek v|J
yer yer kirlenerek şoşonitik nitelik kazandığım belirtirler.
Bu  yazarlar Üst Pliyosen'de  zayıf alkali  nitelikli bazaltik
lavların oluştuğunu ileri sürerler. Dora ve Savaşçın (1981),
Alibeyköy-Maden  Adası  civarında  asidik  ve  bazik
kayaçların birarada bulunmasını, Batı Anadolu'daki gen*
volkaniüerle  izlenen kalkalkalen  latit-andezitik,  dasitik,
riyolitik  türevlerle alkalen bazaltların bkaradalığınm aynı
tektonizmanın  ürünü  olabileceklerini  belirtirler,  Dora
(1981),  Savaşçın (1979), Baü Anadolu'daki volkaniüerin
kabuksal  kökenli  olduklarını  belirtirler.  Savaşçın (198! |
1982),  Batı  Anadolu'daki  Neojen  volkanitlerinin
yerleşiminde  magmanın  yankayaçiarı  özümlemesi  ile
kirlendiğini, hatta bazen çeşitli boyutlarda kapammlar da
içermiş olduğunu ve bu magmaütlerin Bozdağ horstunun K
ve G duvarları boyunca dizilmiş olduklarım belirtir,  Kun
(1986),  yaptığı çalışma# Bau Anadol^da  yaygm olara%
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gözlenen  gabrolar  ve  bazik  volkanitlerin  belirgin  çizgisel
kırıklar boyunca dizildiklerini  savunur.  Candan (1989),
yaptığı çalışmada Gördes masifi metamorfıtlerini, bunları
tektonik  olarak  üstleyen  allokton  birimleri  ve  tüm  bu
birimleri  uyumsuz olarak örten Neojen yaşlı  volkaniüeri
ve sedimenüeri ele alır.

PETROGRAFİ

Çalışma alanında  Küçüksoğaniı  tepe  ve çevresinde
açık  renkli  volkanitlerle  birlikte  yer  yer  koyu  renkli  ve
bazalt görünümlü volkanik kayaçlar gözlenir. Bir de ayrıca
Rahmanlar köyünün  hemen  yakınında yüzlekler veren
(Şekil 3) gerçek bazaltik volkaniüer bulunmaktadır,

Küçüksoğanlı  Volkanitleri

inceleme  alanının  kuzeybatısında  geniş  yüzlekler
verirler.  Küçüksoğanlı  tepenin  güney  yamaçlarında  da

gözlenirler.  Arazide  kirli  gri  renkleriyle  ve  alterasyon
sonucu kaolenleşmiş beyaz renkleri ile rahatlıkla tanınırlar,
Daha çok andezit, riyodasit, dasit ve  riyolit  türdedirler.
Kalkalkalen  ve  şoşonitik nitelikte olan Miyosen yaşlı  bu
tür volkaniüer Batı Anadolu'da birçok yerlerde gözlenirler
ve pekçok araştırmacı tarafından incelenmişlerdir (Ercan ve
diğerleri  1979,1982,1983,1984; Ercan,  1982;  Akdeniz ve
Ercan, 1988; Kaya ve Savaşçın, 1981, Savaşçın,  1974),

Mîkroskopik  olarak  yer  yer  korrede  ve  etraflarında
ikincil reaksiyon zonu bulunan kuvars  fenokristal ve  mik-
rokristalleri,  serisiüeşmiş  plajîyoklas  fenokristal  ve  mik-
rokristalleri  (oligoklas,  andezin),  yer yer müskovitleşme
gösteren biyotit kristalleri izlenmektedir. Hamur çok fazla
killeşmiş olup  yer  yer altere plajioklas  mikrokristalleri ile
silisleşme  sonucu  oluşan  sekonder  mikro  kristalleri
içermektedir, Doku porfirikür.

53



NUHOĞLU

Rahmanlar  Volkanîtleri

Rahmanlar köyünün eski mahallesi civarında gözle-
nirler. Makroskopik olarak siyah ve mor renkli olup bazal-
tik  lav akıntıları,  tüfler  ve aglomeralardan meydana gel-
miştir» Taze kırık yüzeyleri kırmızımsı kahverengidir, İçer-
diği çeşitli  boyutlardaki boşluklar (vakioler bazalt)  ikincil
kalsit ve epidot ile doludur. Eksfoüasyon olayları gözlenir.

Mikroskopik  olarak  camsı  mikrokristalin  hamur
içerisinde Plajioklas (andezin, labrador) ojit, olivin fenok-

ristalieri  ve nadir olarak yer yer alterasyonla oluşmuş serisit
izlenir (Nuhoğlu, 1992).
PETROKİMYA

Volkanik kayaçlar, sahada görünüşlerine, dokularına,
mineralojik  ve  kimyasal  bileşimlerine göre  sımflandırüa-
biürse de bu kayaçlarm cam içermeleri nedeniyle mineralo-
jik  sınıflandırılması  sağlıklı  olmayabilir.  Bu  çalışmada
kayacın  kimyasal  bileşimi  ve  bu  bileşimden  elde  edilen
parametreler kullanılarak yapılacak sınıflamalara yer verile-
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çektir.  Bu amaçla inceleme alanı volkanitlerinden sistema-
tik  örnekler  alınmıştır  (Şekil  3).  Örneklerin  kimyasal
analiz  sonuçları  Çizelge-l'de  verilmiştir.  Analizler  St.

ğt Andrews Üniversitesi  (îskoçya) Jeolojisi  Bölümü laboratu-
varlarında  gerçekleştirilmiştir»  *

Örneklerin  Cox  ve  diğerleri  (1976),  diyagrammdaki
dağılımlarına  göre Rahmanlar  grubuna  ait  6,  7,  9  no.lu
örnekler  hawait;  5,  8»  10  nolu  örnekler bazalt;  1,2,  3,4

^nolu Örnekler trakiandezit ve laut;  Küçüksoğanlı  grubuna
ait örneklerden ise l l s  17 noiu örnekler riyolit;  12.13,14,
15,16,18,19,20 nolu  örnekler  dasit  olarak  adlandırılırlar
(Şekil  4).  Peccerillo  ve  Taylor'a  (1976)f  göre  yapılan
değerlendirmede  (Şekil  5)  Rahmanlar  volkanitlerinden

^lınan  1,2 no,lu örnekler ladt,  3 nolu örnek andezit, 4 ve 5
nolu  örnekler  bazaltik  olarak;  Küçüksoğanlı  volkanitle-
rinden alman örneklerden  13 nolu örnek dasit,  16 no.lu

örnek  trakit,  11,12,  14,15,17,18,19,20  nolu  örnekler
dasit  (yüksek potasyumla)  olarak adlandırılır.

Wu Liren ve diğerleri  (1983), ne göre Rahmanlar gru-
buna ait örneklerden  1,3 nolu örnekler trakiandezit; 2 nolu
örnek andezit;  4 nolu  örnek  nefelMitefirit  5f  8,9,10 nolu
örnekler  bazalt;  6,  7  nolu  örnekler  lösittefrit  olarak  ad-
landırılır,  Küçüksoğanlı  grubuna ait  örneklerden  11,13 f

14,  15,  16,  17,  18,  19,  20 nolu örnekler dasit,  12 nolu
örnek andezit olarak adlandırılır (Şekil 6),

Volkanitlerin  FeO  +  Fe2O 3  -  MgO  değişim  diya-
gramında (Şekil 7)  Küçüksoğanh volkaniüeri ile Rahman«
lar  volkanitlerinin  belirli  alanlarda  yığışma  gösterdikleri
gözlenir.  Küçüksoğanh  volkaniüeri  Hawaien  alkali  seri
alanına;  Rahmanlar volkanitlerinin büyük çoğunluğu kal-
kalkalen  seri  alanına düşmüştür ve  bu  örneklerden  1,2,10
nolu örnekler andezit;  3,4 nolu örnekler bazaltik andezit;
5,6»  7?  8?  9  nolu örnekler bazalt olarak adlandırılabilirler,

Armbrustmacher  ve  Hedge  (1982)'ye  göre  yapılan
SİO2 * (Na2Ö + K2O) değişim diyagramında Rahmanlar
volkaniüeri  alkali  alan içerisinde,  Küçüksoğanh  volkanit-
leri ise subalkali alan içerisinde oldukta gözlenir (Şekil 8).
Bu  durum  Şekü  7'deki  yığışımı pekiştirir özelliktedir,

Zanettin (1984), diyagramında (Şekü 9)'dald dağılımda
Rahmanlar  volkaniüerinden  alınan  örneklerden  1,2,3 f  5
nolu örnekler  trakibazalt;  Küçüksöğanh  volkaniüerinden
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ahnan  örneklerden  11,  12,13,14,15,16 f  17,18,19,  20
no,lu örnekler dasit olarak adlandmlır,

Küçüksoğanlı  ve  Rahmanlar  volkanitlerinin  ad-
landırılmaları  için uygulanan diyagramların  ışığı  altında
yapılan % değerlendirme sonucunda; Rahmanlar volkanit-
lerinden alınan örneklerden 1,2,3 noiu örnekler trakian«
dezit, 4 noiu ömek bazalük andezit, 5,6,7,8,9,10 no.lu
örnekler  bazalt;  Küçüksoğanlı  volkanitlerinden  alman
örneklerin tümü dasit olarak adlandırılır (Çizelge 2),

a»  Rahmanlar  volkonitien  (Rahmanlar  volcanFtes)
İl  Küguksoganh  yolkoniHen  (  Kiiçüksogand  volcanİtes)

Şekil  6  Volkanik kayaçlannWu Liren ve diğerlerine
(1983), göre adlandırılması.

Figure  6  Nomenclature of thevolcanics according to Wu
Liren and öth/(1983),

NUHOĞLİ

PETROJENEZ

Magmanın bileşimine, evrimine ve oluşum kökenine
yaklaşımda bulunabilmek için mümkün olduğunca yeterli
sayıda kayaç  analizleri  yapılarak volkanitlere petrojenetik
bir tanımlama sağlanmıştır.

Yersel  magmanın  kökenini  araştırmada  Gottini
(1969)fnun  geliştirdiği  Logt  ve  Loğa  değişim  diya«
gramındaki (Şekil  10) dağılımında 5,6,9,19 no.lu ömekleı
simatik (alt kabuk-manto) kökenli, diğer örnekler sialik
(üst kabuk) kökenli olduğu görülmüştür,

Magmanın  özelliğini  saptayabilmek  için  alkalüeı
toplamının SiÖ2 üe değişimi incelenmiş ve karşılaşürmah
olarak Macdonald ve Katsura (1964), Irvine ve Baragar
(1971)  ve Kuno (1960)'nun belirledikleri  alkalen  ve kal-
kalkalen sınır eğirisindeki (Şekil  11) değerlendiımede Rah-
manlar volkanitleri alkalen, Küçüksoğanlı volkanitleri kal-
kalkalen özelliğinde olduğu ancak 14 ve 19 no Ju örnekler
hafif toleyitik kalkalkalen  özellikte  olduğu  görülmüştür.

Petrografik  provensin  belirlenmesinde  Wu  Liren  ve
diğerlerinin  (1983),  uygulandığı  diyagramdan  yarar-
lanılmıştır (Şekil 6), Burada Küçüksoğanlı volkardüerinin
orta kalkalkalen  ve kuvvetli  kalsik(kalkalkalen  ve kalsitik)
niteliğinde,  Rahmanlar  volkanitleri  genelde  alkalen
özelliğindedir.

TARTIŞMA  VE  SONUÇ

Genel  Bilgiler

Batı Anadolu'da genç volkanizma Üst Oligosen'den iti-
baren başlamış, çeşitli periyotlarla Kuvatemer'e kadar de-
vam etmiştir. Bunlardan Kuzeybatı Anadolu'daki yaşlı Üst
Kreatase volkanizması ile Pliyosen sonrasında etkili olan
Ege adaları ve Yunanistan'daki volkanizma ayrı tutulursa
Batı  Anadolu'nun  pekçok  kesiminde  kıta  içi  volkaniz-
masmın  varlığı gözlenmektedir«  Başlangıçta asidik,  daha
sonra ortaç ve bunların ardaknması şeklinde gelişen volka-
nizma giderek bazikleşmekte ve en son olarak da Kula tipi
alkali volkanitlere dönüşmektedir (Baş,  1987). İnceleme
alanı  volkanitlerinin  bu  gruba  dahil  edilebileceği  var-
sayılmaktadır.

A»  ULTRABAZİK  KAYAÇLAR  B-BÂZÎK  KAYAÇLAR  C-ORTAÇ  KAYAÇLAR  D-ORTAÇ-ASİDİK  KAYAÇLAR
E-ASİDİK  KAYAÇLAR

1-Meymekit-Kimberlit,  2-Melilit  bazalt,  3-Pikrit,  4-Nefelin  tefrit,  limburgit,  5-Nefelinolit,  6-Toleyit,  7-Yüksek  alüminyumlu
bazalt,  8  Alkali  bazalt,  9-Lösit  tefrit,  10-Bazaltik  andezit,  11-Bazaltüc  Trakiandezit,  12-Andezit,  13-Traki  andezit,  14-Fonolit,
15-Kuviush  andezit,  16-Trakit,  17-Dasit,  18-Pantellerit,  20-Riyolit,  21-Alkali  riyolit.

A, ULTRABASIC ROCKS B-BASIC ROCKS C^INTERMEDIATE ROCKS B-INTERMEDIATE-ACIDIC ROCKS E-AOODIC ROCKS
l^Megmechite-Kimberlite,  2-Melilite  basalt,  3-Picrite,  4-Nepheline  tephrite,  limburgite,  5-Nephelmolite,  6-Tholeite,  7-  High-
aluminium  basalt,  8-  Alkali  basalt,  9-Leucite  tephrite,  leucitite,  10-Basalt-andesite,  11-Basalt-Trachyandésite  12-Andesite,
13-Traehyandesitef  17-Dacite  (rhyolite-dacite),  18-Dadte-rhyolite  19-Pantellerite  20=  Rhyolit©,  21-Alkali-rhyolite.
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% ----- «■ Fe O H ! e. C
Şekil 7 Volkaniılerin (FCO+FC2O3) - Mgö diyagramı. 
Figure 7 (Fe0+Fc2Oj) - Mgö diagram of the volcanics.
1- Kaskadc (genel kalkalkalcn) seri, Turner, Verhoogcn

(1974), Cascades (general) series
B; Bazalt, BA: Bazallik andezit, A: Andezit, D: Dasit, 
R: Riyolit

2- Kalkalkalcn seri Nockolds (1954) Calcalkali series
3- Hawaien alkali seri, Mac Donalı ve Katsura (1964) 

Hawaien alkali scries.
4- Thingmull toleyitik seri, Tilley ve Muir (1967) Thing- 

muli Tholeiitic series.
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Şekil 8 Alkali (NaO2+KO2)-SiO diyagramında 
örneklerin konumlan, Armbrustmacher ve 
Hedge, 1982.

1 -Miyaskitik siyenit, 2-Alkali bazalt, 3- Subal
kali kayaçlar

Figure 8 Positions of samples in diagram alkali (Na2Ö+ 
KjO) - SİO2, Annbruslmacher and Hedge, 1982. 

1- Miaskitic syenite 2- Alkaline basalt 3- Sub- 
alkaline rocks

Örneklerin Zaneuin (1984), diyagramına göre 
dağılımı.
Distribution of samples in the Zancltin's 
(1984) diagram.
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Şekil 9

Log 3

Figure 9

SİM^TİK KÖKEN 

(Sim ole origin? )

y (NoP* K,0 / 
0 = ’ Si 0,-43

-04 0 04 08
Log <6

■ Tinhmnnbir vol kmit Leri (Itehmaniar volcrnitcs)
• Kuç i 11 vol km i t It? ri {Küç ükcoğan 11 vol cm n It? • ;)

Şekil 10 Örneklerin Logt ve wgo değişimi (Gottini, 
‘ 1969). ' '

Figure 10 Variation of Logt with Logo of the samples 
(Gottini, 1969). ~

Şekil 11 Örneklerin alkaîi-silis içeriklerine göre 
gidişleri.

Figure 11 Trend of the samples according to their alcali- 
silica contents.
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Volkanizmanm  Nedeni

Burada Bau Anadolu'daki volkanitlerin oluşum neden-
leri üzerinde durulacaktır. Bu amaçla bugüne kadar yapılan
araştırmaların  bir özetinin  çıkarılması  yeğlenmiştir:

-Batı  Anadolu'da  Miyosen'de  nedeni  çeşitli  araştır-
maeüarca tartışma konusu olan graben havzalan oluşmaya
başlamıştır (Bingöl,  1976;  Kaya»  1981; Koçyiğit,  1984).

-Ege bölgesinde K-G  yönlü  sıkışmalar sonucu 50-60
kilometre kalınlığa ulaşan kıta kabuğu Tortoniyen'de or-
taya çıkan gerilme tektoniği île 30 kilometteye kadar incel-
miştir (Şengör ve Yılmaz,  1981),

«Batı  Anadolu'da  D-B  uzanımlı grabenler Menderes
masifini  benzer  eş  masiflere  böler  (Dora  ve  Savaşçın,
1981).

-Magmaük olayların nedeni D-B doğrultulu kırıklardır
ve magma yüksek büyüme  faylarının denetiminde yüksel-
miştir  (Savaşçın,  1981,1982).

-Batı  Anadoiu-Midilli  arasındaki  Miyosen volkaniz-
masınm kökeni çöken bir litosfer parçasına bağlıdır.  Okya-
nus kabuğu,  denizel çökeller ve/veya sialik kabuğun  tekto-
nik  parçalanmasından  oluşmuştur  (Borsi  ve  diğerleri,
1972),

-Baü Anadolu'daki  D-B  doğrultusunda uzayan  faylar
doğrultu atımlı,  oblik ve doğrultulu aûm bileşenine sahip
normal  faylanma  şeklindedir.  Aktif  faylarda  hakim  olan
doğrultu QD-KB  doğrultusudur ve dik eğimli  fay düzlemü
faylardır (Kocaefe ve Ataman,  1982),

«Menderes  masifinin  kuzeybatıya,  simaük  kabuğun
altma doğru dalması Laramik metamorfizması  ile birlikte
gerçekleşmiştir (Kaya,  1981 ).

-Midilli  adasındaki  şoşonitik  volkanitler  iki  evrede
oluşmuş olup, bunlann oluşumu manto diapMerine ve de-
rinliklerdeld  magma  odaklannın  fraksiyona!  kristalizasyo-
nuna bağlıdır (TPe-Hper ve diğerleri,  1981).

Batı  Anadolu'daki  magmatik  kayaçlar  kabuksal  kö-
kenli olup yer yer üst manto kökenli bir magmanın etkileri
gözlenir.  Olasılıkla  Alt Eosen'den  başlayarak  Pontitlerle
Anatolitlerin  çarpışmalarından  sonra  giderek  kahnlaşan
kıta kabuğunun derin zonlarmda alttan başlayarak, kısmi er-
gimelere  başlamasıyla  oluşmuştur  (Şengör  ve  Yılmaz,
1981).

-Baü Anadolu'da Miyosenden itibaren oluşmaya başla-
yan gerilme tektoniği daha önce kalınlaşmış ve kısmen er-
gimiş kıta kabuğunu  etkilemiş  ve kalkalkalen kıta  kabu»ğu
île  alkalen  nitelikli  manto  (alt  kabuk)  kökenli  bir  mag-
manın karışmasına yol  açmıştır  (Yılmaz ve Şengör,  1982).

-Neojen-Kuvatemer yaşlı magmatiüerin coğrafik dağı«
hmı graben havzalan ile ilişki içindedir (Bingöl,  1976),

Magmanın  Kökeni

Batı  Anadolu'daki  volkanik  kayaçların  kökenine
ilişkin  araştırmalar  yapılmış  ve  bu  incelemeler  ilişkin
çeşitli araştırma sonuçlan aşağıda özetlenmiştir.

Batı Anadolu'da bugüne kadar yapılan amştırmalar;

-Bau Anadolu'nun pekçok kesiminde kıta içi volkaniz-
masuun varlığı gözlenir*  Başlangıçta asitik daha sonra ortaç
ve bunların ardalanması şeklinde gelişen volkanizma gide-
rek bazüdeşmekte ve en son olarak da Kula tipi alkali volka-
niüere dönüşmektedir (Baş,  1987),

-Manto  kökenli  bazik  magmanın  sorguç  yoluyla
yükselmesi,  yükselen  bu  magmanın  kabukta  ergimelere
neden olması, ergiyen malzeme ile yer yer karışması  asitik
ve bazik  ürünlerin birarada oluşmasına  neden  olmuştur.
Savaşçın (1981)* Ancak Ritmann, büyük çaplı melez mag-
maların varlığı görüşüne tamamen karşı çıkmaktadır (Ritt-
rnann, 1981).

-Menderes  masifi  as  masiflerinin  çekirdeklerim  gözlü
ve bantlı  gnayslar,  migmatitler  ve granitoidler  oluşturur.
Bunların  bileşimine bakarak bu kayaçlann Prekambriyen
yaşlı  grovak  ve  arkozlardan  türedikleri  anlaşılır  (Dora,
1981).

-Batı  Anadolu'daki  kalkalkalen  volkanitler  kabuksal
kökenli  mantodan  türemiş  olabilirler (Dora ve  Savaşçın,
1981).

-Batı  Anadolu'nun diğer kesimlerindeki volkanitler çok
sayıda araştırıcı  tarafından incelenmiş  ve bunların graben-
leşmeye  bağlı  levha  içi  volkanitler  olduğu  görüşü
benimsenmiştir.  Sr.  izotop  bulguları  bu  görüşü  kanıtlar
özelliktedir  (Borsi  ve  diğerleri,  1972;  Innocenti  ve
diğerleri,  1977; Ercan ve dipdiri,  1985),
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-Batı Anadolu magmatit eriyiklerinin kıta kabuğu ve
manto'dan türemesi* tiltramafik ve kristalin Menderes ma-
sifinin alta dalması ile bölümsel ergimesi sonucu olabilir
(Şengör ve Yılmaz,  1981).

-Tansiyon  tektoniğinin,  daha  önce  kalınlaşmış  ve
kısmen ergimiş olan kıta kabuğunu etkilediği ve kalkalen
kıta kabuğu ile alkalen özellikteki manto kökenli bir mag-
manın karışarak oluşturduğu hibrid bir volkanizma Batı
Anadolu'da  birkaç  evrede  etkin  olmuştur  (Şengör  ve
Yılmaz,  1981).

-Ege bölgesi volkanitlerinde gençleşmeyle birlikte ge-
nelde bir bazüdeşmenin gözlenmesi, üst kıta kabuğunun
zaman açısından daha çabuk ergimesi, alt kabuktan oluşan
eriyiklerin önce asidik eriyikler vermesi ve mantodan yeter-

li hacimli eriyik türemesinin çok daha uzun olması şeklinde
açıklanabilir (Baş,  1987).

-Mantoda türeyen eriyiklerin  çok sınırlı hacimlerde
kalmak koşuluyla  kabuktan  oluşan  eriyiklerle kanşması
veya kabuk malzemesi asimilize etmesi bazı melez maprıa-
larm oluşumunu sağlayabilir (Savaşçın,  1979).

-Batı Anadolu'daki bazik şoşoniük lavlar tipik kıtasal
riftlere özgü karbonatitik, hawaiük volkaniüerle  istifsel  ve
türevsel geçiş gösterirler (Savaşçın,  1982),

-Yersel olarak aynı alkali bazalük birim içinde,  olası
kabuksal etkilenmelerin geniş  türlerini  yansıtan  hibridik
magmanın ürünleri gözlenir (Savaşçm, 1981).

Bu  bulgu  ve  veriler  çalışma alanındaki  volkaniüere
uygulanıp  plaka  tektoniği  açısından  kökensel  yorumu

Şekil  13  Bau Anadolu'daki Neojen rn^maükMnin oluşum evrimi modeli (Savaşçın ve Güleç,  1990).
Figure 13 The evolutionary model of Neogene magmatie acdvity in Western Anatolia |Savaşçm and Güleç,  1990),
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yapıldığında;  çalışma alanında ilk kez  Miyosen'de  (Orta
Miyosen?) (Ercan ve Öztunah,  1983) ortaya çıkan Küçük-
soğanlı volkaniüeri (dasitMer) kıta kabuğu ürünleri olup
kaim Menderes masifinin anatektik sonucu derinlerde erim-
esiyle  ve  Batı  Anadolu'da oluşmaya başlayan  sıkışma  tek-
noniği  (yitim  zonu)  (Savaşçın  ve Güleç,  1990)  sonucu
gelişen  graben  sistemlerinin  çatlaklarında  yükselerek

NUHOĞLL

yeryüzüne çıkmasıyla oluşmuştur. Daha sonraki duraksa-
mada  kalın  sediment  istifi  (havza  oluşumu)  ile  tektonik
rejim değişerek genleşme tektoniği ürünü bazalük biraz da
andezitik  volkanizma  ile  Rahmanlar  volkaniüeri  oluş-
muştur (Şekil  12,13).

Ege Bölgesi  volkanitlerinde gençleşme ile birlikte  ge-
nelde bir bazikleşmenin gözlenmesi üst kıta kabuğunun za-
man açısından daha çabuk ergimesi,  alt kabuktan  oluşan
eriyiklerin önce asidik eriyikler vermesi ve mantodan  yeter-
li hacimli eriyik türemesinin çok daha uzun zaman alması
şeklinde açıklanabilir (Baş,  1987)*

Magmanın evrimleşmesindeki aşamalar öncelikle gra-
benleşmenin  yarattığı  konveksiyon  akımları  ile  başlar  ve
akımların kuvveti grabenin büyüklüğü ile artar (Rittmann*
1981),  Baü Anadolu'da yapılan ısı haritasında da grabenleı
boyunca  yüksek  ısı  anomalisinin  olduğu  belirlenmiştir
(Bingöl,  1976; Tezcan,  1979),  Konveksiyon akımlarının
etki alanı üst mantonun bir bölümü içinde kalabileceği gibi
dış çekirdeğe kadar da uzanabilir (Foster,  1975),  Konvek-
siyon  akımlarına  bağlı  olarak  yükselen  izotermler,
bileşime  de  bağlı  olarak kıta  kabuğunun  çeşitli  kesimle-
rinde  ergimelere  yol  açar.  Ergimenin  derecesi  kabuğun
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bileşimine  ve basınca  bağlı  olarak değişir.  Konveksiyon
akımlarının  geometrik  şeklî  ve  derinliği  homojenlik
göstermez (Baş,  1987) (Şekil  14,15),
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PERTEK-DEMÜREK (TUNCELİ) SKARN TIPI MANYETİT VE
ÎLÎŞKÎLÎ BAKIR CEVHERLEŞMELERİ
Pertek-Demürek (Tunceli) skarn type magnetite and associated copper
mineralizations

A H M T SAĞmOĞLU Fırat Üniversitesi, Jeoloji Müh, Böl, ELAZIĞ

ÖZ: Pertek^Demürek'te skarn tipi Fe ve damar tipi Cu cevherleşmeleri bulunmaktadır. Skarn tipi Fe cevherleşmeleri

kuvarslı diyorit-Keban mermerleri kontaklarında ve genellikle skarn oluşukları ile beraber bulunurlar. Kuvarslı diyorit

sokulumu Keban MetamorfUüerinin Yüksekova Karmaşığı üzerine bindirmesinden sonra gelişmiş ve her iki birimi de

kesmiştir. Skarnlaşma exoskarn ve endoskarn şekillerinde gelişmiştir. Skarn zonlannda cevher minerali olarak manyetit

baskındır. Pirit daha az oranlarda ve kalkopirit ise çok az oranlarda bulunur,

Bakır cevherleşmeleri Yüksekova Karmaşığı iferispdéki 14.5 m, kalınlığında ve silisifiye kmk ve çatlak

zonlannda ağsı sıvamalar şeklinde bulunmaktadır. Bu cevherleşmeleri oluşturan hidroteımal çözeltiler kuvarslı diyoritten

veya sokulum sırasında yan kayaçlardan türemiş olmalıdırlar. Bakır cevherleşmelerinin primer mineral topluluğu

kalkopirit+pirit şeklindedir. Yüzeye yakın kısımlarda limonit, bornit, idait, nabit bakır ve kovellin-kalkosin ikincil

olarak gelişmiştir,

ABSTRACT: The mineralisations of Pertek-Demürek are; skarn type Fe and vein type Cu, The skarn type Fe
mineralizations occur along the guartz diorite-Keban Marbles contacts and usually together with skarn formations, The
quartz diorite emplacement took place after the Yüksekova Complex's thrust over to the Keban Metamoıphics cutting
both of the formations. The skarn formations developed as exo and endoskarns. The ore mineral of these zones is
dominantly magnetite. Pyrite is less abundant and chalcopyrite is scarce*

The Cu mineralizations occur as net-like chacopyrite films within the silicified fracture zone fiilings. These fracture
zones are 1 to 1.5 m thick and are found in the Yüksekova Complex. The hydrothermal solutions what given birth to
the Cu mineralizations should have originated from the quartz diorite or from surrounding rocks during the emplacement
of the diorite. The primary mineral assemblage of the Cu mineralizations is as pyrite+ehalcopyrite. Limonite, bornite,
idaite, metallic Cu and eovellite-chaleoeite are secondary minerals and are found in the oxidized parts.

GİRİŞ
Bu çalışmanın konusu olan skarn tipi manyetit ve

ilişkili bakır cevherleşmeleri Tunceli ili Pertek ilçesi
Geçitkaya Köyü'ne bağlı Demürek mezrasının hemen
batısında yer alır (1:25 ÖÖO'lik Elazığ K42-a2 paftasında
yaklaşık 43 03-07 enlem ve 39 14-18 boylamları arası,
Şekil 1). Manyetit cevherleşmeleri Keban Metamorfikle-
rinden mermerlerin kuvarslı diyorit ile kesilmesi sonucu
gelişen skarn zonlarmda bulunur. Bakır cevherleşmeleri
ise, büyük bir olasılıkla kuvarslı diyorit sokulumu
sırasında gelişen hidrotermal çözeltilerin Yüksekova Kar-
maşığı içindeki kırık zonlarmda dolaşımı sonucu
gelişmiştir.

Gerek manyetit gerekse bakır cevherleşmeleri
işletilebilecek kadar yüksek rezervlere sahip değildirler ve
halen işletilmemektedirler. Sadece özel bir girişim bilhassa
demir cevherleşmesi olmak üzere burdaki cevherleşmelerin
rezervini saptamak için birkaç yarma ve kuyu açmıştır.

Demürek ve yakın çevresinde ayrıntılı bir jeolojik
çalışmaya rastlanılmamıştır. Genel anlamda çalışma olarak
Türkiye Jeoloji Haritası (1:500.000 ölçekli) Erzurum
paftası (1963) bulunmaktadır. Tuna (1979)fun Palu-Pertek
dolaylarının jeolojisini inceleyen çalışması 1:25 000
ölçeklidir ve K 42-al, a2, a3 paftalarını kapsamaktadır.
Çalışma alanına (K42-a2) yakın sahalarda birçok çalışma
bulunmaktadır: Bingöl (1984) Pertek dolayı Yüksekova

63



SAĞIROĞLL

mağmatiklerinin  petrografisini,  Avşar  (1982)  Pertek
güneyinde  Kırkgeçit  Formasyonunun  paleontolojisini,
Sağıroğlu  (1986)  ve  Şaşmaz  (1987)  Pertek  güneyinde
Yüksekova  mağmatikleri  içindeki  cevherleşmeleri  incele-
mişlerdir.

Bu çalışma kapsamında Demürek  mezrası  civarının
1:25  000  ölçekte  jeolojik  haritası  yapılmış,  çalışma
alanındaki  değişik  litolojilerin  petrojp'afîk  özellikleri,  cev«
herleşmelerin  makroskobik  ve  mikroskobik özellikleri  in-
celenerek  cevherleşmelerin  oluşum  mekanizması  ve
koşulları  tahmin edilmeye çalışılmıştır,

LİTOLOJİ  VE  PETROGRAFİ

Çalışma  alanında  gözlenen  litoloji  yaşlıdan  gence
doğru şu şekilde sıralanmaktadır (Şekü 2):

a-  Keban metamorfikleri,

b-  Mikrodiyorit (Yüksekova)*

o  Kuvarslı  diyorit  (?  Yüksekova),

é  Skarn,

©• Kırkgeçit formasyonu,

f*  Volkanikler (Karabakır formasyonu),

Keban Metatnorfikîern  Çalışma alanında  en  yaşlı
birimi Keban metamorfikleri oluşturmaktadır.  Bu birimin
yaşı genel olarak Paleozik-Triyas  olarak kabul edilmektedir
(Yazgan  1984).  Keban metamorfikleri  mermer, kalk şist,
kuvarsit,  amfibolit,  amfibol  şist  gibi  litolojilerden
oluşmaktadır,  Demürek civarında Keban metamorfikleri
Yüksekova Karmaşığının ince  taneli  diyoritleri  üzerine bir
bindirme ile gelirler,  Bindirme ham genel olarak doğu-batı
doğrultusundadır (Şekil 3),  Keban metamorfikleri üzerine
ise kalın  bir  taban konglomerası ile  Kırkgeçit formasyonu
gelmektedir, Metamorfüder önce Kuvarslı Diyorit ile ke-
silmiştir.  Daha sonralan metamorfikler Karabakır formas-
yonunun  andeziük apofizleri ile  kesilmişlerdir.

Çalışma  aianmda  Keban  metamorfiklerinin  sadece
mermerleri bulunmaktadır.  Bu mermerler beyaz,  grimsi
beyaz  renklerde  olup,  iri  kristalli  ve  pürüzlü  yüzey  ve
kınlma yüzeyleri ile karakteristiktirler.  Mermerler için  sa-
hada gözlenen bir kalınlık vermek mümkün değildir,

Mikrodiyorit;  Yüksekova  karmaşığının  Elazığ
yöresinde en  yaygın olarak gözlenen mağmaük kayaçlann-
dandır.  Çalışma alanında en  fazla  yüzeyleyen birimdir ve
tektonostatigrafik olarak en alt seviyeleri oluşturur.  Mik-
rodiyorit  metamorfiklerle  üzerienmiş  ve  kuvarslı  diyorit
tarafından  da  kesilmiştir.  Kuvarslı  diyorit  ile  olan
dokanaklan kaim bir topuk örtüsü ile kapanmış durumda
olduğu için buralardaki değişmeler incelenememiştir.

Demürek  çevresinde  mikrodiyorit  içerisinde
doğrultulan  yaklaşık  G-K  ve  kalınlıkları  1-L5  m.  do-
layında olan birçok cevherli kırık zonu bulunmaktadır,  Bu
kırık zonlan,  üzerlerini kaplayan demir  şapkalar ve  aşırı
silişleşme  nedeniyle  mikrodiyorite  göre  aşınmaya  karşı
daha dirençlidirler ve bu nedenle arazide kolaylıkla farkedi-
lirler.  Bu  zonların  hakim  cevher  minerali  kalkopirit
olduğundan  yaygın  şekilde  malahit-azurit  sıvamaları  da
görülmektedir.

Mikrodiyorit  makroskobik  olarak  yeşilimsi  koyu  gri
rengi, yüzeyde keskin döşeli çakıMannın bulunması ve ince
taneli dokusu ile karakteristiktir.

Mikroskobik  olarak  mikrodiyoritler  mikroporfirik
doku gösterirler. Tane boyu 1  mm dolayında olan ve genel
olarak  plajiyoklas  ve  hornbiendden  oluşan  fenokristaUer
gene  bu  iki  mineralin  mikrolitleri  tarafından
çevrelenmektedir. Har kesitte birkaç tane alkali feldispat ve
kuvars  fenoMstaii  de bulunmaktadır,  Plajiyoklaslar zonlu
yapı gösterirler ve genel  olarak andezin  büeşimindedMer,
Âlterasyondan  pek fazla etkilenmemişlerdir  ve  çoğunlukla
taze  görünümlüdürler.  Plajiyoklas  lataları  akma  dokusu
göstermezler. Hornblend taneleri hemen hemen tamamen
klonte dönüşmüştür. Bir diğer alterasyon ürünü de epidot-
tur. Ortalama tane boyları Oâ-02 mm olan epidotlar modal
olarak % 5 dolayında bir çokluktadır, Öpak mineral olarak
manyetit yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Bazı örneklerde
manyetit modal olarak %  15-20'ye çıkabilmektedir ve bu
örnekler kuvvetli  manyetik özellik göstermektedir.  Man-
yetit, öz ve yan öz şekilli taneler halindedir ve bazı taneleri
çubuksu hematit aynlımlan içermektedir.

Kuvarslı Diyorit:  Demürek mezrasını  doğu,  güney
ve batıdan çevreleyen kuvarslı  diyorit plutonu  yaklaşık  1
km2 kadar bir alanda yüzlek verir,  Keban mermerlerini ve
mtoodiyoriti  kesen bu birimi Kırkgeçit formasyonu kalın
bir  taban konglomerası ile örtmektedir.  Kuvarslı  diyorit-
mermer kontaklan boyunca skarnlann gelişmiş olması ve
skarn  zonlarımn  hemen  hemen  hiç  bir  tektonizmaya
uğramamış olması kuvarsü diyorit intrüzyonunun Keban
metamorfiklerinin  Yüksekova  üzerine  bindirmesi  (Yazgan
1984'e  göre  Koniasiyen-Santoniyen)  sonrasında
gerçekleştiğini  göstermektedir.  Kırkgeçit  formasyonunun
taban  konglomerası  ile  örtülmesi  ise  kuvarslı  diyoritin
yerleşim yaşının Eosen'den Önce ve Paleosen'de olduğunu
gösterir.

Makroskobik  olarak  gri,  benekli,  sert  ve  tıkız
özelliktedir.  Mineral  bileşenlerini  çıplak  gözle  bile
ayırdettnek mümkündür.

Mtooskobik incelemeler;  kuvarslı  diyoritin  eş  tane
boylu  plajiyoklas»  hornblend,  biyotit,  kuvars  ve  alkali
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feldispattan oluştuğunu, opak mineral olarak manyetit ve
pirit  ve  aksesuar  mineral  olarak  ta  rutil  içerdiğini
göstermektedir. Bu kayaçta yapılan modal analizler mineral
çokluklarının  aşağıdaki  şekilde  değiştiğini  göstermektedir:

plajiyoklas  %  53-58 (An 3545)

kuvars  1548

K-feldispat

mafık  mineral

3-5

22-26

Bu  modal  değerler  Streckeisen  (1967)  sınıflamasına
göre kuvarslı  diyorit» tonalit ve granodiyorit sının dolayına
düşmektedir,  Bu çalışmada kayacın makroskobik görünüşü
de dikkate alınarak kuvarslı diyorit adı benimsenmiştir.

Kayacı  oluşturan  minerallerin  özellikleri  öz  olarak
şöyledir:  plajiyoklaslar  andezin  bileşûnindedirler,  zonlu
yapı gösterirler, genel olarak taze fakat zonlu yapı gösteren
tanelerin  iç  kısımları  alteredir.  Hornblend öz  ve yan öz
şekillidir  ve rengi  kahverengi-kahverengimsi  yeşildir»  Ge-
nellikle  taze görünümlüdür ve kloritleşme çok az  olarak
görülmektedir.  Biyotit  yaygm  olarak  gözlenir  ve  yer  yer
kloritleşmiştir.  Alkali  feldispat ortoklas  ve  mikroklin  ola»
rak bulunmaktadır, Opaklar tüm kesitlerde modal olarak %
1  den az olarak bulunmaktadır. Asıl opak mineral yer yer
hematit aynlımlan içeren manyetittir.  Her kesitte birkaç
tane olmak üzere pirite de rastlanılmıştır.  Aksesuar mineral
olarak kısa prizmatik  veya iğnemsi rutil  kristallerine rast-
lanılmıştır.

Skarn:  Çalışılan sahadaki en iyi örnekleri  Demürek
mezrasının hemen batısında kuvarslı  diyorit-Keban  mer-
merleri kontağında görülür.  Burada yaklaşık  5-6 m kalın-
lığa  ulaşan  skarn kayaçları kuvarslan  diyoritten başlıyarak
kuvarslı  diyorit-epidotlu  kuvarslı  diyorit-epidot  skarn-
epidot granat skam-granat skam-manyeüt-mermer (Şekil
4)  şeklinde bir zonlanma gösterirler.

Epidotlu kuvarslı  diyorit  genel  olarak  kuvarslı  diyorit
özelliklerini taşımakla birlikte epidotun bulunması,  amfi-
bollerin  yoğun  olarak kloritleşmesi  ve  kuvars  miktarının
artması  şeklinde değişiklikler gösterir,  Mermerlere  doğru
epidot miktarı gittikçe artarak tamamen epidottan oluşmuş
epidot skama geçer,

Epidot  skam  makroskobik olarak iri  taneli,  yeşil  ve
tıkız bir kayaç görünümündedir. Epidot skammın mikros-
kobik  incelemeleri  bu  kayacın  modal  olarak  %  75-80
oranında tane boyu  1 cm'ye ulaşan epidottan oluştuğunu
göstermiştir.  Epidotlar genel olarak prizmatik taneler ha-
lindedirler ve bazen ışınsal  olarak dizili halde bulunurlar.
Epidot skarn zonlarmm diğer önemli bir bileşeni diyopsit
diyallajdır ve bu mineral  yoğun olarak  tremoiit-aktinolite
altere olmuştur (uraMeşme), Diyallajın modal çokluğu %
5fe kadar ulaşmaktadır, Epidot skarn zonlannda az oranlarda
kalsit  ve  kuvars  epidot  tanelerinin  arasındaki  boşlukları
doldurur»  Bu zonun diğer bir özgün minerali de klorittir.
Açık  yeşil  renkli  olan  kloritin  hangi  mineralden
dönüştüğünü gösteren bir veri olmamasına rağmen epidot
skarnların  diyoritten türediğinden çıkılarak bunların  amfi-
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bollerin alterasyonu ile geliştiği  kabul  edilebiünk.  Epidot
skam zonlarında 1 mm den küçük taneler halinde az olarak
sfene de rastlanılmaktadır,

Granat  skarn  açıkça  kuvarslı  diyorit-mermer  kon-
tağının  mermer tarafında gelişmiştir,  Matooskobik olarak,
kahverenkli* açık kahverenkli, reçine parlaklığına sahip ve
iyi  gelişmiş  14,5  em  büyüklüğüne  ulaşan  granat tanele-
rinden  oluşmuş halde bulunur* XRD veya mikroprob ana-
lizleri yapılmamasına rağmen renklerinden granatların  al-
mandin  bileşiminde oldukları  söylenebiliniz  Yer  yer kirli
yeşilimsi  mavi  renkte  ve  tabular  şekilli  diyopsitin
yoğunlaştığı cepler de içerir,  Mikroskobik olarak granatlar
genelde zonlu,  ikizli,  anormal izotropi gösteren  ve öz ve
yan öz şekilli taneler halindedir. Granat taneleri arasındaki
az miktardaki boşluklar kalsit ve kuvarsla dolmuş haldedir.
Bazı kısımlarda ise  diyallaj  baskın  haldedir.  Klorit çok az
oranlarda bulunmaktadır. Bu zoniarm opak minerali man-
yetittir  ve  manyetit  miktarı  manyetit  zonlarma  doğru
dereceli olarak artmakladır.

Epidot skam açıkça endoskarn olarak gelişmiştir.  Gra-
nat skam ve manyetit zoıüarı, ekzoskam oluşumlarıdır.

Kırkgeçit  formasyonu:  Çalışma  alanının  kuzey
ve kuzeybatısında yaygın olarak bulunur.  Tipik olarak  Van
ili  Başkale ilçesi  Kırkgeçit bucağında gözlenen  bu formas-
yonun  yaşı  Tuna  (1979)fa  göre  Eosen-Oligosen'dir,
Çalışma alanının  15  km kadar  güneydoğusunda (Pertek
güneyi)  bu  formasyonda  paleontolojik  çalışma  yapan
Avşar  (1983)  bu  bölgedeki  Kırkgeçit  formasyonunun
yaşım Orta-Üst Eosen olarak belirlemiştir.

Çalışılan  sahada  Kırkgeçit Formasyonu  Kebanf mer-
merleri,  mikrodiyorit  ve kuvarslı  diyoriti  bir  taban  kon-
glomerası  ile  örter.  Taban  konglomerasının  en  iyi
görüldüğü  yer  Demürek  mezrasının  hemen  kuzey-
doğusundaki  yol  yarmasıdır.  Burada  yaklaşık  10  m

Şekil  3  İnceleme alanının jeoloji haritası  ve kesiti.
Açıklamalar;  1-Karabakır  formasyonu,  2-Kırkgeçit  for-
masyonu,  3-Kuvarslı  diyorit,  4-Mikrodiyorit,  5-Keban
metamorfUäeri, 6-Bindirme, 7-Dokanak, 8-Dere, 9-Kesit
izi,  10-Eğim  ve  doğrultu,  11-Cevherleşme  yerleri,  12-
Yerleşim  merkezi

'-Figure  3  The geological  map and cross section of the
studied area.
Explanations;  1-Karabakir  formation,  2-Kırkgeçit  for-
mation, 3-Quartz diorite, 4-Microdiorite, 5-Keban meta-
mo^phics,  6-Thrust, 7-Lithoİogicaİ boundary,  S-Stream,
9-Line of cross section,  10-Deep and stiike,  11-Locations
of übe mineralizations,  12-Setüements.

kalınlığında olan  taban konglomerası gri bej  renkli olup iri
(1-1.5 m) Keban memıeri bloklarını, mikrodiyorit ve ku-
varslı  diyorit  bloklarını  ayrıca  bu  litolojilerin  çakıllarını
içerir.  Blok ve çakıllar asıl  bileşeni kum olan az miktarda
karbonatta  içeren  bir  matriksle  gevşek  olarak
bağlanmışlardır.  Tabandan  üste  doğru  kumtaşı,  kumlu
kireçtaşı ve mam şeklinde bir geçiş görülür.

Taban  konglomerasının  taban  yüzeyi  (uyumsuzluk
yüzeyi)  belirgin olup duruşu K60  B/25  KB'dır.  Kırkgeçit
formasyonunun  tabakalarının  eğimi  üst  seviyelerde  daha
azdır ve KB  15-20 dolayındadır,

Karabakır  Formasyonu:  Naz  (1979)  tarafından
Üst  Miyosen  yaşlı  volkanikler  ve  gölsel  kireçtaşlarmdan
oluştuğu  belirtilen  bu  formasyon  çalışılan  sahada  volka-
niklerle  temsil  edilmektedir,  Karabakır  volkanikleri  Ku-
ruyaprak Tepe ve Sağçalı Tepe dolaylarında geniş  alanlar
kaplarlar,  Aynca Demürek mezrasının hemen kuzeyinde
1500  m2  kadar  bir  yüzlek  veren  bir  volkanik  apofiz  de
gözlenmiştir.

Volkanik kayaçlar  makroskobik olarak  pembemsi  gri
renkte,  benekli  ve tıkızdır, Plajiyoklas, kuvars,  hornblend
ve biyotitten  oluşan  fenokristaller  ve  gene  aynı  mineral-
lerden  oluşmuş  mikrolitlerin  oluşturduğu  mikroporfirik
doku gösterirler,  Plajiyoklaslar  1«L5  mm  boyunda zonlu,
ikizli  ve  andezin-labrador  bileşimindedir,  Plajiyoklaslann
feldispatların  hemen  hemen  tamamını  oluşturması,
kuvarsın  az  olması,  plajiyoklaslarm  bileşimi  ve  biyotitin
beraber  bulunması  nedeniyle  kayaç,  andezit  olarak
adlandırılmıştır,

Apofızin bileşimi de y ukardaki gibidir. Fakat bol mik-
tarda epidot içermesi,  amfibollerin  ve biyotitlerin kısmen
Moriüeşmesi  şeklinde  değişiklikler  gösterir.  Aynca  plajiy-
oklaslarda  alterasyon  fazladır.  Bu  değişmelerin  nedeni
olasılıkla  içlerine  sokulum  yaptığı  kayaçlarla  olan  madde
alışverişi  olmalıdır.

YAPISAL  JEOLOJİ

Çalışma alanında görülen önemli jeolojik yapılar;  Ke-
ban mermerleri, Yüksekova bindirmesi, Gülbahç© Deresi
yatağının  Keban  Baraj  gölüne  ulaştığı  kısımlarda  dere
yatağı boyunca  uzanan  fay  ve çalışma alanının güneyinde
birbirine  yaklaşık paralel  ve  K-G doğrultulu  cevherleşmiş
çatlaklardır.

Keban  mermerlerinin  Yüksekova  Karmaşığı  mikro-
diyoritleri  üzerine  bindirmesi  şeklinde  gelişen  bindirme
hattı  çalışma  sahasını  kabaca  güneybatı-kuzeydoğu
doğrultusunda kateder, Bölgede çalışan araştınnacılara göre
bu bindirme Koniasiyen-Santoniyen (Yazgan,  1984), Üst

67



SAĞIROĞLl

Kretase sonu (Naz,  1979) dur. Çalışma alanında Kırkgeçit
formasyonunun bindirme hattı  üzerine gelmesi bindirme-
nin Eosen'den önce olduğunu göstermektedir,

Gülbahçe Deresi dolayındaki faym atımı  Keban mer-
merlerinin tabaka eğimlerinin değişmesine neden olmuş-
tur;  fayın  batısında  eğimler  güney-güneydoğu  olmasına
rağmen doğusunda genel eğim  yönü kuzeydir.

Yüksekova'nın  mikrodiyoritleri  içinde  görülen
çatlaklar bakır cevherleşmeleri  açısından önemlidirler*  Bu
çatlaklar genel olarak K-G doğmltulu, silis ve cevher dol-
guludurlar»

CEVHERLEŞMELER

Demürek  mezrası  dolayında  iki  değişik  tip  cev-
herleşme  görülmektedir.

A-Skamlaşmaya  bağlı  olarak  gelişen  kuvarslı  diyorit-
mermer kontağında bulunan cevherleşmeler,

B-Olasılıkla  kuvarslı  diyoritin  yerleşmesi  sırasında
mikrodiyoritin  kırık  zonlarma  yerleşmiş  bakır  cev-
herleşmeleri.

A*Demİr  cevherleşmeleri:

Kuvarslı  diyorit-mermer  kontağı  boyunca  yer  yer
gelişmişlerdir.  Çoğu  yerlerde  az  veya  çok  bir  skarn-
laşmamn  eşlik ettiği demir cevherleşmeleri  skarnlaşmanın
hiç  gelişmediği  yerlerde de görülebilmektedir.

Demir cevherleşmelerinin  en tipik olarak görüldüğü
yer Demürek mezrasının batısında kuvarslı diyorit-mermer
kontağıdır,  Burda kuvarslı diyoritten itibaren epidot skarn«
granat  skarn-manyetit  ve piritli  granat skam-manyetit ve
pMt-mermer şeklinde bir zonlanma vardır.

Granat  skarnın  manyetit  ve  pirit  içeriği  mermerlere
doğru  giderek  artarak  tamamen  manyetit  ve  pirit  cev-
herleşmesine dönüşmektedir.  Bu lokasyonda demir cevheri
2-3 m kalınlığında kontak yüzeyine paralel dahmı olan bir
yığışım  halindedir»  Yüzeydeki  uzanımı  25  cm  kadardır.
Yüzeydeki  cevher piritlerin  ayrışması  nedeniyle  hemati-
üeşmiş  ve  limonitleşmiş,  kırmızımsı  kahverenkli  ve
gözeneklidir«  Burdan alman örneklerin parlak kesitlerinin
incelenmesi,  cevherin  öz  şekilli,  zonlu,  yer  yer  marti-
tleşme gösteren manyetit» konsantrik dokular gösteren li-
monit,  hematit  ve  pirit  kalıntılarından  oluştuğunu
göstermiştir.  Bilindiği gibi zonlu  manyetit* kontak meta-
somatik yatakların özgün mineralidir (Ramdohr 1981), De-
rinlere  doğru limonitleşme ve hemaüüeşme giderek azalır
ve burada açılan yarmalardan 2-3  m derinliklerde alman
örneklerde pirit az limoniüeşmiş, genellikle Öz şekilli tan-

eler halinde gözlenmekte ve modal çokluğu  % 20lere kadar
ulaşmaktadır. Derinlerden alman örneklerden yapılan par-
lak kesitlerin herbirinde bir iki tane de kalkopkite de rast-
lanılmıştır.

Bu  lokasyonun  1ÖÖ m  kadar batısındaki  dokanakta
skarnlaşmanın  eşlik  etmediği  diğer  bir  cevher  kütlesi
yüzeylemektedir.  Burada,  yüzeydeki  uzanımı 40  m  olan
kalınlığı  1.5-2 m arasında değişen ve kontak yüzeyine para-
lel  olarak derinlere doğru uzanımı olan bir cevherli  kütle
vardır,  Bu kütlenin de derinlere doğru değişimi  yarmalarla
ortaya  çıkarılmaya  çalışılmıştır.  Burada  skaralaşma
gelişmemiş  ve  kuvarslı  diyorit  kontağa  yakın  kısımlarda
yoğun  olarak  kaolenleşmiştir.  Kuvarslı  diyorit-mermeı
kontağı boyunca skamlı  ve skamsız fakat daha ufak çapta ve
devamsız birkaç demir cevheri daha yüzeylemektedir*  Bun-
lardan  en  önemli  iki  tanesinin  lokasyonu  haritada  Fe
işaretiyle  gösterilmiştir  (Şekil  1).

B-  Bakır  Cevherleşmeleri:

Demürek  mezrası  dolayında  ve  Yüksekova  kar-
maşığının  mikrodiyoritleri  içerisinde  çatlak  dolgusu
şeklinde bakır cevherleşmeleri  bulunmaktadır,  Genellikle
bu zonlar aynı  zamanda silisifiye de olduğundan  içlerinde
bulunduklan kayaçlara göre erozyona daha dirençlidirler ve
arazide kolaylıkla ayırdedilebilinirler*  Bu zonlar aynca dem-
ir şapkalarla örtülü oduklanndan ve az çok malahit azuril
sıvamalarına sahip olduklarından arazide tanınmaları  ol-
dukça kolaydır.

Bu zonların en önemlileri  Demürek mezrasının  yak-
laşık 2 km.  güneybatısında  (jeolojik haritada sol  alt köşeye
yakın kısımlar) bulunurlar.  Bu alanda doğrultulan kabaca
K-G, kalınlıkları  1-L5 m, arasında değişen ve aralarındaki
uzaklık  150-200  m4  arasında  değişen  beş  büyük  zon  sap-
tanmış ve bunlardan üçünün düşey  yöndeki devamlılıkları
yarmalar  açılarak  kontrol  edilmiştir.  Bu  zonlarda  sülfür
mineralleri  sıvamalar  şeklinde çatlak zonundaki çatlakları
doldurmaktadır«  Bu  dolgular  genellikle  mm  seviyesinde
kalınlıklara  sahip  olup  ender  olarak  4-5  cm.ye
ulaşabilmektedir,  Yüzeylenen  kısımlarda  sülfür  mineralleri
hemen hemen tamamen ayrışarak limonit, malahit ve azur-
ite dönüşmüştür.

Yüzeyden ve açılan yarmalardan alman örneklerin ince-
lenmesi bu zonlarm cevher minerallerinin kalkopirit, pirit,
kalkosin,  kovellin,  kuprit,  bornit,  idait  ve  nabit  bakır
olduğunu  göstermiştir,

Kalkopirit  piritle  birlikte  çatlak  dolgusu  ve  bazende
saçmımlı  olarak  gözlenir.  Herhangi  bir  kapanım  veya
ayrılım içermez.  Yüzeye yakın kısımlarda daha  fazla olmak
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üzere kovellin, kaikosin ve limonite dönüşmektedir. PMt
öz ve yan öz şekilli birkaç  milimetre boyunda taneler ha-
linde bulunur*  Yüzeyde  veya  yüzeye  yakın kısımlarda ta-
mamen limonite dönüşmüş taneler yaygındır,

Kovellin ve kalkosin genellikle içice ve kalkopirit  tan-
elerinin  kenar  ve  kırıkları  boyunca  ikincil  olarak
gözlenirler.  Bornit  hemen  her  yerde  idaite  dönüşmüş
şekilde  bulunmaktadır.  İdait  mükemmel  lamelli  yapı
gösterir şekilde gözlenmektedir:  kalkopirit lamelleri bomit
içinde  değişik  yönlerde  (Ramdohr  1980'e göre  bomitin
(111)  yüzeyine paralel  veya pseüdo küp yüzeylerine paralel)
bomit içerisine yerleşmiş  durumdadır»

Nabit bakır iki değişik şekilde gözlenmektedir;  kalko-
sin  tarafından  çevrelenmiş  veya  kuprit  tarafından
çevrelenmiş  olarak.  Nabit  bakırın  kuprit  tarafından
çevrelenmiş  olarak bulunması olgusu oldukça yaygındır  ve
araştırmacılar kupritin nabit bakırın oksitlenmesi  sonucu
daha sonra oluştuğu konusunda düşünce birliği içindedirler
(Ramdohr 1980, Ribbe  1974, Picot ve Johan  1982), Nabit
bakırın kalkosin tarafından çevrelenme olayı oldukça pro«
blemli  görülmektedir.  Bu  olgu  iki  ayrı  yoldan  gelişmiş
olabilir:

1- Nabit bakırın kalkosin  tarafından ornatılması;  bu
olayın  gerçekleşebilmesi  için cevherli  damarların  oksidas-
yonundan  sonra ortama  sülfür getirimi  olması  gerekir ki,
böyle bir olayı kanıtlayacak herhangi bir veri  yoktur»

2» Kalkopirit->kaİkosm->nabit bakır dönüşümü;  bu
olasılıkta nabit bakırın kalkosini  çevreliyor durumda bu-
lunması  gerekir.

Görüldüğü gibi  her iki  olasılığın  da aleyhine  olgular
bulunmaktadır  ve  bu  nedenle  nabit  bakırın  kalkosin  ta-
rafından çevrelenmesi  olgusunun  mekanizması  açıklana-
mamaktadır»

SONUÇ  VE  TARTIŞMALAR

1- Pertek Demürek demir cevherleşmeleri kontak meta-
somatik  tipte  gelişmiştir.  Cevherleşmelere  yer  yer  kaim
skarn zonları eşMk etmektedir.

2-  Keban  metamorfikleri-  Yüksekova  Karmaşığı
ilişkisi bölgede daha önce çalışan araştumaeılar tarafından
çok  farklı  şekillerde  verilmiştir:  Yazgan  (1984)  Yüksekova
plütoniklerinin  volkaniklerinden daha  yaşlı  olduğunu  ve
Keban  Metamorfîklerinin  Yüksekova'yı  üzerlediğini,  Asu-
tay  (1985) bazı plütonikierin Keban Metamorfiklerini kes-
tiğini,  Sağıroğlu  (1986)  ve  Şaşmaz  (1987)  plütoniklerin
Yüksekova Karmaşığının  en  genç  birimleri  olduğunu  be-
lirtmektedirler.  Pertek Demürek'teki kuvarslı diyorit soku-
lumu  açıkça  Keban  metamorfiklerinin  Yüksekova  Kar-
maşığı  üzerine bindirmesinden daha sonra gelişmiştir.  Bu
açıdan oldukça tartışmalı olan Keban Met.-Yüksekova Kar.
ve  Yüksekova  Karmaşığının  plütonikleri  -  Yüksekova
Karmaşığının  diğer  birimleri  ilişkilerine  açıklıklar  getir-
mektedir.  Gerek Demürek,  gerekse civarda birçok yerde
gözlendiği kadarıyla bu ilişkiler şöyledir:  Keban Metamor-
fikleri,  Yüksekova'nın  volkanik  ve  subvolkaniklerini
üzerlemiştir  ve  bu  bindirme  sırasında  ve  sonrasında
plütonikler  yerleşmişlerdir.

3-  Demürek  civarında  gözlenen  bakirli  cevherleş-
melerin  Yüksekova Karmaşığının  fay  zonlanna  somadan
yerleşmiş  hidrotermal  tip  cevherleşmeler  olduğunu
kanıtlayan birçok veri vardır. Fakat hidrotermal çözeltilerin
kaynağı  pek açık değildir.  Sadece  bakirli  damarların  ku-
varslı diyorit sokulumunun civarında yoğunlaşması,  soku-
lumun olası kaynak olduğu  söylenebilir,

4-Skarn  tipi  cevherleşmenin  mineral  topluluğu  çok
kısıtlı olarak gelişmiştir:  Manyetit,  granat» piroksen,  epi-
dot, pirit ve çok az kalkopirit  Hacim olarak da kısıtlı bir
gelişme vardır.  Bu iki olgunun da nedeni sokulumun pet-
rografik özelliğinden kaynaklanmış olması  gerekir.  Ortaç-
bazik bileşimdeki sokulum, sulu ve uçucu büeşenlerce zen-
gin  hidrotermal  çözeltileri  az  oranda  üretmiş  olmalıdır.
Ayrıca  sokulumun  bileşiminin  homojen  olması  sokulu-
mun  tek  bir  fazda  oluştuğunu,  dolayısıyla  sokulum
sırasında gelişen  hidrotermal  çözeltilerin  fazla farklı  nitelik
ve  bileşimde okmıyacağmı  göstermektedir,

5-  Demürek  demir  cevherleşmeleri  ekonomik
sayılabilecek  rezerve  sahiptir.  Bu  yörede  kontak  tipi  ve
Demürek cevherleşmelerine benzer cevherleşmeler bulun-
maktadır: Demürek mezrasının 10 Km. batısında bulunan
Tuzbaşi-Kanatburun  demir  cevherleşmeleri  ve  baraj
gölünün güneyinde yine diyoriük kayaçlar-Keban mermer-
leri koniağındaki demir cevherleşmeleri gibi*
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Tüm bu cevherleşmelerden sadece baraj gölünün
güneyinde bulunan Aşvan yatağmm ekonomik potansiyeli
MTA tarafından araştırılmıştır, Demürek ve Tuzbaşı-
Kanatburun cevherleşmeleri ilk defa çalışma konusu ol-
maktadır. Bu cevherleşmelerin tamamının bir genel çerçeve
içinde değerlendirilmesi ve toplam ekonomik potansiyelle-
rin açıklığa kavuşturulması gerekir.

DEĞİNİLEN BELGELER

Altınlı, E., 1963,1:500 000 ölçekli Türkiye Jeoloji Hari-
tası» Erzurum, MTA Ankara, 138 s*

Asutay, HJ. , 1985S Baskil çevresinin jeolojik ve
petrografik incelenmesi, A,(X Doktora tezi
(yayınlanmamış). 156 s.

Avşar» N,, 1983, Elazığ yakın kuzeydoğusunda stratiğrafik
ve paleontolojik araştırmalar, F.Ü. Fen Bil. Ens,»
doktora tezi, (yayınlanmamış), 84 s.

Bingöl, A.E, 1984, Geology of the Elazığ area in the
Eastern Taurus region, Geology of the Taurus Belt,
Ed: Tekeli, O. ve Göncüoğlu, M.C.fdef MTA Anka-
ra, 209-216.

SAĞIROĞLU

Naz? H., 1979» Elazığ-Palu dolayının jeolojisi, TPAO ra-
poru no: 1360, (yayınlanmamış).

Picot, P. ve Johan, Z.» 1982, Atlas of ore minerals» Elsevier,
Amsterdam» 458 s,

Ramdohr, P*, 1980, The ore minerals and their inter-
growths» 2c, Pergamon Press, Oxford, 1205 s.

Ribbe» P.H., 1974, (ed.), Sulfide mineralogy, Min.Soc.
Am» short course notes, c* 1, Lithocrafters, Michi-
gan, 198 s.

Sağıroğlu» A,, 1986, Kızıldağ-Elazığ cevherleşmelerinin
özellikleri ve kökeni, Jeoloji Mühendisliği, 29,13-
21.

Şaşmaz, A,, 1987, Billurik Dere (Elazığ) cevherleş-
melerinin özellikleri ve kökeni, FÜ Fen Bil. Enst*
Yüksek lisans tezi, (yayınlanmamış).

Tuna, E., 1979, Elazığ-Palu-Pertek dolayının jeoloji ince«

lemesi, TPAO raporu No: 1362 (yayınlanmamış).

Yazgan, E.» 1984, Geodynamic evolution of the Eastern
Taurus region Geology of the Taurus Belt, ed: Teke-
li, O. ve Göncüoğlu, M.C.'de, MTA, Ankara.

70



Türkiye Jeoloji  Bülteni»  C-  35»  71  -  89,  Ağustos  1992
Geological  Bulletin  of  Turkey,  V,  35,  71  -  89,  August  1992

ULUKIŞLA-ÇAMARDI  (NİĞDE)  MAGMATÎTLERÎNIN
PETROGRAFİSİ  VE  JEOKİMYASI
Petrography and geochemistry of the Ulukışla-Çamardı (Niğde) magmatites
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ÖZ  :  Ulukışla-Çamardı  çevresinde  geniş  bir  alanda  yayılım  gösteren  Ulukışla^Çamardı  magmaütleri  güneyde Bolkar-
lar,  doğuda Ecemiş  koridoru» kuzeyde Niğde masifi ve batıda Tuzgölü  havzası ile  sınırlıdır*

Üst Kretasede bölgede kuzeye dalımlı  bir dalma-batma zonu ve buna bağlı olarak okyanusal kabuk üzerinde magma-
tik  yay  gelişmiştir.  Magmatitleri  sokulum,  subvolkanik,  volkanik  kayaçlar  oluşturmaktadır,  Volkanitlerin  saha
görünümleri  lav  akıntısı,  pillow  lav,  akıntı  breşi,  dayk,  tüf-tüfit  şeklindedir,  Volkaniüer  yer  yer  sedimanter  kayaçlarla
ardalanmalıdır,

Magmatik  kayaçlar  diyorit-gabro,  monzonit,  bazalt-andezit,  latitbazalt-latitandezit,  laut,  trakit  bileşimlidir.
Kayaçların  kimyasal  bileşimleri  bunların  magmatik  yay  ürünü  olduklarını  ve  kısmen  de  mantodan  etkilendiklerini
göstermektedir,

ABSTRACT:  Ulukışla-Çamardı  magmatics  overing  a alarge area around Uiukışla-Çamardı are bounded by  the Niğde
massif on the north, the Ecemiş corridor on the east, Bolkarlar on the south, and the Tuzgölü basin on the w§st.

North-dipping a subduction zone and resulting magmatie arc developed above an oceanic crust during the Upper Cre-
taceous  in  the region,  Magmatics are  made  up  of intrusive,  subvoleanie,  and volcanic  rocks.  Morphology  of volcanics
appears  as  lava  flow,  pillow  lawa,  flow  breccia, dike and  tuff-mfftes,  F^om place to place volcanics alternats with  sedi-
mentary rocks.

Magmatic rocks  consist of diorite-gabbro,  monzonite,  basalt-andesite» laüte basalMatite  andésite,  laute,  and  tra-
chyte.  Chemical  composition  of the rocks  indicate  that  they resulted  from magmatic  arc  and partly influenced by  the
mantle.

GİRİŞ
Güneyde Toroslar, doğuda Munzurlar, kuzeydş Niğde

MasiÛ üe sınırlanan ve batıda Tuz gölü havzasına açılan in-
celeme  alanında,  Üst  Kretaseden  Orta  Eosene  kadar
gelişmiş  plutonik,  subvolkanik  ve  volkanik  kayaçlar  ile
çeşitli  türde  sedimanter  kayaçlar  yüzeylemektedir.  Bu
çalışmayla  sahadaki  magmatitlerin  pşttografik, jeokimya-
sal  özelliklerinin  incelenmesi  ve  kökensel  yorumlama-
larına  gidilmesi  amaçlanmıştır.  Bu amaçla önceki  çalış*
malardan da yararlanarak sahanın straüpafisi  ortaya kon»
muş,  farklı  kayaçlan  temsil  edebilecek örnekler  alınarak
mikroskobik  ve jeokimyasal  özellikleri  belirlenmiştir.

Yörede  genel  jeolojiye  yönelik  ilk  araştırmalar  Blu-
menthal  (1956),  Ketin  ve  Akarsu  (1965),  Demirtaşlı  ve
diğerleri  (1973,1983)  tarafından  yapılarak  volkanitlerin
Orta Paleosen-Orta Eosen yaşlı oldukları saptanmıştır.  Ok-
tay  (1982),  Ulukışla  çevresinde  ayrıntılı  stratigrafi

Çalışması yapmış  ve yöredeki mağmatiklerin dalma-batma
zonuyla bağlantılı  olduklarını  vurgulamıştır.  Yetiş  (1978,
1983), Ecemiş koridorunda sttatigrafik v§ tektonik amaçlı
çalışmalar  yapmıştır.  Baş  ve  diğerlşri  (1986)  Ulukışla-
Çamardi  magmatitlerinin  bazı  özelliklerini  belMemişler
ve  magmatitlerin  dalma-batma ürünü olduklarını  savun-
muşlardır,  işler (1988), inceleme alanında bazı pettografik
ve  jeokimyasal  çalışmalar  yapmıştır.  Atabey  (1988),
bölgenin  1:  100,000  ölçekli  haritasını  tamamlamıştır,
Çevikbaş ve Öztunalı (1991,1992),  sahanın maden  yatak-
larım ve genel jeolojik özelliklerini  ele almışlardır.  Baş  ve
Temur (I991)'da benzer çalışmalar yapmışlardır.

Bu çalışma kapsamında 41  magmatik kayaç örneğinin
kimyasal  analizi  Hamburg  Üniversitesi'nde  XRF
aygıtlanyla  yapılmış,  yine  aynı  Üniversite  laboratuvar-
larında  bazı  mikrqprop  analizleri  gerçekleştirilmiştir.
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CÎPW  normlarının  hesaplanmasında  Fe2Ö3/FeO-0,15
sabiti kullanılmış,  diyagramlarda  susuz  %lÖÖ*e  tamam-
lanmış değerler alınmıştır.  Paleontolojik tayinler Ş.  Acar
(MTA)  tarafından yapılmıştır.

Fomıasyon ve birim adlamalannda Oktay (1982), Ata-
bey (1988), Baş ve Temur (1991)'dan yararlanılmıştır.

STRATİGRAFİ

Bu çalışmanın konusunu esas olarak Ulukışla-Çamardı
arasında  yüzeyleyen  magmatik  kayaçlar  oluşturmaktadır.
Bu  kayaç  istifinin,  yaş  ilişkisi  olarak  altında  bulunan
Bolkar dağlan, Niğde masifi  ve ofîyolitleri  ile üstünde bu-

lunan çeşitli denizel  ve karasal oluşuklar hakkında aynntı
verilmeyecektir.

İnceleme alanının jeoloji  haritası  Şekil  l'de  sttatigrafik
dikme kesiti Şekil 2fde verilmiştir.  Sahadaki Üst Kretase-
Örta Eosen yaşlı birimlerde güneyden kuzeye doğru  genel
bir  gençleşme  izlenir,  Güney  kesimde,  en  altta  Bolkar
dağları  üzerine  Maesmchtiyen'de  yerleşmiş  ofiyolitik
kayaçlar (Ali  Hoca ofiyoM) bulunur,

Ofîyoütler üzerinde,  alt kesimleri  genellikle  çatoltaşı,
kumtaşı  içeren  koyu  kırmızı»  kahverengi,  bej  renkli,
düzgün, orta-kahn tabakalı kireçtaşlan (Çiftehan üyesi) yer
akr. Bu  Mrectaslanndan;

Şekil  1  Ulukışla-Çamardi yöresinin jeoloji haritası (Atabey,  1988; Baş ve Temurs  1991'den yarOTİanılmıştır),
Figure 1 Geological map of the mukışk-Çamardı area (reconstructed after  Atabey, 1988; Bis and Temur, 1991).
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Globotruncana sp.

Globotruncanidae

Globigerinidae

Globotruneanîta  et  cowîca  (White)

Abailıoınphalııs  mayaroensîs  (Bolli)

Rosita  cf.  contusa  (Cııshman)

Heterohelicidae

Rugoglobigerina  sp.

fosilleri elde edilmiş ve bunlara göre Üst Maestrichtiyen
yaşı verilmiştir. Çiftehan üyesine ait kireçtaşlan  voUcanit-
1er arasında daha üst düzeylerde de yer yer gözlenir.

Bu  fosillerin  belirlenmiş  olması  Şengör  ve  Yılmaz
(1981), Görür ve diğerleri  (1984)  tarafından Paleosende
Kırşehir masifi ile Menderes-Toros  masifi arasında varlığı
düşünülen iç Toros okyanusunun Üst Kretase'de varlığını
kanıtlamış olması önemlidir.

Çifthehan üyesi üzerine kimi yerlerde doğrudan volka-
nik kayaçlar, kimi yerlerde çoğunlukla şeyi ve yer yer kum-
taşı ve çakıitaşmdan oluşan Halkapmar üyesi gelir,  Hal-
kapmar üyesine ait litolojilere İstifin yukarı kesimlerinde
de yer yer rastlanır, Taneli bileşenlerde üst kesimlere dojpu
volkanik gereç artmakta veya volkanik gereç etkili olmak-
tadır,

Ulukışla-Çamardı magmatiüeri  saha ve mikrosköpik
Özelliklerine göre bazalt,  andezit,  trakit ve bunların ara
üyelerinden (laut, latitandezit, laütbazalt) oluşan lav, pi-
low  lav»  akmtı breşi,  aglomera,  tûf,  damar kayaçlan  ile
monzonitik, diyoriük sokulum kayaçlardan oluşur. Volka-
nik  birimler arasında  volkanik  yükseltilerden  beslenmiş
kırıntılılar ile kimi  zaman kireçtaşı  mercek ve düzeyleri
gözlenir*  Bazaltik ve andeziük lavlar siyahımsı  tıkız, ince
ve iri gözenekli, makro olarak mineral bileşimi ve mineral
irilikleri yer yer değişen kayaçlar şeklindedir.  Pilow  lavlar
yumruk büyüklüğünde 2-3 m. çapma varan bloklar olarak
gözlenir»  Aglomera bloklarının çaplan 30-40 cm'ye varır.
Ve kum boyutuna varan tanelerle tutturulmuştur,  Akmu
breşleri, aglomeralar ile birlikte sahada çok sivri gözüken
topografyaların  önemli  bir  kesimini  oluşturmaktadır?
Tüfler yer yer tüfiük özelliktedir ve alterasyon etkisi  ile  gri
renkler  almıştır,  Trakitler  pembemsi  renkleri  ile  diğer
kayaçlardan kolaylıkla ayniır.  Bunlar seyrek olarak domsu,
yaygın  olarak  da  150  m,  kalınlığa  varan  damarlar
şeklindedir. Bu damarların uzanımı kabaca doğu-batıdır.
Bazaltların bulunduğu yerlerde bazalt ve ttaMt dayklannm
birbirlerini kestiği gözlenmektedir.  Sahada pekçok kesim-
de  gözlenen  baryum,  bakır  ve  kurşun  cevherleşmeleri
çoğunlukla trakitlerin kontağında veya yakınlarında bulun-
maktadır.

Bazalük-andezitik lav lar sahanın, yer yer olmak üzere
tüm kesiminde, pilow lavlar yaygın olarak Ali Hoca köyü
yolu boyunca, Adana asfaltı üzerinde (Koçak köyü güneyi),
Ulukışla-Niğde  yolu  üzerinde  (Beyağıl  köyü  kuzeyi),
Ulukışla  hemen  kuzeyinde,  Elmalı  köyü  çevresinde,
Çiftehan-Ardıçlı köyü  yolu  üzerinde;  aglomeralar  Çifte-
han'ın hemen kuzeyinde, Çiftehan-Ardıçlı yolu üzerinde;
akıntı breşleri Çiftehan çevresinde;  tüfler Çiftehan kuzey-
inde bulunmaktadır. Trakitler çoğunlukla sahanın güney-
orta kesimlerinde yaklaşık  10 km genişliğindeki doğu-batı
uzammli bir zonda yüzeylemelaedir.

Ulukışla-Çamardı  magmatitlerinin, bugünkü  yüzey-
İeme olarai az bir kesimi sokulum kayaçiarmdan oluşur.
Bunlann en yaygın olanı monzonitik olanlardır, Monzonit-
ler bazalt dayldarı tarafından kesilmiştir.  Siyahımsı renkli,
orta-îri  kristalli  bu  monzonitik  kayaçlar,Elmalı«Çifte
köyleri  arasmda  en  büyük  yüzeylemesini  yapmaktadır.
Ayrıca  Koçak-Beyağıl köyleri  arasında ve Ulukışla kuze-
yinde daha küçük alanlı yüzeylemeler vermektedir, Diyori-
tik  kayaçlar monzonitik kayaçlara göre daha açık renkli ve
daha ince kristallidir* Bunların, Çiftehan'm yaklaşık 3 km
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kuzeyinde  ve  Aşçıbekir-Yavrutaş  köyleri  arasında  yüzlek«
leri  görülmektedir,  Oktay (1982), Ulukışla yakınlarında
siyenitlerin de varlığından söz eder,

Ulukışla-Çamardı voütanitleri arasında önemli bir yer
tutan  ve  mağmatik  istifin  üst  kesimlerinde  bulunan
Başmakçı  kireçtaşı  Blumenthal  (1956)  tarafından  ad-
lanmıştm  Tabakalı  ve fosilli bu kkeçtaşlan  Oktay  (1982)
tarafından Üst Paleosen olarak değerlendirilmiştir*

Mağmatîk  ve  tortul  birimlerden  oluşan  bu  birimler
üzerine kilden kumlasına varan kırıntılılar ile kireçtaşla-
nndan oluşan Çamardı formasyonu, onun üzerine orta-kaba
taneli  kırıntılılardan  oluşan  Boztepe  formasyonu  gelir.
Oligosende meydana gelen sığlaşma ve evaporit oluşumu
(Kabaktepe anhidriti) ve bunun üzerinde mam killi kireç-
taşı ve kumtaşmdan oluşan Kurutulmuş formasyonu, bu*
nun da üzerine çamurtaşmdan çakıltaşına varan litolojiler
içeren Çukurbağ formasyonu bulunur.

a

Üst  Miyosen  ve  Pliyosende  gölsel  ortam  çökelleri
gözlenir (Burç, Çanaktepe, Gökbez formasyonları),

KAYAÇLARIN  SINIFLAMA  VE  ADLANMASI

İncelenen magmatik kayaçlann, sahadaki yayıiırnlanna
göre  çok büyük bir kesimi  volkanik ve kısmen  subvolka-
nik, m bir kesimi de sokulum kayaçlanndan oluşur.  Volka-
nik  kayaçlardan  yapılan  36,  sokulum  kayaçlarmdan  5
örneğin  (Örnek  13,  14,  32»  44,  45)  kimyasal  analizi
yapılmıştır (Analiz sonuçları  jeokimya bölümünde verile-
cektir).  Analizi yapılan örneklerin kimyasal bileşime göre
sınıflanması için literatürdeki sınıflamalardan  üç  sınıflama
diyagramı kullanılmıştır.

Bunlardan  biri  QAPF  diyagramıdır  (Şekil  3).  Bu
diyagrama göre volkanik kayaçlar bazalt- andezit, latitba-
zalt-laütandezit,  laut» trakit, birer örnek  kuvarsandezit ve
dasit; plutonik kayaçlar monzogabro-monzodiyorit, mon-
zonit ve teralit olarak adlanmaktadır.

K2O/SiO2 bileşimlerine göre çizilen diyagramda (Şekil
4)  volkanik  örnekler  bazalt»  andezit»  dasit,  riyodasit  ve
riyolit  alanlarında  yayılım  göstermektedirler,  Piutonik
örnekler  ise  bu  diyagramda  volkanik  eşleniklerine  göre
gabro ve diyorit alanlarında bulunmaktadırlar,  Bu diyag-
ramda ayrıca örneklerin toleyitik, kalkalkali  ve  şoşonitik
özelliklerde oldukları görülmektedir.

SiO2-Zr/TiÖ2  değerleri  için  hazırlanan  diyagramda
(Şekil  5)  örnekler  volkanik^plutonik  ayırımı  yapılmak-
sızın bazalt, bgzanit-trakibazalt-nofelinit, fonolit, trakian«
dezit, trakit, komendit, pantşllşrit olarak adlanmaktadırlar«
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Plutonik  örnekler,  model  bileşimlerine göre  diyorit-
gabro (Örnek  13,14) ve monzonit (Örnek 32,44? 45) ad-
larını  alırlar,  Diyotrit-gabro olarak belirlenen örneklerin
plajiyoMaslanndâki anorüt oranları  50 ve daha yüksektir*

PETROGRAFİ

Stratigrafi bölümünde saha özellikleri verilmiş  olan in-
celeme alanındaki magmatik kayaçlardan monzonitik olan-
lar  diyoritik  olanlara  göre  daha  iri  kristalli;  volkanik
kayaçlann  ise  kristal  irilikleri  ve kristal  zenginlikleri  çok
değişkendir; bunlarda cam oranı %90'a kadar çıkmaktadır,

Monzonitik  kayaçlann  ana  mineral  bileşenleri  plaji-
yoklas,  ortoklas,  biyotit,  hornblend»  piroksen»  olivindir.
Ayrıca  morfolojik  olafak  foid  minerallerini  andıran  (lösit,
nozean) altere mineraller bulunmaktadır. Piroksenler optik
özelliklerine  göre  enstatit  şeklindedir,  Plajiyoklaslann
anortit oranları optik yolla 54-56 bulunmuştur»  Ortoklas-
plajiyoklas  oranlarındaki  değişimlere  göre  monzonitik

%  kayaçlar monzonit, monzodiyorit, monzogabro arasında
değişim göstermekte,  normatif olarak da bir örnek mon-
zonit-tefrit  sınırında  bulunmaktadır  (Şekil  3).  Aksesuar
mineral olarak opak mineraller, apatit» titanit; ikincil min-
eral  olarak  serisit,  karbonat mineralleri,  klorit,  aktinolit

I  gözlenmektedir.

Diyoritik kayaçlar  monzonitik kayaçlara  göre  plajiyok-
las mineralleri ve toplam açık renkli minerallerce daha zen-
gin;  biyotitçe  daha  fakir,  foidsizdirler.  Renk  indisleri
%40'm  altında,  plajiyoklaslarmdaki  anortit  oranları  45-

ı  57'dir. Bu renk indisi ve anortit oranlarına göre bu kayaçlar
lökogabro olarak  adlanabilir.  Ancak bunte da  Şekil  5'de
verilen  diyagramda  monzodiyorit-monzogabro  alanına
düşmektedirler.

Volkanik  kayaçlarda,  kimi  bölgelerde  spilitleşme  ve
9  keratofMeşme çok iyi gelişmiştir.  Bunlardan  çoğunda  1,5

cm.  boyuna  ulaşan  albitik  plajiyoklas  çubukçuklannm
varlığı  ve  kloritleşme-epidotlaşmaya bağlı  olarak  kayaç-
larda  yeşil  renklerin  gelişmiş  olması  saha gözlemlerinde

^dikkati çekmektedir.

Trakitlerde  fenokristaüeri  sanidin,  plajiyoklas,  biyotit
ve çok ender olarak da homblend oluşmaktadır*  Plajiyok-
laslar  andezin  bileşimlidir.  Hamur  fazı  kayacın  yaklaşık
%90'mı  oluşturur.  Hamur  dokusu  çoğunlukla  trakiük,

^Mmi örneklerde de pilotaksitikdir. Aksesuar mineral olarak
opak mineraller üe ütanit, ikincil mineral olarak karbonat
mineralleri, zeolit, epidot gözlenmektedir. Feldispatlann
tümünde  hafif kaolinleşme kimilerinde pertitieşme izlen-
mektedir.

Latitlerde fenokristal  olarak  sanidin, plajiyoklas,  biye-
le tit, az oranda homblend ve piroksen gözlenmektedir, Pla-

jiyoklaslar  andezin  bileşîmlidir.  Piroksenler  enstatit,  kli-
noenstatit,  ojit,  titanojit,  hedenberjit,  eğirin  ve egirinojit
şeklindedir.  Aksesuar mineralleri  opak mineraller,  apatit,
titanit  oluşturmaktadır.  Fenokristallerde  gloromerafik
yığışımlar gözlenebilmektedir.  Hamur fazı kayacın  %  80*
Pö'mı oluşturmaktadır. Hamuru oluşturan bileşenler sani-
din,  plajiyoklas  ve  ikincil  gelişmiş  albit  mineralleridir.
Hamur  dokusu  pilotaksitik  ve  trakitiktir,  Kayaçtaki
felcüspatlarda killeşme,  serisiüeşme,  tobonatlaşma;  biyo-
tit ve hornblendlerde oksitleşme (oksibiyotit ve oksihorn-
blend), opaklaşma  ve kloriüeşme görülebilmektedir.

Kuvarslatit  ve  riyodasit  alanlarına  düşen  örneklerde
modal kuvars gözlenmemiştir. Bunların normal kütlerden
farklılığını bunlarda mafik  minerallerin  çok az bulunması
oluşturmaktadır»

Foidli  latitler,  foid  minerali  olarak lösit  ve  olasılıkla
plajiyoklaslann  hidrotermal  etkilerle  dönüşümünden
oluşmuş  wairakit  içermektedir,

Latitandazit-latitbazalt bileşimini  gösteren kayaçlarda
fenokistalleri  plajiyoklas,  sanidin,  piroksen,  olivin  ve
biyotit oluşturmaktadır.  Ancak sayılan minerallerin  hepsi
aynı  kayaçta  bulunmamaktadır.  Piroksen  türlerinde
örnekten  örneğe  bazı  değişiklikler  görülmekle  genelde
enstatit,  klinoenstatit»  ojit,  titanojit,  pijonit,  hedenberjit
ve  diyopsit  görülmektedir.  Yan  mineraller  ise  opak
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mineraller,  titanit,  apatitür.  Plajiyoklasİarm  anortit
olanlan 50 üe 72 masında değişmektedir, İkincil mineraller
karbonat mineralleri, serisit, klorit, epidot, zeolit, pireh-
nit,  kalsit,  serpantin,  iddingsit  ve  kil  mineralleri  şek-
lindedir.  Şekil  3'de AP-çizgisinin altında kalan örneklerde
mikroskopik olarak  foid  mineraline rastlanmamıştır,  an-
cak bu örnekler aynı çizginin üstünde kalan örneklere göre
daha fazla olivin içermektedir.Hamur fazının dokusu hiya-
lopolitik,  pilotaksitik  olabilmektedir.

İki örnekten (80: laut, 23: Mtbazalt) rastgele seçilerek
yapılan mikroprop analizlerine  (Çizelge  1)  olivinlerdeki
ferstorit oranlan 0,83  ve (XSS'dir. Bu yüksek oranlar manto
kökenM yansıtmaktadır,

Bazalt-andezit belişimli  örneklerde  fenokistal/hamur
fazı oranlan çok değişkendir.  Diğer özellikleri  latitandezit-
latitbazaltlar üe benzerlik sunmaktadır.

Şekil 6 Örneklerin CaO-Na2O diyagramı (VaUance,  1974),
Figure  6  CaÖ-Na2O  diagram  of  the  samples  (Vallance,

1974),

işaretlenmiştir.  Bu  örneklerden  80  ve  86  no.lu  örnekler
haritalama alanı dışından Çamardı'nm kuzeydoğusundaki
Kavlaktepe köyü yakınından alınmıştır.  Bu bölümde vol-
kanik ve plutonik örnekler birlikte ele alınacaktır.

Kimyasal analiz  için  seçilen örneklerin elverdiğince û-
terasyondan uzak olmalarına özen gösterilmiştir.  Sahadaki
en önemli  alterasyon  spilitleşmedir.  Spilitieşmeyi belirle-

Şekil  8  Alkali örneklerin An-Ab-Or diyagramı (Irvine ve
Baragar,  1971),

Figure  8 An-Ab'-Or  diagram  of  the  alkaline  samples
(Irvine and Baragar,  1971).
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Çizelge 2 Ulukışla-Çamardı mâgmatiiicrinin ana element bileşimleri ve CIPW normlan. 
Table 2 Major .elements content and CIPW norms of the Ulukışla-Çamardı magmatites.

Ör No.
Sp. No 44 46 19 80 32 23 11 54

SiO2 42.11 43.54 44.91 44.95 4.55 46.59 47.76 47.92

A12O3 18.70 17.64 13.05 12.47 18.59 12.91 11.86 18.31

FesQ} 5.19 5.57 3.93 3.08 4.71 2.82 2.73 4.54

FeO 4.26 6.07 3.12 7.72 2.61 4.86 3.82 2.43

MnO 0.16 0.21 0.13 - 0.12 0.14 0.12 0.13

MgO 4.92 5.16 7.16 15.98 4.68 11.53 13.06 3.84

CaO 12.44 5.65 13.65 6.08 6.46 10.28 10.17 6.69

Na2O 2.53 3.27 1.99 2.22 3.12 1.81 2.38 2.85

k2o 1.88 3.16 2.97 0.82 4.84 2.60 1.08 5.29

w2 1.91 1.14 0.88 0.79 1.06 0.88 0.65 1.03

PgÖ5 1.16 0.76 0.34 0.16 0.64 0.50 0.33 0.56

h2o+ 3.81 4.15 2.73 3.77 5.20 3.63 4.17 4.87

h2o- 0.16 0.27 0.06 0.65 0.22 0.07 0.31 0.33

co2 0.12 2.40 4.45 0.06 0.05 0.10 0.11 0.03

SO3 0.16 - 0.01 0.03 0.01 0.01 - 0.02

Topflbt.) 98.51 98.99 99.38 98.78 98.86 98.73 98.55 98.74

CIPW - norm

Q - - - - - - - -

Or 11.82 19.86 18.26 5.14 30.73 16.19 6.80 33.51

Ab 10.59 29.36 17.52 19.97 12.08 11.36 21.49 12.99

An 36.32 8.36 18.58 22.97 24.12 20.47 19.67 23.08

Ne 6.60 - - - 8.81 2.60 - 6.99

Di 12.52 - 16.42 6.09 4.50 23.38 24.73 6.90

Hy - 6.99 2.02 7.65 - - 2.44

01 13.34 16.87 12.84 33.92 14.47 21.26 21.19 11.64

Mt 1.83 2.26 1.32 2.13 1.41 1.49 1.28 1.33

11m 3.86 2.30 1.73 1.60 2.17 1.77 1.31 2.09

Ap 2.91 1.92 0.83 0.40 1.63 1.26 0.83 1.42

CC 0.30 5.80 10.51 0.14 0.11 0.25 0.27 0.07

C • 6.32 - - -
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Çizelge  2  (Devam)

Ör No.
Sp.No

SiO2

AI2O3

F e 2 O 3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na 2 O

K2O

TİO2

P2O5

H 2 O +

H 2 O"

CO2

so3
TopÇTot.)

Q

Ab

An

Ne

Di

Hy

Ol

Mt

îl

Ap

cc
c

7

48.39

15.02

4.48

4.89

0.11

6.04

9.37

3.46

1.05

1.31

0.24

3.42

0.41

0.59

0.05

98.83

-

6.56

30.97

23.60

-

16.28

3.28

10.79

1.81

2.62

0.59

1.41

-

30

48.62

16.35

6.89

1.64

0.16

4.05

3.12

2.07

8.26

1.35

0,72

3.72

0.09

1.34

-

98.38

-

51.95

15.66

2.40

1.60

-

-

15.65

1.59

2.73

1.82

3,25

3.39

41

48.63

17.88

4.17

2.80

0.10

4.73

9.95

3.18

2.30

0.98

0.29

1.33

0.21

2.80

-

99.35

-

13.95

27.59

28,44

-

1.72

12.39

5.48

1.29

1.92

0.71

6.53

-

18

48.70

17.70

4.38

3.44

0.15

3.33

7.47

2.80

4.69

1.28

0.65

3.74

0.09

0.03

0.01

98.46

CIPW-

29.37

18.08

23.21

3.82

9.46

-

10.31

1.49

2.58

1.63

0.07

-

17

49.29

16.79

5,06

3.34

0.13

3.80

6.10

3.93

4,28

1,47

0.89

3.26

0.09

0,70

-

99.13

norm

•

26.53

27,58

16.27

3.95

3.97

-

13.38

1.52

2.92

2.20

1.66

-

16

49.31

16.81

5.53

2.59

0.12

3.41

6,84

3,46

3.83

1.50

0.90

3.82

0.24

0.05

-

98.41

-

24,11

28,53

20.28

1.41

7.67

-

11.06

1.54

3.04

2.27

0.11

-

13

50.26

16.33

3.13

3.10

0.12

5.60

7.04

3.26

2.77

0.85

0.29

2.69

0.21

2.76

0.01

98.42

3.18

17.20

28.94

16.37

-

-

22.78

-

1.19

1.69

0.71

6.60

2.37

24

50.36

17.52

3.02

4.37

0.12

4.83

7.80

3.56

2.81

1.16

0.41

3.31

0.06

0.07

0.02

99.24

17.32

29.59

24.53

1.02

10.33

-

12.33

1.42

2,30

1.02

0.16

37

50.66

17.33

4.92

2.22

0.12

3.95

2.64

3.40

6.73

1.08

0.47

4.86

0.24

0.23

-

98.85

-

42.61

22.76

9.19

4.36

-

-

14.38

1.36

2.20

1.18

0.57

1.40
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Çizelge  2  (Devam)

Ör No.

Sp.No

SİO 2

AI2O3

F e 2 O 3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na 2 O

K2O

TİO 2

P2O5

H 2 O+

H 2 O-

CO 2

SO3

Top(Tot.)

Q

On

Ab

An

Ne

Di

Hy

Ol

Mt

İl

Ap

cc
c

27

50.95

17.51

3.44

2.44

0.09

5,21

7.59

3.37

3.42

1.09

0.45

2.75

0.10

0.07

-

98.48

-

21.22

28.29

23.65

0.85

9.99

-

11.44

1.12

2.17

1.11

0.16

-

29

51.31

15.49

4.60

2.09

0.09

7.10

8.39

3.30

2.37

0.81

0.27

2.53

0.10

0.11

-

98.56

_

14.66

29,19

21.42

-

15.79

3.84

11.31

1.25

1.61

0.66

0.27

-

14

51.53

16.77

3.10

2.59

0.15

4.75

7.81

3.21

2.92

0.87

0.32

2.55

0.10

2.45

-

99.12

2.36

17.91

28.26

22.01

-

19.53

-

1.07

1.71

0.78

5.80

0.59

52

51.57

18.63

2.09

2.98

0.13

2.14

4.30

3.71

5.81

0.91

0.36

2.67

0.21

3.33

0.24

99.08

22

52.36

18.07

3.22

3.00

0,10

3.72

6.33

3,32

4,51

1.00

0.46

2.62

0.18

0.07

-

98.96

CIPW-norm

1.78

35.81

32.75

0.28

-

11.89

-

0.97

1.80

-

7.91

6.41

27.78

29.27

22.00

0.01

5.89

-

10.64

1.17

1.98

1.14

0.16

-

4 5

52.43

18.97

4.87

2.23

0.13

2.28

5.94

3,48

4.93

1.03

0.45

2.12

0.19

0.04

-

99.09

30.26

27,91

22.37

1.43

4.08

-

9.42

1.32

2.03

0.11

0.09

-

5

53.53

17.82

2.84

2.79

0.09

4.18

5.55

3.29

4.55

0.79

0.36

2.22

0.26

0.23

-

98.50

28.07

29.02

21.33

-

2.77

9.38

5.36

1.07

1.56

0.90

0.55

r"

6

54.11

17.69

3.00

2.42

0.06

2.73

4.48

2.08

8.40

0.68

0.38

2.45

0.20

0.41

-

99.09

51.59

16.50

14.70

0.97

2.61

-

9.40

1.01

1.35

0.92

0.89

20

54.63

15.89

5.79

0.71

0.14

3.57

4.50

6.45

0.10

1.19

0.61

2.81

0.17

1.81

-

98.37

5.38

0.65

57.54

7.26

-

-

16.99

-

1.19

2.37

1.52

4.34

2.78
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Çizelge  2  (Devam)

Ör No.
Sp.No

SiO2

AI2O3

Fe 2O 3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

TiO2

PaOs

H2O+

H2O-

CO2

SO3

TopÇTot.)

Q

Or

Ab
ê

An

Ne

Di

Hy

01

Mt

n
Ap

cc
c

66

55.76

14.96

2.72

7.50

-

4.52

3.04

4.32

0.01

1.04

0.09

4.20

0.22

0.72

0.11

99.11

14.29

0.06

38.67

10.52

-

-

25.96

-

2.02

2.09

0.24

1.73

4.44

47

55.79

17.30

3.07

1.61

0.11

1.74

3.34

6.22

2.25

1.20

0.32

2.27

0.12

2.29

0.22

97.85

6.52

14.01

55.43

0.01

-

-

9.63

-

0.88

2.39

0.81

5.48

4.87

60

55.91

15.47

4.35

0.64

-

5.74

4.70

4.70

3.08

0.66

0.23

2.24

0.26

0.28

-

98.26

-

19.09

41.72

12.59

-

6.83

12.67

3.69

0.91

1.31

0.57

0.66

-

86

56.77

14.02

5.97

5.97

-

3.98

4.23

3.90

0.19

1.21

0.11

3.22

0.24

0.03

-

99.84

39

57.15

17.48

3.26

2.38

-

3.07

7.16

3.40

1.68

0.63

0.28

2.74

0.07

0.03

-

99.33

CIPW-norm

12.32

1.18

34.44

20.97

-

-

26.00

-

2.26

2.39

0.26

0.07

0.01

10.40

10.34

29.87

28.54

-

5.19

12.63

-

1.06

1.23

0.69

0.07

-

3 5

57.22

16.33

1.23

0.80

0.06

0.81

5.24

3.51

8.60

0.49

0.07

1.85

0.03

1.49

0.27

98.00

53.07

25.26

3.56

3.14

8.83

-

•

0.38

0.97

0.17

3.55

-

31

57.92

18.19

3.90

0.38

0.12

2.22

0.98

3.11

8.93

0.58

0.16

2.10

0.07

0.23

-

98.89

54.72

27.33

2.43

-

-

7.09

2.92

0.77

1.14

0.40

0.55

2.64

4 3

58.25

18.43

3.39

0.44

0.11

2.25

0.89

3.13

9.24

0.56

0.14

1.94

0.03

0.15

-

98.85

56.50

27.42

2.64

-

3.10

5.36

0.70

1.10

0.33

0.36

2.42

48

59.24

17.23

4.01

0.61

0.06

1.62

1.96

5.35

4.41

0.95

0.25

1.68

0.11

0.94

-

98.42

5.88

27.07

47.05

2.23

-

-

9.26

-

0.84

1.88

0.62

0.22

2.98

80
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Çizelge  2  (Devam)

Ör No.

Sp.No

SiO2

ÂI2O3

Fe 2O 3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

TİO2

P2O5

H2O+

H2O-

co 2

SO3

Top.(Tot.)

Q

Or

Ab

An

Ne

Di

Hy

Ol

Mt

II

Ap

ce
c

42

59.28

18.07

3.69

0.12

0.10

1.00

0.64

2.99

9.58

0.55

0.14

3.45

0.30

0.12

-

100.03

1,11

58.98

26.40

1.52

-

-

7.25

-

0.68

1.08

0.36

0.30

2.34

36

60.79

17.56

3.06

0.04

0.10

0.41

1.58

4.79

7.01

0.40

0.12

0.94

0.12

0.82

-

97.74

3.05

42.96

42.06

1.98

-

-

4.56

-

0.55

0.78

0.28

1.93

1.44

5 5

62.10

18.02

4,13

0.38

0.04

0.74

0.83

5.15

5.56

0.17

0,05

1.44

0.18

0.59

-

99.38

CIPW-norm

7.19

33.74

44.76

0.03

-

-

9.73

-

0.81

0.32

0.12

1.39

3.61

1

67.59

15.89

2.16

0.18

0.08

0.95

0.27

5.03

4.84

0.12

0.05

1.05

0.43

0.10

-

98.74

17.26

29.49

43.83

0.43

-

-

5.71

-

0.42

0.23

0.12

0.23

2.29

2

69.01

16.03

1.51

0.03

0.07

0.44

0.16

5.29

4.63

0.12

0.05

0.67

0.22

0.04

-

98.27

19.38

28.13

46.03

0.21

-

-

3.28

-

0.28

0.23

0.12

0.09

2.30

3

69.40

16.02

1.37

-

0.04

0.46

0.24

5.20

5.22

0.12

0.05

0.83

0.17

0.11

-

99.13

17.67

34.50

44.93

0.80

-

-

2.94  ;

-

0.25

0.23

0.12

0.02

1.54

81
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mek amacıyla hazırlanmış olan Na2O/CaO diyagramında
(Şekil 6) örneklerin spilitleşmeden belirgin oranda etkilen-
memiş veya az sayıda örneğin önemsiz derecede etkilenmiş
olduğu görülmektedir.

^  Kayaçlar toplam alkaü/SiC^ bileşimlerine göre hem al-
kali hem subalkali alanda yer aMar (Şekil 7). Bunlardan al-
kali  örneklerin  ise  hem  sodik,  hem  de  potarik  özdlik
gösterdikleri görülmektedir (Şekil 8).

Şekil  4'de  örneklerden  3  tanesinin  toleyitik,  diğer«
Serinin  kalkalkali  ve  şoşonitik  oldukları  görülmektedir,
Adıgeçen  bu  3  örneğin  toleyitik  özellikleri  AFM  diya-
gramında da belirgindir.  (Şekil 9). Toleyitik Örneklerden
(Örnek 20,  66,  86)  biri  sahanın  güney,  diğerleri  orta ve
doğu kesimlerinde bulunmaktadır (Bu konu ileride tekrar
ele alınacaktır). Sokulum kayaçlarından alman örneklerin
tümü şoşonitik karaJäerdedk

Kalkali  Örneklerin  ortalama  K2O/Na2O  değerleri
043'tür,  Bu değer kalkalkali  özellikli  okyanusal  yaylarda
O.S'den küçük iken kıta kabuğu üzerinde gelişen And tipi
Aylarda  değişken  ve  genelde  daha  yüksektir.  Şoşoniük
örneklerin KaO/NaaO değerleri dünyadaki, Joplin (1968),
Morrison  (1980)  gibi  yazarlarca  verilen  tipik  şoşonitik
değerlerle  tam  bir  uyum  içindedir.  Bilindiği  gibi K2O/
Na2Ö değerleri şoşoniük serilerde 1 dolayında seyrederken
alkali serilerde l'den küçüktür. Şoşonitik örneklerde, hatta
1

Şekil  9  Örneklerin  AFM  diyagramı.  Kesikli  çizgi
toleyitik  (üst)  ve  kalkalkali  (alt)  alanları
ayırmaktadır (Irvine ve Baragar,  1971).

Figure  9  AFM diagram of the samples. The dashed line
classifies  tholeiitic  (upper)  and  calcalkaline
(lower) fields (Irvine and Baragar,  1971).
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incelenen  tüm  örneklerde Fe2O3/FeO  değerleri  O*5fde
büyüktür.  Bu  özellik  de  şoşonitik  kayaçlan  alkali
kayaçlardan ayıran önemli bir özelliktir (aym değer alkali
kayaçlarda ÖJ'den küçüktür). İncelenen örneklerin TiÖ2

yüzdeleri bir örnek dışında  1,3'den küçüktür. Bu özellik de
yine incelenen örneklerin Jakes ve White (1972), Morrison
(1980)'in  verilerine göre  şoşonitik özelliği  vurgulanmak-
tadır,

Analiz edilen örneklerin iz element konsantrasyonları,
Şekil 4'e dayanılarak yapılmış sınıflama doğrultusunda to-
loyitik, kalkalkali,  şoşonitik özelliklere göre Çizelge  3'de
verilmiştir. Bu iz elementlerden jeokimyasal veya petrolo-
jik açıdan önemli olanlardan bazıları için ayrıntıya girile-
cektir,

Ba?  Rb ?  Sr

3 Toleyitik örnekte bu elementlerin dağılımı değişken
ve düşüktür. 9 kalkalkali örneğin bazalt ve andezitlerinde
Ba değeri kalkalkali  yayların bazalt ve andezitlerine göre
çok  yüksek,  riyolitik  örneklerinde  ise  aşırı  oranda
düşüktür. Dünyada böyle çok yüksek Ba değerlerine lösiût

BAŞ-POYRAZ-JUNG

gibi bazı  alkali kayaçlarda rastlanmakta*  10-20 ppm gibi
çok düşük değerlere ise pek rastlanmamaktadır, Şoşonitik
örneklerin  Ba  konsantrasyonları  gerek  manto  kökenli
kayaçlar (Wedepolh,  1975; Prinz,  1967) ve gerekse graniük
veya kıtasal kabuk (Taylor ve White,  1966)  bileşimlerinin
çok üstündedir (Çizelge 4).  Bu yüksek Ba konsantrasyon-
ları  bu bölge  için karakteristik bir  özellik olabilir.  Ayrıca
çalışılan  sahanın  pek  çok  yerinde  barit  oluşumları
gözlenmektedir,

Rb değerleri toleyiük örneklerde çok küçüktür. Jakes ve
White  (1972)  okyanusal  yaylar için böyle düşük değerler
vermişlerdir.  Bu  elementin  kalkalkali  ve  şoşonitik
örneklerdeki  dağılımları  okyanusal yayların  kalkalkali  ve
şoşonitik serileri ile önemli ölçüde uyum içindedir.

Sr'un  toleyitik  örneklerdeki  dağılımı  değişken  ve
düşüktür,  Kalkalkali  ve  şoşonitik  örnekler  de  genelde
yüksek değerler vermekte  ve okyanusal  yayların  değerleri
ile  uyumluluk  göstermektedirler,  Ancak  SiO2  değeri
yüksek 3  kalkalkali  örneğin  Sr bileşimlerinde aşın bir  fa-
kirleşme gözlenmektedir»

Çizelge 4 Ulukışla-Çamardı magmatitlerinin ortalama iz element değerleri (1-5) ve bunların bazı tipik kay aç gruplarının
değerleri ile karşılaştırılması. Kalkalkali örnekler:  1- bazalt, 2- andezit, 3= riyolit; şoşonitik örnekler: 4- bazalt, 5-
andezit. Adayayı serileri (Jakes ve White,  1972): 6- kalkalkali bazalt, 7- kalkalkali andezit, 8- şoşonitik bazalt, 9<
şoşonitik andezit.  10- alkali olivinbazalt*  11- toleyitik bazalt (Wedepohl,  1975).  12- Kıta kabuğu,  13- granit
(Taylor ve White  1966).

Table  4  Trace element means of the Ulukışla-Çamardı magmatites (1-5) and their comparison with the some typical rock
groups. Calcalkaline samples: 1- basalt, 2- andésite, 3- rhyolite; shoshonitic samples: 4- basalt, 5- andésite. Island
are series: 6- calcalkaline basalt* 7- calcalkaline andésite, 8- shoshonitic basalt, 9- shoshonitic andésite (Jakes and
White,  1972).  1O alkali olivinbasalt,  11- tholeiitic basalt (Wedepohl,  1975)»  12- continental crust,  13- granit
(Taylor ve White,  1966).  /  :|
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Ni,  Cr,  Se,  V

Toleyitik örneklerin Ni ve Cr bileşimleri yay andezit-
lerinin  değerlerine  yakın  (Taylor,  1969)  iken  Se  ve  V

^bileşimleri  manto  kökenli  bazalt  (Wedepohl,  1975)
değerlerine  yakındır.  Kalkalkali  ve  şoşonitik örneklerde
çok değişken ve kimi örneklerde manto kökenli volkanit
değerlerini çok aşan Ni, Cr ve V bileşimleri sözkonusudur»
Sc açısından kalkalkali  ve şoşonitik örnekler volkanik yay-
lara benzer veya biraz daha az değerler vemıektedMer*

*  V/Ti değerleri  dünyadaki çeşitli  volkaniüerde incelen-
miş ve bu değerlerin adayayı toleyitik örneklerinde 20fden
küçük, kalkalkali ve şoşonitik örneklerinde 20fden büyük
olduğu  görülmüştür  (Cherwais,  1982),  İncelenen
örneklerin,  bir  örnek  dışında  tümünde bu değer  20fnin
İzerindedk (Şekil  10), Buna göre Şekil 4'de toleyitik alana
düşen  3  örneğin  V/Ti  açısından  toleyitik  özellik
göstermedikleri  söylenebilir.

V/Ni değerleri adayayı toleyitik ve kalkalkali kayaçlarda
.Ş'den, şoşonitik kayaçlardan  5'den büyük (Taylor,  1969;
Morrison,  1980) iken manto kökenli alkali oüvinbazalt ve

Şekil  10  Örneklerin Ti-V diyagramı (Chervais,  1982).
Figure  10  Ti-V diagram of the samples (Chervais,  1982),

toloyitik  bazaltlarda 2'den küçüktür.  (Wedepohl,  1975;

Prinz, 1967), İncelenen örneklerin bu element oranlan SİÖ2

bileşimine  ve  alkalilik  özelliğine  bağlı  olmaksızın  çok

değişkendir (Çizelge 3). Bu durum, sahadaki mağmatiklerin

adayayı özelliğinin yamsıra mantoda oluşan bölümsel er-

gimelerden de etkilenmiş olabileceğini göstermektedir.

Zı% Nb

Çizelge 2  ve  3fün  incelenmesinden de görülebileceği
gibi Zr değerleri toleyitik örneklerde belirsiz iken kalkalka-
li  ve  şoşonitik  örneklerde  SiO2  ile  pozitif bir  ilişki  sun-
maktadır.  Kalkalkali ve şoşonitik örneklerin Zr değerleri
okyanusal  yay  değerlerinden  (Taylor,  1969;  Morrison,
1980) daha yüksek, ancak manto kökenli bazaltlar (Wede-
pohl,  1975) kıtasal kabuk ve granitik kayaçlarla (Taylor-
1969)  karşılaştırılabilinecek durumdadır,  Nb  açısından,
incelenen kayaçiar son derece fakir ve çoğu zaman analiz
limitinin (5 ppm) altında kalmaktadırlar.

Y,  La,  Ce,  Nd
Yüksek  katyon  değerlikleri  nedeniyle  mağmatik

farklüaşma süreçlerinde zenginleşme eğiliminde olan bu el-
ementlerin incelenen örneklerdeki dağılımı SiO2 ile çok
hafif de olsa pozitif bir ilişki  sunmaktadır.

Y, incelenen kalkalkali örneklerde  17 ppm, şoşonitik
örneklerde 13 ppm ortalama değer göstermektedir, Toleyi-
tik örnekler ise daha yüksek değerleri vermektedirler,  13-17
ppm  gibi  çok  düşük  değerlere  şoşonitik  serilerin  bazik
bileşimli kayaçlannda rastlanmaktadır. Manto kökenli ba-
zik kayaçlar üe kıtasal kabuk ve panitik kayaçlar çok daha
yüksek Y içerirler (Morisson,  1980;  Taylor,  1969; Taylor
ve White,  1969; Wedopohl,  1975).  Y/Nb değerleri petrog-
rafik provensi belirlemede bir ayırtaç olarak kullanılmıştır
(Pearce  ve  Cann  1973),  Çizelge  3  incelendiğinde  tüm
örneklerde bu değerin  Tden büyük olduğu ve buna göre de
tüm  örneklerin  volkanik  yay  serisi  ürünü  oldukları
söylenebilmektedir.

La, Ce, Nd açılarından incelenen Örnekler dünyadaki yay
serilerine göre çok daha zengindirler.  Buradaki gibi yüksek
değerlere manto kökenli kayaçlar ile kıtasal kabuk ve grani-
tik  kayaçlarda rastlanmaktadır.  Ancak kıtasal  kabuk  ve
granitik materyalin, kayaçların kökeninde etkili olmuş ol-
ması Y için de sözkonusu olurdu.  Yukarıda değüıMği gibi
Y açısından kayaçlar oldukça fakMMer,

İncelenen şoşonitik bazalt ve andezitlerin bazı element-
lerinin oranlan şoşonitik bazalt, andezit ve alkali olivin ba-
zalt ortalamaları üe karşılaştırılmışlar (Çizelge 5). Bu oran-
lara  göre  Ulukışla-Çamardı  şoşonitleri  dünyadaki  diğer
şoşonit  ortalamalarından  daha  düşük  Ba/La  ve  Ba/Ce
değerleri içermekte ancak, bazaltik bileşimli örnekler alkali
olivin bazaltan daha yüksek değerler göstermektedirler.
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Çîzelge  5  Şoşonitik örneklerin bazı ortalama iz element
oranlarının  diğer  bazı  kayaç  değerleri  ile
karşılaştırılması  1  ve  2  şoşonitik  bazalt  ve
andezit (Ulukışla-Çamardı) 3  ve 4 şoşonitik
bazalt ve andezit (Jakes and White,  1972), 5-
alkali olivin bazalt (Wedepohl,  1975).

Table  5  Comparison  of  some  trace  element  mean
ratios  of the shoshonitic  somples  with  some
other rock values.  1 and 2- shoshonitic basalt
and andésite (Ulukışla-Çamardı),  3  and 4«
shoshonitic  basalt  and  andésite  (Jakes  and
White  1972),  alkali  olivinbasalt  (Wedepohl,
1975).

İncelenen örneklerin tümü gözönüne alındığında hafif
nadir  toprak  elementleri  konstrasyonu  toleyitikten
şoşonitiğe doğru artmakladır  (Şekil  11),  Bu diyagramda
La'dan Nd'a doğru bir azalma gözlenmektedir. Bu durum
magmatik farklılaşma sürecinde piroksen ayrımlaşmasının
önemli olabildiği şeklinde yorumlanabilir (Haskin,  1984;
Henderson, 1984).

PETRÖJEN^Z  VE  JEÖTEKTÖNÎK  KONUM

1000 km2lden daha geniş bir alanda y ayılım gösteren
Ulukışla-Çamardı mağmatitierinden yapılan 41 kimyasal
analize ait örnekler elverdiğince sahanın çeşitli yerlerinden

Şekil  11  Örneklerin  nadir  toprak  elementlerinin  dağı-
lımı. 1- toleyitik andezit, 2- kalkalkali bazalt, 3«
kalkalkali  andezit,  4-  kalkalkali  riyolit,  5-
şoşonitik bazalt, 6- şoşonitik andezit.

Figure  11 Rare earth element disttibutions of the samples,
1- tholeiitic andésite, 2-calcalkaline basalt, 3-
calcalkaline andésite, 4- calcalkaline rhyolite, 5-
shoshonitic basait, 6- shoshonitic andésite.

ve  farklı  stratigrafik konumlardan  seçilmeye  çalışılmıştır»
(Şekil  i).  Şekil  1  ve 3fün birlikte değerlendirilmesinden
görülebileceği  gibi  kayaçların  sahadaki  dağılımı  ile  soy
özellikleri  (toleyitik, kalkalkali, şoşonitik-alkali)  arasında
cojp-afik bir ilişki kurulamamaktadır,  Çevikbaş ve Öztunalı
(1992) tarafından beürülen kuzeyden güneye doğru oluşan
bindirmelerle  istifteki  magmatitlerin  bkaraya  geldikleri
şeklindeki bir düşünce bu durumun nedenini aydınlatabilir.
Ancak,  bu bindirmelerin  varlığı  bu  çalışma kapsamında
yürütülen saha gözlemleri ile doğrulanamamışür.

İncelenen  41  örneğin  3'ü  toloyitik  9fu  kalkalkali  ve
36*sı şoşonitik özelliktedir (Şekil 4). Buna göre sahada to-
leyitikten şoşonitiğe kadar değişen tüm  seriler bulunmak-
tadır,

Magmatitlerin  tektonik ortamını  belirlemede  yaygın
olarak  kullanılan  diyagramlardan  bazıları  incelenen
kayaçlar  için  de  kullanılmıştır,  SiO2  %fsi  54'ten  küçük
örnekler için hazırlanan MnO-TiC^^Os diyagramında
örnekler (Şekil  12) kalkalkali bazalt, toloyitik bazalt (aday-
ayı  serileri)  ve okyanus adası alkali bazalt (levha içi  serisi)
alanlarına düşmektedirler.

Pearce ve Cann (1973), Pearce (1975), Garcia (1978),
CaO+MgO yüzdeleri  12-20 ve Fe 2G 3 / FeO değeri 2'den
küçük olan Örnekleri bazalt olarak nitelemişler ve bu tür
kayaçlarda alterasyondan belirgin şekilde etkilenmeyen Ti,
Zr,  Sr,  Y  gibi  elementlerin  birbirleriyle  ilişkilerine  göre
tektonik ortamı belirlemeye çalışmışlardır.  Belirtilen bu
özelliklere  uyan  veya  yaklaşık  uyan  12  örnek  için
hazırlanmış diyagramlar Şekil  12'de verilmiştir.  Bunlardan
Ti/Zr  diyagramında  (Şekil  13)  bir  örnek  dışında  tüm

Şekil  12  Örneklerin MnO-TiO rP2O5  ayırtman diyaı
ramı (Mullen, 1983).

Figure  12 MnO-TiC^-P^PS  discriminant diagram of th
samples (Mulfôn,  1983),
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örnekler kalkalkali bazalt alanında (adayayı)  yeralmakiâdır,
Ti-Zr-Sr diyagramında (Şekil  14) ise tüm örnekler adayayı
serilerinin  kalkalkali  bazalt  ve  düşük K-toleyitleri  alan-
larına düşmektedirler. İncelenen örneklerin Y açısından fa-
kir oldukları jeokimya bölümünde belirtilmiştir,  Ti-Zr-Y-
diyagrammda  (Şekil  15)  da  bu  özellik  kendisini
göstermekte, örneklerden  bir bölümü kalkalkali bazalt ve
levha içi bazalt alanlarına düşerken diğer bir bölümü bilin-
en tüm ortamların dışında kalmakladırlar,

Bu diyagramlardan görüldüğü gibi incelenen kayaçlarm
volkanik yay  ürünü özellikleri ağırlık kazanmakta ve ancak
çok  az  sayıda  örneğin  bu  özellikten  sapma  gösterdiği
görülmektedir.  Özellikle düşük Y değerlerinin varlığı  saha-
daki kayaçlara  özgü bir  durum  olarak  düşünülmektedir»
Ayrıca jeokimya bölümünde sözü edilen bazı iz elementle-
rin  manto  kökenli  alkali  olivin-bazalt  bileşimine  yakm
değerler vermesi akla şu durumu getirmektedir;  Dalan lev-
hanın metamorfizmaya ve anateksiye uğraması ile serbest
kalan  uçucu  bileşenler ve  alkali  elementler  astenosferde
bölümsel ergimelere neden olabilir ve oluşan eriyikler, da-
lan  levhadan  türeyen  eriyiklerle  aynı  bölgelerde
yükselebilir.  Böyle  farklı  eriyiklerin,  yüksek  viskozite
nedeniyle önemli ölçüde karışması (kontaminasyonu) bek-
lenemez.  Bunun sonucunda da farklı kökenli  magmalar
aynı  bölgelerde  gözlenebilir.  Carigan  ve  Eicheleberger
(1990) aynı kraterden asidik ve bazik magmaların ardalan-
malı  olarak  yüzeyleyebileceklerini  açıklamışlardır»

•Şekil  13  Örneklerin Zr-Ti ayırtman diyagramı.  A ve B
düşük K-toleyitleri, C ve B kalkalkali bazaltlar,
D  ve  B  okyanus  tabanı  bazaltlar  (Pearce  ve
Cann, 1973),

Figure  13 Zr-Ti discriminant diagram of the samples.  A
and B low K-Tholeiites? C and B calcalkaline
basalts, D and B ocean-floor basalts (Pearce and
Cann, 1973),

Şengör  ve  Yılmaz  (1981),  Görür  ve  diğerleri  (1984)
Torosiarla  Kırşehîr-Niğde  masifi  arasında Paleosende İç
Toros  Okyanusu  olarak adlanan  bir  okyanusun varlığını
belirtmişlerdir.  Bu  okyanusun  kuzeye  dalımlı  yitimi  ile
kapanması  sonucu  incelenen  magmatitlerin  oluştuğu
düşünülmektedir.  Ancak bu  okyanusun  varlığı  stratigrafi
bölümünde belirtildiği  gibi  Üst Kretasede de söz konusu-
dur.  Toleyitik,  kalkalkali  ve  şoşonitik  örneklerin sahada
coğrafik  bir  zonlama  göstermemeleri  kayaçlarm
oluşumunda etkili  olan  dalan  levhanın oldukça dik  bir
açıyla daldığı veya dalmanın ileri dönemlerinde dMeştiği
ve  mantodaki  bazı  bölümsel  ergimelerin  etkili  okluğu
sonucuna bağlanabilir.

Oktay (1982) da bölgede yapüğı çalışmada buradaki ok-
yanusal alanda Üst Kretasede güneye, Paleosende kuzeye
dalımlı  yitim  zonlarmın  varlığını  düşünmüştür.  Baş  ve
diğerleri  (1986) bunlardan güneye dalımın inandırıcı ol-
madığını ileri sürmüşlerdir.

İncelenen  volkanitlerin  paleocoğrafik  ve jeotektonik
konumu  Güneydoğu  Anadolu'daki  Üst  Kretase  yaşlı
Yüksekova ve Eosen yaşlı  Maden  mağmatitleri  (Yazgan,
1983; Özçelik,  1985; Asutay,  1987) ile benzerlik sunar,

EKONOMİK JEOLOJİ

Ulukışla-Çamardı magmatiüermin yayılım sahasında
gerek  volkanitlerin  içerisinde  ve  gerekse  volkanitlerle

Şekil  14  Örneklerin  Ti-Zr-Sr  ayırtman  diyagramı.  A
düşük  K-toieyitleri,  B  kalkalkali  bazaltlar,  C
okyanus  tabanı  bazaltları  (Pearce  ve  Cann
1973).

Figure  14 Ti-Zr-Sr discriminant diagram of the samples, A
low  K-tholeiites,  B  calcalkaline  basalts,  C
ocean-floor basalts (Pearce and Cann, 1973).
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kireçtaşı kontaküannda hidrotermal ve kontakt metazoma«
ük cevher oluşumları gözlenmektedir.  Cevherleşme esas
olarak Fe» Ba, Pb, Zn? Cu mineralleri ile ilgliHdir. Bu cev-
herleşmeler Baş ve Temur (1991) tarafından ayrıntılı olarak
ele alınmıştır,

SONUÇLAR

1 - Ulukışk-Çamardı havzasında Üst Kretase'den Orta
Eosen'e  kadar  plutonik,  subvolkanik  ve  volkanik
kayaçlardan oluşan bir mağmatizma ve volkaniüerle arda-
lanma gösteren sedimantasyon etkili olmuştur.

2«  Plutonik  kayaçlar  diyorit-gabro  ile  monzonit
bileşimi!»  volkanit  kayaçlar  bazalt-andezit,  latîtbazalt*
Mtandezit, latit ve trakit bileşimlidir,

3-  Volkanitlerin saha görünümleri lav akıntısı pilov
lav akmü breşi,  aglomera»  tüf-tüfît şeklindedir,

4-  Sahada toleyitikten  şoşonîtiğe kadar  tüm  seriler
gelişmiştir,

5-  Ana ve iz element bileşimlerine göre kayaçlarm
magmaük  yay  ürünü  oldukları,  kısmen  de  mantodan
gerçekleşen bölümsel ergimelerden etkilendikleri  görüşü
benimsenmiştir.  Mağmatik yayın  kuzeye  dalımlı  bir  yi«
timle bağlantılı olduğu düşünülmüştür,

6- Sahada mağmatizmaya bağlı olarak Fe,  Ba» Pb»  Zn»
Cu cevherleşmeleri gelişmiştir.

Şekil  II  Örneklerin Ti-Zr-Y ayırtman diyagramı A ve B
düşük K-toleyiüeri,  C ve B kalkalMi bazalüar-
B okyanus tabanı bazaltlar, D levha içi bazalüan
(Pearce ve Cann, 1973).

Figure 15  Ti-Zr-Y discriminant dia^am of the samples. A
and B  low  K-tholiites,  C  and B  calcalkaline
basalts»  B  ocean-floor basalts,  D within plate
basalts (pearce and Cann, 1973),
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ÖZ-  Ankara'nın  15  kilometre  güneyinde  yer  alan  gömük  menderesti  eski  bir  nehrin  kalıntısı  olan  Eymir  Gölü'nün
batimetresi  ve  taban  sedimanları  incelenmiştir.  Göl  tabanı  hemen  hemen  düz  olup,  kenarları  çanak  şekillidir,  Göl
ortalarındaki  en  derin  kısım  5,5  m  olup,  uçlara  doğru  yavaş  yavaş  sığlaşmaktadır.  Taban  çamurları,  tabandan  20  cm.
derinliğe kadar,  muhtemelen biyolojik aktiviteden  dolayı  sedimanter yapılar içermemektedir.  Sedimanlar  gölü,  özellikle
her  iki  uçtan,  asılı  yük  halinde  doldurmaktadır.  Gölün  GB  ve  KD  uçlarında  tabanda  silt  hakimdir.  Ayrıca  alüvyon
yelpazelerinin göl kıyılarına  ulaştığı  kenar kısımlarda kumlu çakıl,  kum  ve kumlu siiüi dar zonlar bulunmaktadır.  Geniş
göl  çukurunun  ortasında  yer  alan  sedimanlar  çok  ince  süt  ve  kil  boyutundadır.  Tane  boyu  dağılımında  boylanma
parametresi  Mkötü/çok  kötü"  olup,  yamukluk  ve  basıklık  parametre  değerleri  göl  içerisinde  yersel  değişiklikler
göstermektedir.  Mineroloji,  yakın  çevredeki  litolojik  özellikleri  yansıtmaktadır»  Taban  sedimanlarmdaki  organik madde
oranının gölün ortalarına doğru gidildikçe arttığı  saptanmıştır,

ABSTRACT:  Bathymetry  and the bottom  sediments  of Lake Eymir, remnant of and old meandering river situated  15
kilometres  south of Ankara,  have been studied. The lake bottom is pan shaped and neary  flat  The deepest part occurs at
the middle,  where  5.5  m of depth has been recorded;  there is a gradual shallowing towards both ends.  Bottom muds are
vertically  structureless  down  to  a  depth  of 20  cm,  possibly  due  to  bioturbation  activity.  The  sediments  are  filling  the
lake  as  suspension  loads  particularly  from both  ends.  At  these  shallow  SW and NE ends  silt is  dominant.  At the lower
ends of alluvial fans where they reach lake banks,  sandy gravel,  sand and sandy silt also occur as  nanrow zones. The  sed-
iments  in  the broad  central  depression  of the  lake  have  a  very  fine  silt  and  clay  grain  size.  Sorting  is  "poor"  to  "very
poor",  skewness  and kurtosis  values  show  local  variations  within  the  lake.  Mineralogy  stongly  reflects  the characteris-
tics of the hinterland teiranes. Organic content of the bottom surface sediments increases  towards the center of the lake.

GİRİŞ

Ankara'nın yaklaşık  15 km güneyinde (Şekil  1) bulu-
nan  Eymir  gölü,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi
mülkiyetinde olup, halen dinlenme ve retoeasyon alam ola-
rak kullanılmaktadır.

Eski bir gömük menderesli nehir vadisini  (Salomon,
1936; Lahn,  1948; Erol,  1956) kapsayan göl alam yaklaşık
4 km uzunluğunda ve en geniş yerinde 450 metne enmdedir.
Yeraltı  suyu ile güney batıda Mogan gölüne, bir kanal  ile
de  kuzeydoğuda  îmrahor  deresine  bağlantılıdır.  Gölün
çevresi;  Paleozoyik  yaşlı  metamorfik  şist  ve  grovakları
içeren  Dikmen  grovaklan  (Erol  1956),  çok  sınırlı  bir
yayılım  gösteren  Permokarbonifer  kireçtaşı  blokları,
Miyosen-Pliyosen  yaşlı  gölsel  kireçtaşı  ve  marnlar  ile
bunların  üzerinde  açısal  uyumsuzlukla  oturan  Pliyosen
yaşlı akarsu çökelleri  ve Kuvatemer yaşlı  alüvyon yelpaze-
leri ile sarılmıştır (Şekil  2)* Şekil  1 Eymir gölünün buldum haritası.

Figure  I Location map #f Lake Eymir,
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Bu çalışmada sonar derinlik ölçme aleti ile göl alanının
batîmetrik  haritası  hazırlanmıştır.  Daha  sonra  göl  ta-
banından,  geliştirilen bir el  sondajı aletiyle alınan güncel
sediman  örneklerinin  yapıları,  tane boyu  dağılımları  ve
bileşimleri  çeşidi  yöntemlerle incelenmiştir.

BATÎMETRİK  HARİTANIN  HAZIRLANMASI

Göl  çevresindeki  hakim  tepelerden  seçilen  referans
noktalan temel alınarak, göl kıyılarındaki 29 adet istasyon
saptanmıştır.  Daha  sonra  motorlu  bir  kayık  ve  sonar

TÜRELI-NORMAN

derinlik ölçme aleti (Koden Electronics Depth Recorder)
kalibrasyon  edilerek,  istasyonlar  arasında  derinlik
sinyalleri  kaydedilmek  suretiyle  profiller  çıkartılmıştır.  Bu
işlemler sırasında motorun hızı sabit tutulmuş ve 30-60 sa-
niye gibi belli zaman aralıklarında özel işaretli ara ölçümler
de yapılmıştır.  Sonuçta her hat boyunca ortalama 200'den
fazla özel  işaretli ölçüm noktası elde edilmiştir.  Bu profiller
kullanılarak  eş  derinlik  eğrileri  birer  metre  aralıklarla
çizilmiş  ve  gölün  batimetrik  haritası  çıkartılmıştır  (Şekil|

Şekil  2  Eymk gölü  ve yakın  çevresinin jeoloji  haritası.
Figüre 2 Geological map of Lake Eymir and the surrounding tenitory.
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Özellikle  karşılıklı  kıyılar  arasında  ölçülen  derinlik
değerleri (Şekil 4)  göl  yatağının çanak şekilli,  hemen he-
men  düz  bir  taban  topografyasına  sahip  olduğunu
göstermektedir.  Kıyılarına yaklaştıkça keskin  ve  hızlı  bir
derinlik azalması söz konusudur. Gölün en derin bölümleri
orta  kısımları  olup,  ölçüm  yapılan  1982  yılı  temmuz
aymda  5.5  metre  derinlik  saptanmıştır.  (Türeli,  1985)
Gölün GB ve KD uçlarına doğru göreceli bir sığlaşma iz-
lenmektedir (ŞekÜ 5),

GÖL  TABANINDAN  ÇÖKELLEKİN
ALINMASI

Bu  amaçla geliştirilen basit fakat pratik bir el  sondajı
aletiyle  göl  tabanından  15-20  cm  uzunluğunda karotiar
alınmıştır.  Sert  plastikten,  32  cm  uzunluğunda  9  cm
çapında imal edilen karot başlığının ucuna dilim dilim ke-

silmiş  ince  ve  yumuşak  bakır  huniden  bir  düzenek
iliştirilmiştir (Şekil 6). Bu düzenek sayesinde, göl tabanına
geçmeli metal borular ucunda daldırılan alet, göl tabanında
sedimanlarla temas ettiğinde açılan bakır dilimleri malze-
meyi içine almaya başlar;  tamamen dolunca kendiliğinden
kapanır.  Daha sonra motora alman el  sondajı aleti  vidası
gevşetilerek açılır ve elde edilen karot şekilli numune kuru-
maya bırakdır. Bu şekilde gölün değişik yerlerinden 31  adet
numune alınmıştır.

SEDİMANLAEIN  ANALİZLERİ

Eymir  gölü  taban  sedimanları;  sedimanter  yapıları,
tane boyu dağılımları  ve ilişkili parametreler,  mineralojik
bileşimleri ve organik madde içerikleri  açısından incelen-
miştir.

Şekil  3 Eymir gölünün batimeüik haritası.  İri  sayılar istasyon yerlerini,  ufak sayılar derinlikleri gösterir.
Figure 3 Bathymétrie map of Lake Eymir, Greater numbers show staticm locations, smaller numbers show wate depths.

93



TÜRE

Şekil 4 Gölün karşılıklı kıyıları boyunca alınü profiller. Yatay ölçek^  1/5000,  Dikey ölçek^l/100 (50 kere ı
Figure 4 Profiles taken along corresponding lake banks. Horizontal Scales  1/5000, Vertical Scales  1/100 (x

Şekil S Gölün GB ve KD uçlarına doğru alman profiller.
Ölçekler şekil 4'de olduğu gibidir.
Figure  5 Profiles through  SW and NE ends of the lake.
Scales are same as Figure 4,

Sedimanter  Yapılar

Taban çökellerinin  yüzeyden  20  cm
olan bölümlerindeki sedimanter yapılar Haı
rafından önerilen X-ray  radyografi  tekniği
500 S  Tıbbi  X-ray cihazı kullanılarak  gerç
Çeşitli denemelerden sonra en iyi sonuçlar,
miliamper akıma 1 metre uzaktan 4-5 sani>
kalınlığındaki örneklerden elde edilmiştir,
bazı  örneklerde  aktüel  biyolojik  faai
laminalaşma olarak yorumlanabilecek izi
bir  sedimanter  yapı  saptanmamıştır.  Eyı
sedirnanlannda belirgin sedimanter yapılar
özellikle  düşük  sedimantasyon  evreler
organizamalarla  karıştırılmasının  (Biotu
olduğu düşünülmektedir.

Tane  Boyu  Dağılımı

Tüm karot örnekleri, tane boyu açışım
tarafından  önerildiği  şekilde,  elek  ve  i
yöntemiyle incelenmiş  tane boyu dağüın
logaritmik jp-afikler hazırlanmış ve bunlard
parametre değerleri saptanmıştır (Çizelge
manlar içerdikleri kum (çakıl), silt, kil  <
(Shepard,  1954) sınıflandırılmışlardır (Ç
edilen 31 karot ömeğme ek olarak el sondajı
yapılan  yoklamalara  göre  sediman  tip]
dağılımı gölün  taban  topografyasına uygun
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Çakıl  ve kumların  sadece kıyılarda çok  dar  şeritlerde
gözlenmesi  göldeki dalga ve akınü hareketlerinin bu mal-
zemeleri  derinlere  sürükleyecek  kadar  güçlü  olmadığım
göstermektedir. Buna karşılık daha önce taneli malzemenin
bir  taban  topografyası  ve buna uygun  tane boyu  ufalması
söz konusudur. Bu da göl ekseni boyunca etkili olan su har-
eketlerinin  ince  taneli  malzemeyi  asılı  bir  yük  halinde
taşıyabildiğini  gösterir.

Boylanma katsayısının  göldeki  dağılımında  (Şekil  8)
göreceli olarak daha iyi boylanma gösteren (< 10)  sediman-
ların  alüvyon  yelpazelerinin  ağızlarında  oluştuğu  ve  iri
taneli bir tane boyu dağılımına sahip olduğu görülür.  Aynı
zamanda göreceli  olarak sığ olan bazı kenar zoniannda da
dalga  enerjisinin  daha  iyi  boylanmış  sedimanlann
oluşumunda etkili olduğu düşünülmektedir.  Kötü boylan-
ma gösteren  (1-2  0)  kıyı  sedimanları  ise kum,  silt  ve  kil
karışımı  malzemeden  oluşmaktadır.  Göl  tabanının  ana
bileşenini oluşturan  sütü ve killi  malzemeler ise genellikle
çok kötü boylanmıştır (> 2 0)

Şekil 7 Eymir gölündeki  örnek  alım  yerleri  ve sediman tipleripin dağılımı.
Figure 7 Sample locations and distribution of sediments in Lake Eymk#
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Çizelge 1 Ey mir gölü taban sedimanlannm saptanan özellikleri (Boylanma, Yamukluk, Basıklık parametreleri, Folk 
1980'e göre 0 değerleri olarak hesaplanmıştır. * Karot alınamayan çakıl ve iri kumdan oluşan örnekleri gösterir).
Table 1 Determined features of Eymir Lake bottom sediments. (Sorting, Skewness and Kurtosis parameters are determined 
as 0 values according to Folk's 1980 proposel. * Indicates samples which consists of gravel and sand but could not be cored.
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EYMİR GÖLÜ SEDÎMANLARI

Yamukluk değerleri  gözözüne  alındığında  (Şekil  9),
basıklık  değerlerinde  (Şekil  10)  olduğu  gibi  rastgel© bir
dağılım  olduğunu  görürüz.  Bu durum Eymir  gölü  taban
sedimnlannda değişik oranlarda ve değişik tane boyundaki
malzemelerin  birlikte  olmasından  kaynaklanabilir
(Thomas, 1972),

Mineralojik  Özellikler

Çakıl  ve kum boyutundaki  taneler metamorfik kayaç
parçaları (süt, şeyi, metogrovak gibi) kireçtaşı, çört ve an-
dezitik  volkanik  parçalar  ile  kuvars,  plajiyoklaz,  biotit»
muskovit ve kalsit gibi  mineral parçalarım içerirler.

Göl  tabanından  alman  örneklerin  büyük  çoğunlu-
ğunun ana bileşeni silt ve kil tane boyundaki  malzemeler-
dir,  Bunların mineralojik bileşimleri  ise çeşitli  cins killer
ile daha az oranlardaki  kuvars» piajiyoklaz,  muskovit, bio-
tit ve kalsit gibi  mineraller oluşturur.

Kil  minerallerinin  birbirlerine  göre  olan  oranları
Biscaye  (1965)  ve  Johns  ve  diğerleri  (1954)  tarafından
önerilen  yöntemlerle  yarı  kantitatif  olarak  saptanmıştır
(Çizelge 2), İllit hakim kil mineralidir. Daha az ve değişen
oranlarda da klorit ve smektit izlenmiştir.

Eymir  gölü  taban  sedimanlanndaki  ağır  mineraller
Müller  (1967yin önerdiği  yöntemle zenginleştirilmiş, par*
lak ve ince kesitleri yapılarak incelenmiştir,  Öpak mineral
olarak  bol  pirit,  daha  az  limonit  ve  çok  az  manyetit
saptanmıştır.  Işığı geçiren ağır mineraller olarak çoktan aza
doğru;  granat,  zirkon  (idiomorf),  eğirin,  ojit,  epidot,
hornblend,  biotit,  klinozoizit,  titanit  ve  turmalin
saptanmıştır. Folk (1980)fe göre granat, epidot, klinozoizit
metamorfik,  hornblende,  egkinojit  magmaük  ve/veya
metamorfik;  idiomorfik  zirkon  ise  volkanik  kaynak
bölgeyi temsil eder.

Görüldüğü  gibi  Eymir  gölü  taban  sedimanlarmın
mineralojisi  gölü  çevreleyen  kaynak  alandaki  kayaçları
yansıtmaktadır.  Kısmen  yuvarlaklaşmış  bazı  çakılların
dışında,  kum  tane boyutundaki ağır minerallerin kısmen
döşeli, veya köşeli oluşu (Şekü  11) bunlann dokusal açıdan
olgunlaşmadığını gösterir. Tüm bu özellikler, kaynak alan-
dan, tasa mesafeli ve yatak yükünden daha çok asılı yük ha-
linde  bir  taşınmanın  hakim  olduğunu  gösterir.  Ayrıca
göldeki  mekanik enerjinin  düşüklüğünü ortaya koyar,

Organik  Maddeler

Gölden  alınan karot örneklerinin  hidroskopik nemi
giderildikten,  karbonatlarından  (seyreltilmiş  hidroklorik
aside)  ayrıldıktan  sonra  Twenhofel  (1953)fün  önerdiği
yöntemle organik madde oranlan bulunmuştur (Çizelge 3),

Göldeki organik madçleler otokton veya taşınmış olabi-
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lirler.  Göl  içerisinde  oldukça bol  olan  alglerin  yanısıra,
bakteriler,  bazı gastropod  ve balık türlerinin  varlığından
söz edilmektedir (Başar,  1970). Göl kenarlarındaki yoğun
sazların yanışım, gölün her iki ucunda organik maddece ve
bitki  topluluklarmca  zengin  bataklık  bölgeler  vardır.
Ayrıca çevre ağaçlandırılmıştır.

Eymir  gölündeki  taban  sedimanlarmdaki  organik
madde oranı %  1,02 ile %  10,61 arasında değişmektedir.
Organik  maddece  zengin  olan  sedimanların  gölün  orta
kısımlarındaki  siltli  killi  malzemede  yoğunlaştığı
görülmektedir, Kıyılara yakın yerlerden alman örnekler ise
organik maddece fakirdir» Bu durum göl kıyısına taşman ve
göl  kıyılarında  çürüyerek,  parçalanarak  biriken  organik
maddeler  hafif dalga  hareketleriyle  gölün  ortalarına ko-
laylıkla  taşınabilmektedir.

hafif  akıntı  ve  dalga  hareketleriyle  asılı  yük  halinde
taşındığı düşünülmektedir.

Yoğun  biyolojik  aktivite  nedeniyle gölün  üst  seviye-Ji
sindeki taban sedimanlannda» zayıf İaminalaşmalar dışında,
sedimanter yapılar gelişememiştir.

Göreceli olarak iyi boylanma (< 1 0) gösteren kumlu
çakıllı örneklerin dışındaki tüm örnekler "kötü" ya da "çok
kötü"  (>  2  0) boylanmıştır.  Ayrıca  özellikle  ince  tanelL
malzemelerin  köşeli  ve  dokusal  açıdan  olgunlaşmamış
olması, sedimanların kaynak bölgeden kısa mesafeli  taşın-
malarının  ve  göldeki  mekanik  enerjinin  düşüklüğünün
kanıtlarıdır.  Yamukluk ve basıklık parametrelerinin rast«
gele dağılımı  ise muhtemelen değişik orandaki ve değişik,
tane boyundaki malzemenin biramda olmasından kaynak-
lanmaktadır.

SONUÇLAR

Eski bir gömük menderesi! akarsu kalıntısı olan Eymk
gölü çanak şekilli  bir  taban  topografyasına ve ortalama 5
metre derinliğe sahiptir. Göl kenarlarından birkaç metre
uzakiaşüdığında derinlik hızla artmakta ve ortalarda en derin
seviyesine ulaşmaktadır. Gölün GB ve KD uçlarına doğru
ise dereceli bir sığlaşma gözlenmektedir.

Gölü  çevreleyen  topografya ve alüvyon yelpazeleri  ile
gölün  taban  topografyası  ve  gölde  biriken  sedimanların
dağılımları  birbirleriyle  yakından  ilişkilidir.  Kum,  çakıl
gibi iri  taneli malzemeler kısa mesafeye taşınmış olup, 5-
10 derecelik bir eğimle inen alüvyon yelpazelerinin göle
karıştığı dar ağızlarda gözlenmektedir. Gölün GB v§ KD
uçlarında ise yumuşak bir eğimle gelen alüvyon  yelpaze-
lerinin göle karıştığı alanlarda siltli zonlar bulunmaktadır.
Gölde hakim olan siltli  ve killi malzemenin her iki  uçtan

Şekil  8  Boylanma katsayısına göre örneklerin
dağılımı.

Figure  8  Disttibution of  samples  according  to  their
sorting  coefficient,

Şekil  10  Örneklerin basıklık (kürtozis) değerlerinin
dağılımı.

Figure 10 Distribution of kurtosis values of samples.
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Şekil  11  Köşeli  tanelerden oluşan a)  Kumlu Silt,
b) Killi Silt örneklerinin taramalı elektron
mikroskopundaki görüntüleri,

Figure  11  Scanning electron microprobe view of
a) Sandy  Silt b)  Clayey  Silt samples with
angular grains.

Göl  sedimanlarının  minerolojik  bileşimi  gölü
çevreleyen kayaçlarla  yakından ilişkilidir.  Kaynak alandan
göle  taşınmış  sedimanlarm  çakıl-kum  tane  boyunda şist,
şeyi, metakumtaşı, kireçtaşı» çört, andezit parçaları; kum-
silt  tane  boyunda  kuvars,  plajiyoklaz,  muskovit,  biotit,
kalsit  gibi  mineraller;  kil  tane boyunda ise  illit,  klorit ve
smektit bulunmaktadır.

Organik  maddeler  hafif  dalga  hareketleriyle  kolayca
taşmabildiklerinden gölün orta kısımlarındaki  ince taneli
malzemeler içerisinde daha yoğundur*
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BOLKARDAĞI YÖRESİ (ULUKIŞLA/NİĞDE) ÇİNKO-KURŞUN
YATAKLARININ JEOKİMYASAL İNCELEMESİ

Geochemical investigation of the zinc-lead deposits in the Bolkardağı
(UlukışlaINiğde-Turkey) district

SEDAT TOMUR Selçuk Üniv, Mühendislik-Mimarlık Fak. Jeoloji Müh, Böl. KONYA

Ö Z ; Üst Permiyen-Triyas yaşlı Alt mermerler ve Bolkardağı mermerlerinin içinde yer alan Zn-Pb yatakları strata-
baund ve epijenetik karakterlidir. Üst Paleosen - Alt Eosen yaşlı ve hidrotermal kökenli yatakların sülfürlü cevher da-
marlarında gözlenen ana mineraller pirit, galenit ve sfalerittir.

' Sülfürlü cevher Örneklerinin yüksek Sb ve Ag konsantrasyonları ile Zn/Pb oranları yatakların hidrotermal kökenli
ve oldukça yüksek oluşum sıcaklığına sahip olduklarını yansıtmaktadır. Konsantre pirit örneklerinin yüksek Co, Ni, Ti,
Cu ve As değerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn ilişkileri, konsantre sfalerit örneklerinin yüksek Mn, Cu ve Fe ve
konsante galenit örneklerinin düşük Sb değerleri de bu sonucu doğrulamaktadır»

% Ham sülfidli cevher örneklerinin Fe-Si, Ti-Fe, Cr-Fe, Si-Ca, Cr-Si, Cd-Zn, Âg-Pb ve Sb-Cu element çiftleri ile
#konsantre pirit örneklerinin Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti} Ni-As ve Ti-As element çiftlerinin arasında kuvvetli derecede

korelasyon ilişkisi bulunmaktadır*

ABSTRACT: The Zn-Pb deposits occuring in Upper Permian-Triassic lower marbles and Bolkardağı marbles are stra-
ta-bound and epigenetic in character. Pyrite, sphalerite and galena are te main minerals within the hydrothermal sulfide
ore veins which are Upper Upper Paleocene-Lower Eocene in age.

I The high average Sb and Ag concentration and high Zn/Pb ratio of the crude sulfide ores point to a hydrothermal or-
igin and high formation temperature. High average Co, Ni, Ti, Cu and As concentration, high Co/Ni ratio and Co-Ni-
Mn relations of pyrite samples, high average Mns Cü and Fe concentration of sphalerite and low average Sb concentra-
tion of galena also support this conclusion.

There is high correlation between Fe-Si, Ti-Fe, Cr-Fe, Si-Ca* Cr-Si, Cd-Zn, Ag-Pb and Sb-Cu element pairs of
^sulfide ores and Co-Nit Co-Ti, Co-Ass Ni-Ti, Ni-As and Ti-As element pairs of concentrated pyrite samples.

GİRÎŞ

* İnceleme alanındaki Zn«Pb yatakları Ulukışla (Niğde)
ilçesinin 35 km. kadar güneydoğusunda yer almakta ve
yaklaşık 65 km^lik bir alanda yayıhm göstermektedir.
(Şekil 1),

Bu çalışmada yöredeki Zn-Pb yataklarından derlenen
Äsülfürlü cevher ile konsantre pirit- sfalerit ve galenit
örneklerinin bazı ana ve m element değerleri benzer yatak-
larla deneşürilerek yatakların kökensel özelliklerinin belir-
lenmesi amaçlanmıştır*

Bolkardağı ve yakm çevresinde yapılmış çaTışmalar
arasında Blumenthal (1956), îşgüden (1970), Demktaşlı ve

diğ. (1973), Çalapkulu (1978,1980 ve 1981), Şişman ve
Şenocak (1982), Temur (1989,1991 ve 1991a) ile Baş ve
Temur (1991) sayüabüir,

MATERYAL VE METOD

Yöreden derlenen ve farklı amaçlar için analize tabi tu-
tulan örnekler sülfMü cevher ve konsantre sülfür mineral-
leri olmak üzere iki grupta toplanabilir:

Sullurlu Cevher Örnekleri

Farklı cevher damarlarına ait 200 adet sülfürlü cevher
örneğinden seçilen 50 adet örnekte bazı ana ve iz element
konsantrasyonları belirlenmiştir* Örnekler temsil ettikleri
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TEMUR

damarlara göre sıralanmıştır.  Analiz  sırasında örneklerden
yaklaşık  150  gr'kk  tipik  parçalar  alınarak pudra kıvamına
gelinceye kadar öğütülmüştür.  20  mi  1:3  oranında  1:1lik
soğuk  HNO3+HCI  ile  muamele  edildikten  sonra  90°C
sıcaklıkta  1  saat süreyle ve kanştınlarak bekletilmiştir.  Saf
su  ile  yıkanarak  süzülmüş  ve  100  ml'ye  tamamlanmıştır.
Çözülmeyen  kısımları  tartılarak  silisli  kısım  olarak hesa-
planmıştır.  Çözeltiler  Atomik  Absorbsiyon  Spektrofo-
tometresi  (AAS)  ve renk  indeksine  dayalı  spektral  analiz
metodları ile analize tabi tutulmuştur, $XJ>  Müh, Mim,
Fak. Jeoloji Müh, Bölümü laboratuarında Varian Tectron
A-175  AAS  cihazıyla  yapılan  analizlerde  kalibrasyon
sırasında ve  sonrasında cihazın el kitabının değerleri kul-
lanılmıştır.

Konsantre  Pirit*  Sfalerît  ve  Galenit  Örnek-
leri

Birincil  sülfürlü  cevher  örneklerinden  seçilen  piritli,
galenidi ve sfaleritlî  32'şer adet örnek 1  mm'den küçük tane
boyuna ulaşıncaya kadar öğütülmüştür.  Sonra elenerek 0.5
mm  ile  0.7  mm  tane  boyu  aralığı  alanmış  ve  bînoküler
mikroskopta  saf  pirit,  sfalerit  ve  galenit  taneleri
seçilmiştir.  Her birinden  1  gr alınarak konsantre piritler
1:1lik  sıcak  HCl'de,  konsantre  sfalerit  ve  galenitler  de
sıcak 1: İlik (1:3 oranında HCl+NHO3)ile muamele edil-
miştir.  100°C sıcaklıkta 1  saat süre ile kaynatıldıktan sonra
24  saat  bekletilmiş  ve  süzülmüştür«  Katı  kısımlar
tartılarak oranlan ölçüsünde sonuçlara yansıtılmıştır.  Sey-
reltilen  çözeltilerde AAS  yardımıyla bazı  iz element kon-
santrasyonları  okunmuştur.

Şekil  1  İnceleme alanının yer buldum haritası.

Figure  I  Location map of the study area.

Analizleri  yapılan  elementler,  ikişerli  gruplar
oluşturularak korelasyon  ilişkileri  incelenmiştir.  Korelas-
yon  katsayısı  0.60'tan  büyük  olan  element  çiftlerinin
arasında kuvvetli  derecede  bir  ilişki  olduğu kabul  edilerek
bunların regresyon  analizleri  yapılmıştır.  Regresyon  denk-
lemlerinin  bl  katsayıları  T  testine dağılım diyagramlarında
noktaların regresyon doğrusuna uyumları da T testine tabi
tutulmuştur.  Test  sonuçlarına  göre  denklemlerin  tam-
amının  bl  katsayıları  ve  noktaların  regresyon  doğrusuna
uyumları  0,95  anlamlılık  düzeyinde  Önemli  çıkmıştır.
Bütün istatistik işlemleri JEÖIST programı ile  yapılmış  ve
sonuçlar  STATGRAF  paket  programı  ile  kontrol  edil-
miştir.

Çizelgelerde  yapılan kısaltmalar şu anlamları  taşımak-
tadır: Xmaxs En büyük değer; Xmin- En küçük değer; X=
Aritmetik ortalama;  <jn_ı = Standart sapma; 0X= Standari
hata; th^ Hesaplanan t değeri;  SRA= Regresyondan ayrılışın
standart  hatası;  bo=  Regresyon  denkleminin  taban  kat-
sayısı;  bl=  Regresyon  doğrusunun  eğimi;  r=  Örnek
korelasyon katsayısı;  R=  Anakitle korelasyon  katsayısı*

GENEL  JEOLOJİ

İnceleme  alanında  Üst  Permiyen-Tersiyer  zaman
aralığını temsil eden sedimanter,  volkano-sedimanter,  da-
mar  ve  derinlik  kayaçları  ile  ofiyolitler  yüzeylemektedir.
Yörede gözlenen en  yaşlı  birim, gri ve  siyah renkli şist ara-
bantlı Üst Permiyen  yaşlı karbonatlardan oluşan Alt mer-
merlerdir,  Bunlann üzerinde uyumlu olarak Alt-Orta Triyas
yaşlı  Bolkardağ şistleri  ve Üst Triyas  yaşlı  BoUcardağ  mer-
merleri bulunmaktadır.  Bunlar,  bölgeye bir  sürüklenimle
gelen Üst Kretase  (Kampaniyen)  yaşlı  Alihoca ofiyoliti  ta-
rafından  örtülmektedir,  Üst  Senoniyen-Paleosen  yaşlı
Çiftehan karmaşığı  kendinden  yaşlı birimlerin  üzerine açılı
bir uyumsuzlukla gelmektedir*  Birim;  bazaltik,  andezitik
ve  trakiük  bileşimli  volkanitlerle  bunların  tabanında  ve
arasında  değişik  kalınlıklarda  seviyeler  halinde  bulunan
kireçtaşı,  şeyi ve kumtaşı  seviyelerinden  oluşmaktadır.  Alt
Eosen  yaşlı  Horoz  granodiyoriti  ve  buna  bağlı  damar
kayaçlan,  Çiftehan karmaşığından daha yaşlı  birimleri kes-
mektedir.  Bütün bu birimler ise Orta Eosen yaşlı Delimah-
mutlu  formasyonu  tarafından  açılı  bir  uyumsuzlukla
örtülmektedir,

MADEN  YATAKLARI

İnceleme alanındaki çinko-kurşun yatakları Horoz Köy
ile Maden Köy arasında uzanan yaklaşık  12 km,  uzunluk ve
6 km. genişlikte bir alan  içinde kalmaktadır,  Yataklar hem
sülfürlü hem korbonatlı,  hem de karst plaseri tipi cevherler
bulundurmaktadır.  Horoz  Köy  yakınındaki  yataklar  Alt
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BOLKARDAĞIÇİNKÖ-KURŞUN YATAKLARI

mermerlerin, diğerleri ise Bölkardağı mermerlerinin içinde
gözlenmektedir. Birincil cevherler daha çok kuvarsporfir
damarlarının yakın kesimlerine, karbonatlı kayaçlarm
içine ve özellikle bunların ezikli ve boşluklu zonlarına
yerleşmiş durumdadır,

Çinko-kurşun yatakları Bolkardaği antiklinalinin ku-
zey kanadında yer almaktadır. Birincil cevher damarları yan
kayaçlarmın tabakaianmasına uyumlu uzanımlar sunmak-
ta ve benzer konumlu kuvarsporfir damadan ile paralel hat-
lar oluşturmaktadır. Cevher damarlarında gözlenen ana
mineraller pirit, galenit ve sfalerit olup, bunlara daha az
oranlarda bulunan kalkopirit» arsenopirit» bornit» fahlerz»
arjantit» nabit gümüş, markasit, pirrotin, jeokronit, pirar-
jirit, nabit altın , eiektrum, freislebenit, skutterudit» brav-
oit* meneginit, semseit, manyetit, molibdenit» bulanjerit
gibi mineraller eşlik etmektedir. Gang ise kalsit, dolomit,
barit, kuvars» kiorit» biyotit, muskovit, siderit ve ankeriüe
temsil edilmektedir. Birincil minerallerin yüzey ayrışması
ile smitsonit, anglezit, seruzit, hematit, göüt, amorf demir
hidroksit, lepidokrokit, malahit» azurit» hidrozinkit ve
hemimorfit türemiştir.

Üst Paleosen-Alt Eosen yaşlı olan bu yatakların jeolo-
jik ve mineralojik özellikleri orta sıcaklıklı hidrotermal
oluşumu yansıtmaktadır,

JEOKİMYA

Sülfürlü Cevher Örnekleri:

Toplam 50 adet sülfüriü cevher örneklerinin Fef Si»
Zn» Pb» Cu» Mn» Mg, Sb, Cd, Ti, Ca, Co, Ag, Ni, Cr ve Bi
analizleri yapılmıştır (Çizelge 1). Elde edilen değerlerin
aritmetik ortalamaları ftf testlerinde anlamlı çıkmaktadır
(Çizelge 2).

Örneklerin Zn konsantrasyonları ortalaması %6,98
olup, anakitle aritmetik ortalaması %62-in arasında bek-
lenmektedir, Pb değerlerinin ortalaması ise %L88 olup»
anakitle % 1,6-2,2 arasında Pb içermektedir, Örneklerde Zn/
Pb oranları oldukça yüksektir, Zn/Pb oranlarının aritmetik
ortalaması 16.79'dur. Zn ve Pb ortalamalarının oranı ise
4,42 kadardır. Aslaner (1977)'e göre Zn/Pb oranlan hidro-
termal damarlarda karakteristik olup, dasitik ve andezik lav
proklastlarda damar veya stokverk tipinde bulunan yatak-
larda 2, sedimanter kayaçlar içinde yeralan ve görünürde
plütonik kayaçlarla ilişkisi olmayan yataklarda ise bu oran
Tin altındadır. Asidik plütokra bağh hidrotennal damarlar-
da ise Zn/Pb oranı değişken olup, kaynaktan uzaklaştıkça
küçülmektedir. Kuzey Irak'taki Serguza Zn-Pb yatağında
Zn ve Pb ortalamalarının oranı 1.71 olup, yatağın kökeni
sedimanter veya düşük sıcaklıklı epijeneük-hdirotermal
olarak yorumlanmaktadır (Al-Bassam ve diğ. 1982).

Volkano-sedimanter kökenli McArihur (Avusturalya)
yatağında Zn/Pb oranı 04 kadardır (Lambert, 1976), Hor«
zum (Kozan-Adana) yöresi piritli Zn-Pb yataklarının
oluşumu ise hipojen, mezotermal-epitermal geçişli olarak
yorumlanmakta ve Zn/Pb oranlarının ortalaması 5.9, Zn ve
Pb ortalamalarının oram ise 3,6 olarak verilmektedir (Te-
mur, 1986), Hidrotermal kökenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarında ise bu oran 9'un üzerindedir, (Önal ve diğ,,
1991). Bu verilere göre Bolkardaği yöresi sülfidli cevher
oluşumunun oldukça yüksek sıcaklıklı hipojen çözeltilerle
ilişkili yatak tipini yansıttığı anlaşılmaktadır.

Cevher örneklerinin Cu konsantrasyonları 13-5700
ppm arasında geniş bir dağılım sunmasına karşın 1771
ppm'lik aritmetik ortalaması önemli çıkmaktadır (Çizelge
2), Cevher içinde kalkopirit, bomit, fahlerz, kalkozin, kov»
elin gibi bakirli minerallerin dağılımı düzensiz olduğundan
Cu değerleri de düzensiz dağılım sunmakladır» Genel olarak
Zn-Pb yataklarında oluşum sıcaklığının artması ile birlikte
Cu konsantrasyonu da yükselmektedir. Volkanik ve
subvolkanik kayaçlarla beraber bulunan Pb-Zn yatak-
larında ve asidik plütonlara bağlı Pb-Zn yataklarında ana
bileşenlerden birini oluşturan Cu (Aslaner, 1977), kontakt-
metasomatik oluşumlu Balya Madeni'nde 5300 ppm'e
(Gümüş, 1964) ulaşırken sedimanter veya düşük sıcaklıklı
hidrotermal oluşuma sahip Serguza (Irak) yatağında 443
ppm'e kadar düşmekte ve bu durum oluşum sıcaklığının
düşük olması gerektiği şeklinde yorumlanmaktadır (Al-
Bassam ve diğ.f 1982). Orta sıcaklıklı bir oluşumu
yansılan Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarında
717 ppm Cu değeri (Temurs 1986) elde edüerken karbonatlı
kayaçlar içinde yer alan Aladağ-Delikkaya Pb-Zn yatak-
larında 25 ppm (Ayhan, 1983), Bakır Dağı yataklarında 90
ppm'dir (Vache, 1964) ve hidrotermal oluşumlu Cafana
(Malatya) yataklarında 36 ppm'dir (Önal ve diğ., 1991). Bu
bilgilere göre örneklerin Cu değerleri oldukça yüksek
sıcaklıklı, hipojen-hidrotermal yataklara ait bir oluşumu
yansıtmaktadır.

Aritmetik ortalaması 2879 ppm gibi yüksek bir değer
veren Sb konsantrasyonları 73-22000 ppm arasında
değişmektedir. Genel olarak Sb, mağmatik-hidrotermal
kökenli bir elementtir, Karamadazı (Yahyah-Kayseri)
yakınlarındaki Şipşik Tepe ve Keybet Tepe Pb-Zn yatak-
larında Sb değerinin 1000 ppm'in üzerinde olması yatak-
ların yüksek sıcaklıklarda oluştuğuna bağlanmaktadır
(Çevrim ve diğ., 1986). Düşük sıcaklıklı bir oluşuma sa-
hip Serguza (Irak) piritli Zn-Pb yataklarında ise Sb miktarı
ortalama 153 ppm'dir (Al-Bassam ve diğ,, 1982). Nisbetcn
yüksek sıcaklıklı hipojen-hidrotermal bir kökene bağlanan
Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarında Sb
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Çizelge 1 Hamsulfidlı cevher örneklerinin bazı ana ve iz element konsantrasyonları.
Table 1 Some major and trace element concentration of the crude sulphide ore samples.

104



B0LKARDAĞ1ÇİNKO-KURŞUN YATAKLARI

ELEMENT 
(Eleients|

X 
sax

I 
iin X

Ö 
n-I

Ö 
t

ANAKtTLE
ART. ORJ.

(Population
Mean)

I Fe 28.90 5.36 17.13 7.41 1.05 16.35 15.8 18.5
I Si 36.63 4.18 17.18 11.55 1.63 10.52 15.1 19.3
t Zn 16.73 2.54 6.98 4,16 0.59 11.98 ■3.2 7.7
t Pb 6.35 0.03 1.88 1.70 0.25 7.44 1.6 2.2

ppa Cu 5682 43 1771 1430 202 8.75 1510 2032
ppp Kn 7589 317 5161 2723 385 13.40 4665 5658

\ Ng 1.10 0.58 0.96 0.15 0,32 41.03 0.9 1.0
ppi Sb 22171 73 2879 5649 799 3.60 1048 3910
pps Cd 5721 98 2592 1817 255 10.09 2260 2923
ppi Ti 1422 18 397 309 41 9.08 341 454

t Ca 17.79 0.33 7.93 5.12 0.72 10.94 7.0 89
ppi Co 92 4 28.% 2129 3.01 962 25.1 328
PFB Ag 470 38 160 104 15 10.88 141 179
ppi Hi 336 13 88 74 10.40 8.68 75 102
ppi Cr 326 16 111 61 8.68 1**76 IOC 122
ppn Bi 607 *1 If J 179 111 16.10 11.11 158 200'

Çizelge 2 Birincil sülfidli cevher örneklerinin bazı element konsantrasyonlarının aritmetik ortalamalarının "t" testi. 
Table 2 Student "t test” of mean of the some elements concentration of the primer sulfide orc samples.

Fe
-.60 Si
-.11 -.55 ZU

[ -.34 .03 .07 Pb
! ',(ja .15 .01 -.26 Cu
f ,01 -.44 .22 .48 -.22 Xn .... . .
J ',26 .23 .12 -.05 .16 .01 xg

’ -.25 .57 -.19 -.33 .78 -.57 .14 Sb
' -.07 -.46 .96 -.04 -.18 .20 .12 Cd
I -60 -.38 -.09 .15 -.05 .11 -.27 -.18 -.07 Tİ
[ .38
[ .48

-.97
-.41

.54

.20
-.02
-.13

-.29
-.09

.38

. 22
-.25
-.29

-.55
-.15

.44

.24
.23
.37

Ca
.35 Co

K . 15 .07 .11 .71 -.04 .34 .05 -.16 -.04 -.20 -.19 -.19 Ag

L -01 .11 -.24 .10 -.29 -.02 .25 -.36 -.29 -.18 -.07 -.21 .98 id
I/1 -.49 -.07 -.14 .16 .10 -.24 -.11 -.13 .30 .29 .27 -, 13 -.01 Cr
ud

-.37 -.17 -.11 -.29 .04 -.25 -.36 -.91 .44 .22 .28 -.18 .07 .24 Ei |

Çizelge 3 Birincil sülfidli cevher örneklerinin bazı elementlerinin korelasyon katsayıları. 
Table 3 Corelation coefficient of some clement concentration of the primary ore samples.
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değeri ortalama 106 ppm olarak çıkmaktadır (Temur,
1986). Kontakt-metazomatik veya yüksek sıcaklMı hidro-
termal kökenli olan Balya (Balıkesir) Madeni'nde ise Sb
konsantrasyonu ortalaması 5300 ppm'dir (Gümüş, 1964).
Bu veriler ışığında Bolkardağı yöresi Zn-Pb yataklarının
oldukça yüksek Sb değerlere sahip olması, bunların
oluşumunun yüksek sıcaklıklı olduğuna işaret etmektedir.

Örneklerin Cd değerleri 98-6721 ppm arasında
değişmekte ve anakitlede 2260-2923 ppm arasında Cd bek-
lenmektedir. Genel olarak sfalerite bağlı bir element olan
Cdj oluşum sıcaklığının artışı ile zayıf bir ters orantılı
değişim sunmaktadır. Missisipi Vadisi tipi yataklarda he-
men her zaman 100 ppm'in üzerinde Cd değerleri çıkarken
(Mercer, 1976) Âlpin Tipi yataklara benzetilen Göktepe-
Ermenek (Kanman) yöresi Pb-Zn yataklarında 2500 ppm
(Kuşçu, 1983), kökeni sedimanter veya düşük sıcaklıklı
hidrotermal olarak kabul edilen Serguza (tak) yataklarında
443 ppm (Al-Bassam ve diğ., 1982), nisbeten yüksek
sıcaklıklı oluşuma sahip hidrotermal Horzum (Kozan-
Adana) yataklarında 200 ppm (Temur, 1986) ve kontakt-
metazomatik veya yüksek sıcaklıklı hidrotermal kökenli
Balya Madeni'nde 100 ppm (Gümüş, 1964) ortalama
değerler vermektedir. Bu bilgilere göre 2592 ppmlik Cd
değeri Bolkardağı yöresi Zn-Pb yataklarının çok düşük
sıcaklıklı bir oluşuma sahip olduğunu ifade etmekte ve bu
sonuç diğer verilere ters düşmektedir.

Co değerleri 4 ppm ile 92 ppm arasında olup, örnek or-
talaması 29 ppm, anakitle aritmetik ortalaması 25-32 ppm
arasındadır, Mercer (1976) Missisippi Vadisi ve Alpin Tipi
yataklar için Co oranının 20-10000 ppm olarak vermekte-
dir. Buna göre numunelerin Co konsantrasyonları çok
düşük kalmaktadır, Ancak hidrotermal kökenli Cafanä
(Malatya) Zn-Pb yataklarında Co ortalamasının 16 ppm ol-
ması hjpojen yataklarda Co değerinin daha düşük olduğunu
göstermektedir. Örneklerin Co/Ni oranlarının ortalaması
0,52, Co ve Ni ortalamalarının oranı ise 033'tür. Genel
olarak Zn-Pb yataklarında Co/Ni oranları oluşum
sıcaklıkları ile ters orantılı olarak değişmektedir. Bu oran
Missisippi Vadisi yataklarında 0,8 (Mercer, 1976), volka-
no-sedimanter oluşumuna sahip Me Arthur (Avusturalya)
yataklarında 1.5 (Lambert, 1976) ve hidrotermal kökenli
Cafana (Malatya) yataklarında 0J1 (Önal ve diğ., 1991) ci-
varındadır. Buna göre Bolkardağı yöresi yatakların Co/Ni
oranlan hidrotermal yataklara benzemektedir,

Numunelerin Ag konsantrasyonları 38 ppm ile 470
ppm arasında olup, 160 ppmlik bir aritmetik ortalamaya
sahiptirler. Aladağ-Deliklikaya yataklarında Ag değeri 20
ppm (Ayhan, 1983), Serguza (Irak) yataklarda ise 62
ppnîdir (Al-Baisam ve dig,, 1982). Düşük oluşum

sıcaklığına sahip bu yatakların yanısıra granodiyorit kon-
tağına yakın ve yüksek oluşum sıcaklığına sahip Şipşik
Tepe ve Kaybet Tepe (Yahyalı-Kayseri) yataklarında Ag
oranı 1000 ppm'in üzerinde çıkmaktadır (Çevrim ve diğ,,
1986), Nisbeten yüksek oluşum sıcaklığına sahip Horzum
(Kozan-Adana) Zn-Pb yataklarında ise 124 ppm ve hidmter-
mal kökenli Cafana (Malatya) yataklarında 44 ppm(Önal ve
diğ,? 1991) ortalama değer vermektedir. Bu verilere göre
Bolkardağı yataklarının Ag değerleri oldukça yüksek
sıcaklıklı yataklara benzemektedir,

Cr konsantrasyonları ise 16 ppm ile 326 ppm arasında
değişmektedir, Çalapkulu (1978a) Bolkardağı sülfidll cev«
herlerinde Cr değerlerinin Sulu Mağara'da 0 ile 827 ppm
arasında değiştiği» Suluca Dere'de ise 306 ppm olduğunu ve
değerlerin ofiyolitik serilerden uzaklaştıkça azaldığını, do*
layısıyla Cr'un ofiyolitlerden geldiğini belirtmektedir,
Değişik cevherlerden seçilen örneklerde ise bu kadar yüksek
Cr değerleri elde edilmezken, yataklar arasında belirgin biı
farklılık da belirlenememiştir. Ancak 14 ppmlik ortalama
değer veren hidrotermal kökenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarına göre Bolkardağı yataklarının oldukça yüksek Ci
içerdikleri anlaşılmaktadır.

Sülfürlü cevher örneklerinin Si-Fe, Fe-Ti, Fe-Cr, Ca=
Sî? Si-Cr, Zn-Cd} Pb-Ag ve Cu-Sb element çiftlerinin
arasında kuvvetli korelasyon ilişkisi vardır (Çizelge 3 ve
Şekil 2), Bunlardan Si-Pe element çiftinin arasındaki kuv-
vetli negatif korelasyon cevher içinde bu elementlerin kay-
nağını oluşturan minerallerden birinin artması ile diğerinin
azalmasının sonucudur,

Fe-Ti ve Fe-Cr değerlerinin arasında kuvvetli pozitif
korelasyonların olması bu elementlerin demire kimyasal
yakmlıklanndan sülfidü cevherleşmelerde bu elementlerin
daha çok piriüerle ilişkili olarak yayılım göstermelerinden
kaynaklanmaktadır» Si-Cr değerlerinin arasında negatif kor-
elasyon olması kromun piritle olan ilişkisinden ileri gel-
mektedir.

Zn-Cd element çiftinin arasındaki çok kuvvetli pozitif
korelasyonun varlığı kadmiyumun sfalerite bağlılığını
ifade etmektedir. Hurşit-Köprübaşı Madeni'nde Zn-Cd
arasındaki korelasyon katsayısı 0.98 (Acar ve Akıncı,
1975) ve Horzum (Kozan-Adana) yöresi Zn-Pb yatak-
larında ise 0.88 (Temur, 1986) olarak bulunması da bu tip
cevherlerde her zaman Zn-Cd ilişkisinin kuvvetli olduğunu
belirtmektedir.

Kuvvetli Pb-Ag korelasyonu gümüş sülfo-tuzlarmın
galeniıin içinde ayrılım dokuları oluşturmalarına veya bu
minerallerde Pb'nin yerine Ag geçmesine bağlanabilir.
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Şekil  2  Tüvenan  sülfıdli cevher örneklerinin bazı  element konsantrasyonlannın arasındaki basit regresyon ilişkileri  ve
dağılım  diyagramlan.

Figure  2  Lineer  recession  rdationship and distiibution diagrams betwœn some elrnienÇconeentrations in crude sulphide
ore samples.
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Konsantre  Piritler

Toplam 32 adet konsantre pirit örneğinin Co, Ni, Mn}

Ti,  Cu*  Sb  ve As analizleri  yapılmıştır (Çizelge 4),  Elde
edilen element konsantrasyonlarının aritmetik ortalamaları
Y testilerinde önemli çıkmaktadır (Çizelge 5).

Piritlerin Co konsantrasyonları 66 ppm ile  185  ppm
arasmda dejpşmektedir. Genel olarak Co cevher içinde pirit-
lere bağlı bir element olup,  oluşum  sıcaklıkları  üe  doğru
orantılı  olarak  değişmektedir.  Fakat  iyi  bir  belirleyici
depdir,  Türkiye'deki masif sûlfid  yataklarına ait piritlerde
Co değeri 518 ppm gibi yüksek bir değer verirken (Güleç ve
Erler,  1983),  diyajenetik piritlerde 20 ppm'e (Raisweil ve

TEMUR

Plant,  1980) düşmektedir. Nisbeten  yüksek sıcaklıklı  Hor«
zum (Kozan-Adana) Zn-Pb yatakları 59 ppmlik ortalama
değer  vermektedir  (Temur,  1987),  Buna göre Bolkardağ
yöresi Zn-Pb yataklarına ait piritlerin Co değerleri bunların
oldukça  yüksek bir sıcaklıkta oluştuğuna işaret etmektedir.

Pirit örneklerinin  Ni  değerleri  40  ppm  ile  117  ppm
arasında değişmektedir (Ort 68 ppm). Sedimanter piritlerde
200 ppm kadar olan Ni değeri  (Raisweil ve Plant,  1980)
Missisippi  Vadisi  yataklarında  300  ppm  ile  10000  ppm
arasında  (Mercer,  1976), Türkiye'deki masif sülfid  yatak«
lanndaM piritlerde ortalama 38 ppm (Güleç ve Erler, 1983),
sedimanter veya düşük sıcaklıkta hidrotermal kökenli  Ser-
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guza (Irak) yataldanndaki piritlerde 78 ppm (Al-Bassam ve
dig.»  1982)  ve nisbeten  yüksek  sıcaklıklı  bir oluşuma  sa-
hip Horzum (Kozan-Âdana) Zn-Pb yataMamidaki piritlerde
40  ppm  (Temur,  1989)  değerleri  elde  edilmiştir*  Bu
örneklerden, piritlerin Ni değerlerinin oluşum sıcaklıkları
ile ters  orantılı değişim  gösterdiği,  ancak iyi bir kriter ol-
madığı anlaşılmaktadır.  Buna göre Bolkardağı  yataklarına
ait piritlerin Ni  değerleri  ise  nisbeten  yüksek bir oluşum
sıcaklığını  yansıtmaktadır»

Piritlerin Co/Ni oranlan, bunların oluşumlarının be-
lirlenmesinde  çok kullanılan bk  yöntem olup-  diyajencük

piritlerde  0,1  'den  küçük  (Mercer,  1976),  karbonatlı
kayaçlarda  bulunan  ve  plütonik  kayaçlarla  görünür  bir
ilişkisi  olmayan Zn-Pb yataklarındaki piritlerle 0.1  ile  1.5
arasında (Aslaner,  1977), hidrotermal piritlerde her zaman
lfden büyük (Güleç ve Erler,  1983) ve masif sülfid yataklar
daki piritlerde 2fden büyüktür (Aslaner,  1977).  Nisbeten
yüksek sıeaklıklı  hidrotermal bir oluşuma sahip Horzum
ÇKözan- Adana)Zn-Pb yataJdardaki piritlerin Co/Ni oranlan
da L5 kadandır (Temur, 1987)* Analiz edilen örneklerde Co/
Ni oranlarının ortalaması  L7 çıkmaktadır. Buna göre Bol-
kardağı piritlerinin  oluşumu  yüksek sıcaklıklı  hidrotermal
kökeni yansıtmaktadır,

Uduhaşa (1984) piritlerin Co, Ni ve Mn değerlerine
göre hazırlanan  üçgen diyagramında sedimanter ve  sedi«
manter  olmayan  piritlerin  birbirlerinden  ayrılmasının
mümkün olduğunu belirtmektedir. Numunelerin Co? Ni ve
Mn değerlerine göre hazırlanan üçgen diyapammda nokta-
lar sedimanter pirit alanının dışında kalmaktadır (Şekil 3),

Örneklerin  Ti  değerlerinin  ortalaması  473  ppm'dir.
Güleç ve Erler (1983)!e göre piritlerin Ti değerleri oluşum
sıcaklıkları  ile  doğru  orantılı  bir  artış  göstermekte  ve
Türkiye'deki  masif sülfid  yatakları  548 ppm'lik bir  ortala-
ma değer vermektedir.  Analiz edilen örneMerin Ti değerleri
masif  sülfidlere  çok  yakın  olduğundan  yüksek  sıcaklığı
yansıttıkları  söylenebilir»

Örneklerin Cu değerleri ortalaması 276 ppm'dir, Oenel
olarak Cu  konsantrasyonu  Missisippi  Vadisi  Tipi  yatakla-
ra ait piritlerde  10  ppm  ile  1500 ppm arasında (Mercer,
1976),  düşük  sıcaklıklı  hidrotermal  veya  sedimanter
kökenli Serguza (tak) Pb-Zn yataklanna ait piritlerde  110
ppm  (Al-Bassam  ve  diğ.»  1982),  diyajenetik  piritlerde

Şekil  4  Konsantte piritlerin Co-Ni Mn değerlerine göre
hazırlanmış üçgen diyagram (taralı alan ^di-
manter piritleri göstermektedir (Udubaşa,  1984).

Figııre  4  Co-Ni-Mntomydiapamofconcenttated
pyrite  samples*
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ortalama  132 ppm civarında (Raiswell  ve Plant,  1980)  ve
nisbeten  yüksek  sıcaklıklı  hidrotermal  bir oluşuma  sahip
Horzum (Kozan-Adana) yöresi Zn-Pb yataklarına ait pirit-
ler 297 ppm'lik (Temur,  1987)  değer vermektedir,  Attepe
(Feke-Adana)  demir  yataklarının  bitişinde piritlerin  Cu
değerleri  hidrotermal  olanlarda  330  ppm  ile  6790  ppm
arasında, sedimanter olanlarda ise eser ile 740 ppm arasında
değişmektedir (Ayhan ve dig.,  1992).  Bu bilgilere göre, iyi
bir kriter olmasa da oluşum  sıcaklığı ile  doğru orantılı  bir
artış  gösteren  piritlerin  Cu  değerleri  Bolkardağı  yatak-
larında da nisbeten yüksektir.  Bu özelliği  ile  hidrotermal
kökenli  yataklara benzemektedir.

Piritlerin  Sb konsantrasyonları  16 ppm  ile  304 ppm
arasında değişmekte ve  126 ppm ortalama değer vermekte-
dir.  Anakitle  aritmetik  ortalaması  ise  111-143  ppm
arasında beklenmektedir. Nisbeten yüksek sıcaklıklı hidro-
termal kökenli Horzum (Kozan-Adana) yöresi Zn-Pb ya-
taklanndaki 213 ppm (Temur,  1987), diyajenetik piritlerde
16 ppm (Kaiswell  ve Plant,  1980) ve Attepe (Peke-Adana)
demir  yataklarının  bitişindeki  hidrotermal  piritlerde  Sb
değerleri 4070 ppm'e kadar çıkarken sedimanter piritlerde
deteksiyon  limitinin  altında kalmaktadır  (Ayhan  ve  dig,,
1992), Buna göre örneklerin diyajenetik piritlerden çok hid-
rotermal piritlere benzediği anlaşılmaktadır.

Piritlerin As değerleri ise 32 ppm ile 203 ppm arasında
değişmekte ve 89 ppm'lik bir aritmetik ortalama değeri  ver-
mektedir.  Genel olarak oluşum sıcaklığının artışı ile bera-
ber azalma gösteren As değerleri  (Güleç  ve Erler»  1983),
Missisippi  Vadisi  tipi  yataklardaki  piritlerde 0-15000 ppm
arasında (Mercer,  1976), düşük sıcaklıklı hidrotermal yeya
sedimanter bir oluşuma sahip Serguza (Irak) yataklarına ait
piritlerde 2 ppm  (Al-Bassam  ve diğ.,  1982),  diyajnetik pi-
ritlerde  47 ppm (Raiswell ve Plant,  1980),  Attepe (Feke-
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Adana)  demir yataklarının  bitişiğindeki  sedimanter pirit-
lerde eser ile  1570 ppm, aynı yataklardaki hidrotermal pirit-
lerde 3330 ppm ile  %2,52 arasında oldukça yüksek değerler
çıkmaktadır  (Ayhan  ve  diğ.,  1992).  Nisbeten  yüksek
sıcaklıklı hidrotermal bir oluşumu yansıtan Horzum (Ko-
zan-Adana)  yöresi  yataklarındaki  piritlerde  51  ppm  ve
Türkiye'de  masif sülfid  yataklarına ait piritlerde  755  ppm
(Güleç ve Erler,  1983) değerler vermektedir.  Örneklerin As
değerleri  piritlerin  nisbeten  yüksek  bir  sıcaklıkta
oluştuğunu,  ancak  Missisippi  Vadisi  tipi  yataklarda ve  At-
tepe yöresindeki piritlerde  değişim  aralığının  genişliği,  pi-
ritlerin  As  konsantrasyonlarının  oluşumlarının  belirlen-
mesinde iyi bir kriter olmadığını ortaya koymaktadır.

Konsantre pirit örneklerinin Go-Ni, Co-Ti, Go-As,
Ni-Ti, Ni-As ve Ti*As element çiftlerinin arasında kuvvetli
korelasyon  ilişkisi  bulunmaktadır  (Şekil  3).  Bu  durum,
pirit örneklerinin alındığı damarların cevher getiren  mag-
matik  kayaçlara  uzaklığının  veya  piritlerin  süksesyon
içindeki  oluşum  evrelerinin  bir  ölçüsü  olarak  düşünüle-
bilir.  Ö halde, As değerlerinin Ti, Ni  ve Co  değerleri  ile
kuvvetli  negatif korelasyon  göstermesi,  piritlerin  oluşum
sıcaklığının  artmasına karşılık As  oranının  azalmasından
kaynaklanmaktadır.  Ni değerlerinin Co ve Ti değerleri il^
kuvvetli  pozitif  korelasyon  sunması  ise  piritlerdeki  Ni
değerlerinin  yatak  içi  değişimden  çok  yatak  tipleri
arasındaki değişimden etkilendiği  şeklinde  yorumlanabilir
(Çizelge 6 ve Şekil 4)

Konsantre  Sfalerîtler

Toplam 32 adet konsantre sfalerit örneğinin Gd, Mn,
Cu  ve Fe  analizleri  yapılmıştır  (Çizelge  7).  Elde  edilen
değerlerin  aritmetik  ortalamaları  !tf  testlerinde  önemli
çıkmaktadır (Çizelge 8).

Çizelge  5  Konsantre pirit örneklerinin bazı element konsantrasyonlarının aritmetik ortalamalarının  T  testi.
Table  5  "Student  t  test"  of  mean  of  some element  concentrations  in  concentre  the  pyrite  samples,

110



BOLKARDAĞIÇİNKO-KURŞUN YATAKLARI

Örneklerde Cd konsantrasyonları ortalaması 597 ppm
olup, arıakiüe ortalaması  570-623 ppm arasında beklen-
mektedir,  Genel olarak Cd  sülfidü cevherlerde  sfalerite
bağlı bir elementtir, Wedepohl ve Brehler (1969)'a göre sfal-
eritlerin Cd değerleri  10-1000 ppm arasında değişmektedir.
Karbonatlı kayaçlarda yer alan Zn-Pb yataklarına ait sfale-
ritlerde ve yüksek sıcakiıkU (>  50Ö°C) bir oluşuma sahip
Kutna Hora (Çekoslovakya) yataklanndaM sfaleritlerde Cd
oranı da hemen hemen aynı değerler vermektedir (Hak ve
Novak,  1970), Aslaner (1977)fe göre Türkiye'deki karbo-
natlı kayaç içinde yer alan plütonlarla görünür bir ilişkisi ol-
mayan yataklara ait sfaleriüerde Cd değerleri  100 ppm ile
1000 ppm arasında dağılım göstermektedir* Bu örneklerden
anlaşılacağı  sfaleritlerin Cd değerleri  yatak tipi  ve oluşum
sıcaklığının belirlenmesinde iyi  bir kriter değildir.  Bolkar-
dağı yataklarının Cd değerleri benzer yataklara göre biraz
daha düşük çıkmaktadır.

Sfaleritlerin  Mn  değerleri  36-241  ppm  arasında
değişmektedir  (ort,  136  ppm),  Wedepohi  ve  Brehler
(1969)'e göre sfaleritler  1000 ppm'e kadar Mn bulundur-
maktadır ve oluşum  sıcaklığı  veya yatak üpi ile ilişkisi  be-
lirgin değildir,  Aslaner (1977) Türkiye'deki Zn-Pb yatak-
larını  sınıflandırırken  karbonatlı  kayaçlardaki  Zn-Pb
yataklarının düşük Mn oranlarını epitermal bir kökeninin
belirleyicisi  olarak değerlendirmektedir.  Al-Bassam ve diğ,
(1982) sfaleritlerin 20 ppm'lik Mn ortalamasını çok düşük
sıcaklıklı  hidrotermal  veya  sedimanter  bir  kökene
bağlarken,  Kutno  Hora  (Çekoslovakya)  yataklarında
566°Cta oluşmuş  sfaleritlerin  Mn  değerleri  7000 ppm'e
kadar yükselmektedir  (Hak  ve  Novak,  1970).  Nisbeten
yüksek sıcaklıklı hidrotermal oluşumlu Horzum (Kozan-
Adaııa) Zn-Pb yataklarına ait sfaleriüerde de ortalama 63
ppm Mn değeri elde edilmektedir (Temur, 1987), Bu bilgi-

Çizelge 6 Konsantre pirit örneklerinin bazı element kon-
santrasyonları  arasındaki korelasyon katsayıları.

Table  6  Corelation coefficient between some element
concentrations in the concentre pyrite samples.

Çizelge  7  Konsantre sfalerit örneklerinin bazı eiemet
konsantrasyonları.

Table  7  Some element concentrations of the concentre
sphalerite samples.
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TEMUI

Çizelge 8 Konsantre sfalcril örneklerinin bazı elemeni konsantrasyonlarının aritmetik ortalamalarının "ı" testi.
Table 8 "Student t test" of mean of some element concentrations in the concentre sphalerite.

ELEMENT 
(Kleıents(

X ux
I 
■in X

Ö 
n-1

Ö-
X

t 
b

AHAKÎTLE
ART. ORT. 

(Population
Nean)

ppn Cd 806 406 557 116 20 28 570 - 623
ppi Nd 241 36 136 61 10 12 122 - 150
ppi Cu 3282 43 1674 701 124 13 513 - 1835

* Fe 3 3 5 1 0 30 4.4 - 4.8

ORHMBK 
NO

ELEMENT 
(Eleienu)

ÖRENSE 
NO

(Saip. 
Nil}

ELEMENT , 
(Eleieots)

ppi Ag ppa Sb ppi M •ppi Sb

Gl 1 1181 165 Gin 610 14
GÎ 2 500 178 G118 481 7420
Gl 3 359 21 G119 332 1031
Gl 4 219 191 GI20 122 536
Gl 5 144 82 Gİ21 1586 32
Gl 6 126 18 G122 130 557
Gl 7 2264 56 G123 375 883
Gl 8 179 154 G124 390 41
Gl 9 135 in Gİ25 850 94
GUO 45 61 Gİ26 2310 558
giii 485 559 G127 483 182
G112 510 52 G128 1164 29
G113 275 450 G129 730 14
G114 320 163 G130 944 29
G115 300 61 G131 896 225
GI16 590 556 GI32

—
301 75

Çizelge 9 Konsantre galenit örneklerinin bazı element konsantrasyonları.
T able 9 Some element concentrations of the concentre galena.

ELEMENT 
(Elements)

I 
naa

I 
tin I

6 
n-1

■

Ö
Î

AHAKÎTLE 
ART, ORT. 

(popmtiun

ppB Ag
ppa Sb

2310
7420

45
14

586
489

557
1302

98.5
230.2

5.94
2.13

457 - 714
190 - 789

Çizelge 10 Konsantre galenit örneklerinin bazı element konsantrasyonlarının aritmetik ortalamalarının "t" testi.
Table 10 "Student t test" of mean of some element concentrations in concentre galena samples.
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1ère göre, Bolkardağı yöresi Zn-Pb yataklarına ait sfaleritle-
rin Mn değerleri orta sıcaklıklı hidrotermal damarları
yansıtmaktadır.

• Sfaleriüerin 643 ppm ile 3282 ppm arasında değişim
gösteren Cu değerleri 1674 ppm'lîk ortalama değer vermek-
tedir. Genel olarak Cu» yüksek sıcaklıklı çözeltilerin
yaygın bir elementidir, Çözeltilerin soğuması ile beraber
Cu, sfalerit içinde kalkopirit ayrılımları halinde kris-

talleşmektedir. Dolayısıyla sfaleriüerin oluşum sıcaklığı
ile Cu değerleri arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır.
640°C civarında oluşmuş Kutna Hora (Çekoslovakya) ya-
taklarmdaki sfaleriüerde Cu değeri 6000 ppm (Hak ve No-
vak» 1970), buna karşın düşük sıcaklıklı Serguza (Irak) ya-

ıpklarmda sfaleriüerin içinde 850 ppm Cu (Al-Bassam ve
diğ., 1982) bulunmaktadır* Appalachian (ABD) yatakların-
daki sfaleriüerde 1=2000 ppm olan Cu oranı ile Missisippi
Vadisi yataklarına benzemektedir (Hoagland, 1976), Nisbe*
ten yüksek sıcaklıkiı hidrotermal oluşumlu Horzum (Ko-
îan-Adana) yataklarında da ortalama 1204 ppm Cu bulun-
maktadır (Tcmur, 1987), Bu bilgilere göre örneklerin Cu
değerleri sfaleriüerin Horzum (Kozan-Adana) (15Q-2ÖÖ°C)
ve Missisippi Vadisi yataklardan (100-150°C) daha yüksek
oluşum sıcaklığına sahip olduğunu, ancak orantıya göre
J50°Clan da daha düşük sıcaklıkları yansıttığı söylenebilir»

Sfaleriüerin %3,10 ile %6.17 arasında değişen Fe
değerleri ortalaması %4,56fdn\ Genel olarak sfalerit içinde
Zn2 katyonunun yerine Fe 2 katyonunun alması mümkün
olup, sfalerit içinde Fe oranı pirit veya pirrotin ayrılımı
plarak en fazla %1 kadar bulunmaktadır. (Wedepohl ve
Breliler, 1969). Sfalerit ve demir sülfidlerin beraber oluş-
ması halinde sfaleritin içindeki Fe miktan oluşum sıcak-
lığının belirlenmesinde jeotermometre olarak kullanılabil-
mektedir. (Comlius veHurlbut, 1981).
••> Konsantre Galenitler

Toplam 32 adet konsantre galenit örneğinin Ag ve Sb
analizleri yapılmıştır (Çizelge 9). Elde edilen element
değerlerinin aritmetik ortalamaları önemli çıkmaktadır
Çizelge 10).

Galenitlerin Ag değerleri 45 ppm ile 2310 ppm
arasında değişmektedir. Verilerin aritmetik ortalaması 486
ppm'dir. Genel olarak galenitlerin Ag konsantrasyonları
200 ppm ile 5000 ppm arasındadır (Wedepohl ve diğ.?

1970), Yukarı Missisippi yataklarına ait galenitlerde ise
ftg değerleri 18 ppm kadardır (Mercer, 1976), Al-Bassam
ve diğ, (1982)'ne göre galenitlerin düşük (448 ppm) Ag
değerleri oldukça düşük sıcakhkii hidrotermal veya sedi-
manter bir kökene karşılık gelmektedir, Türkiye'de karbo-
natlı kayaçlar içinde yer alan ve granitik sokulumlarla
görünür bir ilişkisi olmayan Zn-Pb yataklarındaki galenit-

fcrin Ag değerleri genel olarak 20 ppm ile 500 ppm arasında

değişmekte ve bazen 3000 ppm'e kadar çıkmaktadır, Asidik
plütonlara bağlı hidrotermal (mezotermal) yataklara ait
galenitlerde ise 5000 ppm civarında Ag bulunmaktadır
(Aslaner, 1977). Nisbeten yüksek sıcaklıkiı hidrotermal bir
oluşuma sahip Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yatak-
iarmdaki galenitlerin ortalaması ise 641 ppm olup, düşük
sıcaklıklı yataklara göre yüksek bir değer olarak yorumlan-
maktadır, Bu bilgiler ışığında» Bolkardağı yöresi Zn-Pb ya-
taklarının simli olarak bilinmesine rağmen benzer yatakla-
ra göre düşük oranlarda gümüş içerdiği ve düşük oluşum
sıcaklığına karşılık gelen bu sonucun diğer verilere ters
düştüğü söylenebilir.

Konsantre galenit örneklerinin Sb değerleri 14 ppm ile
7420 ppm arasında değişmektedir. Wedepohl ve diğ,
(1970)'ne göre galenitlerin Sb değerleri genel olarak 200
ppm ile 5000 ppm arasında değerler vermektedir. Al-
Bassam ve diğ. (1982) ise galenitlerin yüksek Sb değerleri
düşük sıcaklıklı hidrotermal veya sedimanter bir kökeni
ifade ettiğini belirterek 3ÖÖÖ ppmlik bir Sb ortalamasını
yüksek bir değer olarak kabul etmektedirler, Nisbeten
yüksek sıcaklıklı bir oluşumu yansıtan Horzum (Kozan-
Adana) Zn-Pb yataklarına ait galenitlerin de Sb değerleri or-
talaması 1268 ppm olarak bulunmuştur (Temur, 1986), Bu
bilgilere göre Bolkardağı yöresi Zn-Pb yataklarına ait gale-
nitlerin Sb oranları oldukça düşük olup, bu da yüksek bir
oluşum sıcaklığını yansıtmaktadır.

SONUÇLAR
Bolkardağı yöresi Zn-Pb yataklarının jeokimyasal ola-

rak araştırılması ve benzer yataklarla deneştiriimesi şu
sonuçları ortaya koymuştur:

Yüzey alterasyonunun oldukça ilerlemiş olması ve
eski işletmelere ait galerilere girilememesi birincil cevher-
lerden rastgele örnek seçimini zorlaştırmaktadır» Buna
karşın aritmetik ortalamaları anlamlı çıkması uygulanan
metodun geçerliliğini göstermektedir,

Tüvenan sülfidli cevher analizlerinde Zn/Pb oranın
yüksekliği ile benzer yataklara göre yüksek Sb ve Ag
değerleri, yatakların oluşum sıcaklığının yüksek olması
gerektiğinde veri olarak kullanılabilmektedir. Ancak Cd
değerlerinin yüksek ve Co/Ni oranının düşük olması bu
sonuca ters düşmektedir.

Birincil sülfidli cevher örneklerinin Fe-Si, Ti-Fe} Cr-
Fef Si-Ca5 Cr-Si, Cd-Zn, Ag»Pb ve Sb-Cu element çiftleri
arasında en az orta derecede korelasyon ilişkisi bulunmak-
tadır.

Konsantre piritlerin yüksek Co, Ni, Ti, Cu ve As
değerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn dağılımları, bun-
ların hidrotermal kökenli ve nisbeten yüksek sıcaklıklı bir
oluşuma sahip olduklarını göstermektedir.
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Konsantre piritlerin Co-Ni, Co-Ti, Co-As} Ni-Ti, Ni-
As ve Ti-As element çiftlerinin arasında kuvvetli derecede
korelasyon ilişkisi vardır. Konsantre sfaleritlerin yüksek
Mn, Cu ve Fe değerleri yine oldukça yüksek bir oluşum
sıcaklığını ifade etmektedir* Konsantre galenitlerin düşük
Sb değerleri hidrotermal bir oluşumu ve nisbeten yüksek
bir sıcaklığı yansıtmaktadır.
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AVNÎK (BİNGÖL) METAMORFÎK MANYETİT OLUŞUKLARININ
JEOKİMYASI, JEÖISTATÎSTÎKSEL İNCELENMESİ VE
KÖKENLERİNİN İRDELENMESİ

Geochemistry and geo statistical investigation of the magnetites from metamorphic
deposits ofAvnik I Bingöl and interpretation of their genesis
m
HÜSEYİN ÇELEBÎ Fırat Üniversitesi, Müh, Fak,, Jeoloji Müh. Bölümü, ELAZIĞ

ÖZ: Avnik'te yer alan metamorfik manyetit oluşuklarının incelendiği bu araştırmada, özellikle demir grubu iz element
ibriklerinden, istatistiksel dağılımlarından ve ilişkilerinden yararlanılarak yatağın kökeninin tartışılması
amaçlanmaktadır.

Jeokimyasal inceleme sonuçları Sn'in 33, Fe'in 13, Pb'nin 10» V ve Mo'nin 6, Cr ve Ni'in de 2 defa Clarke
değerlerine göre zenginleştiklerini, buna karşın Al'in 48, Cu'ın 6, Mg'un 4, Ti'ın 3 ve Mn'ın da 2 defa seyreldiklerini
göstermiştir. Burada özellikle Cr ve Ni'in zenginleşmeleri magmatik intruziv oluşum tezini desteklemektedir,

Elementlerin istatistiksel dağılımlarında, Cr, Mo ve V dışında, tüm elementlerde logaritmik normal dağılım
gözlenmiştir. Bu sonuç da magmatik kökeni destekliyen önemli bir ipucu sayılmaktadır.

Korelasyon ve regresyon analizleri Co-Zn, Pb-Zn, Cr-(Ni+V) ve Mo-Mo/Sn ile Mg-Mg/Co çiftleri arasında belirgin
pozitif korelasyonlar vermektedir. Bu ilişkilerde magmatik bir ayrışma da gözlenmektedir, Çıkan bu sonuçlar
doğrultusunda Avnik apatitli manyetit yatağı intrüziv magmatik bir yatak olarak tanımlanmıştır,

ABSTRACT: This study investigates concentrations of Fe-group trace elements, their statistical distributions and
relation in order to obtain new data which are useful in integrating the genesis of the deposits.

The geochemieal investigations show that the Sn 33, Fe 13, Pb 10, V and Mo 6, Cr and Ni 2 limes enriched in
Aation to their Clarke values, In contrast to those, elements Al 48, Cu 6, Mg 4, Tİ3 and Mn 2 times impoverished.
Especially the enrichment of Cr and Ni supports intrusive-magmatic thesis on the ore genesis.

All the investigated elements, expect Cr, Mo and V show lognormal distributions* These can be considered as
important indications to a intrusive-magmatic origin»

I The correlation and regration analysis show significant positive correlations beetwen Co-Zn, Pb-Zn, Cr-(Ni+V),
Mo-Mo/Sn and Mg-Mg/Co. Those relations are to be seen only in magmatic diiferetiations. These results indicate that
the apatite bearing-magnetite ore deposit of Avnik as intrusive-magmatic ore deposit.

GİRİŞ
%

Demir cevherlerinin aramasında köken, inceleme
çalışmalarının kapsamını belirler. Ona göre jeokimyasal
çalışmaların kapsamında demirin yanında Na, K, S, P, Cu,
Pb? Zn, Ni, Cr, As ve V da tayin edilirler. Zira demir mine-
rallerinin kristal kafesine kökensel tipine göre Fe 3 + yerine
AJfc ve p3+ (götitte), Fe a + yerine Mn2* (sideritte) ve Ti2 +

(leptokloritte) geçebilmektedir (Bottke, 1981, Hegemann
ve Albreeht, 1954), Demir cevherinin kökenine göre
değişen bu elementlerin miktarı ilerdeki işlemler için belli
sınırların aşılması halinde zararlı görülmektedir. Örneğin
Ti, Cr ve Ni en çok likit magmatik demir yataklarında bu-

İl

Ilınmaktadırlar, Bunlardan Ti'm % 6'yı* G^CVün % 11 ve
Ni'in de % 0,5'i geçmemesi istenir. Bu nedenlerle demir
cevherlerindeki yan ve iz elementler özellikle önemlidir.

Demir yataklan doğada gerek köken ve gerekse yapısal
olarak çok çeşitlidir. Jeokimyasal yaygınlığı nedeniyle her
çeşit yatak tipine rastlanmaktadır. En yaygın ve önemli
demir cevheri olan manyetit (% 72.4 Fe), ince dağılmış
halde hemen hemen her kayaçta, özellikle gabro, diyorit ve
diyabaz gibi bazik derinlik kayaçlarmda bulunmaktadır.
Kübik kristal yapıya sahip, siyah renkli, mat, yaklaşık 5
g/cm3 yoğunluğunda ve en güçlü feromanyetik özelliğe sa-
hip bulunan manyetit, yapay olarak da elde edilmektedir.
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Son 40 yılda Türkiye demir cevheri üretimi yaklaşık  10
kat (500 000 t'dan 5 mil  t'a) artmasına rağmen, demir ih-
tiyacı,  üretimi aşarak  1968 yılından bu yana demir cevheri
ithal edilmektedir (yakl. % 30 oranında), İşletilebilir demir
cevheri rezervleri ise,  Hasan Çelebi zuhurları dahil,  yak-
laşık  1.5 milyar t civarında bulunmaktadır (DPT,  1988),

Türkiye'deki demir yataklarının çoğu ekonomik çalış-
mamaktadır.  Zira  işletilen  yatakların  birçoğu  düşük  Fe
tenörlüdür ve S, As, P gibi zararlı elementler içermektedir.
Dolayısıyla  işletilmeleri  pahalı  ve zenginleşürilmeleri  so-
runlu olmakladır. Genel olarak önemli donatım ve yedek
parça için gerekli döviz eksikliği  veya bunlan  üreten  sanayi-
nin ülkede bulunmaması nedenleriyle maden yatakları  ye-
tersiz incelenmekte ve işletmeler küçük tutulmaktadır.

Türkiye  demir  madenciliği,  yataklarının  çokluğu,
küçüklüğü ve demir içeriğinin düşüklüğü  ile tanınmaktadır,
Bilinen  yaklaşık  1200  zuhur  değişik jenetik  tipleri  temsil
etmektedir. Bunların çoğu Anadolu'nun genç tektonik bir-
liklerinde,  örneğin Torid'lerde Malatya, Sivas,  Kayseri  ve
Adana ile Analolid'lerde, Çanakkale  ve Balıkesir demir  ya~
taklan bölgesinde yer almaktadır.

Anadolu'nun  tüm  büyük  tektonik  birliklerinde  çok
sayıda kristalin  masif de bulunmaktadır.  Bunlardan demir
yatakları  bakımından  Bitlis  Masifi  en  ümitli  görülmek-
tedir. Batıda Bingöl'den, doğuda İran sınmna kadar uzanan
Bitlis  masifi,  yaklaşık  300  km  uzunluğunda  ve  50  km
genişliğinde bir  metamorfik kuşak oluşturmaktadır.  Bitlis
Masifi'nin  batısında  yer  alan  Avnik  apatitli  demir
oluşukları  (Şekil  1),  kesin  ve  muhtemel rezervleri  ile  34
mil  t (% 48.2 Fe ve  %  1.4 P2Os) Türkiye için önemli bir
demir  cevheri  potansiyelini  teşkil  etmektedir.  Elverişsiz
örtü tabakası/cevher oranı  (yakL 4:1),  yüksek P tenoru ve
eksik  altyapı  nedenleriyle  oluşuğun  ekonomik işletilmesi
şimdilik  mümkün  görülmemektedir.

Magmatik  intrüziv  olarak  tanımlanan orta büyüklük-
teki  Avnik apatitli  manyetit  yatağında fizibilite etüdlerinin
ve  onları  izleyecek  değerlendirme  çalışmalarının  yapıla-
bilmesi  için  gerekli  temel  incelemeler  şimdiye  kadarki
araştırmalarla tamamlanmıştır.  Benzer araştırma ve ince-
leme yöntemleri Bitlis Masifi'nin diğer zuhurlarında da  uy-
gulanabilecektir.

Bu çalışma, konunun önemi dikkate alınarak Avnik'te
şimdiye  kadar yapılmış  bilimsel  araştırmalara katkıda  bu-
lunmak, ileride yapılacak çalışmalara temel oluştunnak vu
konuyu güncel tuünak amacıyla hazırlanmıştır.  Bunun için
Berlin Teknik Üniversitesi  Maden  Yatakları  Enstitüsü'nclc
1980-85 yıllan arasında yapılan ve o zaman sadece daha bol-
ca bulunan elementlerin jeokimyasal açıdan  yorumlandığı
manyetit analizlerinin iz element değerleri burada ayrıntın
olarak jeokimyasal  yöntemlerle  yorumlanmakta ve jcoista-
tisüksel irdelenmektedir.  Mo, Sn ve Pb gibi ender iz cle-
menücr ise, ilk defa bu çalışmada incelenmektedirler,

JEOLOJİK  VE  MİNERALOJİK  GÖZLEMLER

Avnik  bölgesinde  Bitlis  Masifinin  metavolkaniüeri,
granitoyitleri,  mikaşist  ve  mermerleri  yaygın  biçimde
yüzeylerler.  Kristalin kayaçların güneyinde  Krctase-Eosen
völkaniüerînden  ve kkeçtaşlanndan  meydana gelen Lice
Formasyonu  yer almaktadır.  Kuzeyde ise,  Tersiyer  volka»
niüeri bulunmaktadır.

Metamorfik  kayaçlar  alt  ve  üst  seri  diye  ikiye
ayrılmaktadır  (Erdoğan,  1982).  Alt  seri?  metavolkanit,
gnays ve granitoitlerden,  üst seri  ise,  mikaşist, kuvarsit ve
mermerlerden oluşmaktadır (Şekil 2), inceleme bölgesinin
en yaygm ve yaşlı kayaçları 451±13  mil.  yıl  ile metavolka-
nitler  kabul  edilmektedir  (Helvacı  ve  Griffin,  1983a).
Güneydoğu-kuzeybatı  doğrultusundaki  koyu  renkli  bu
kayaçlar, alttan üste doğru gnays, metavolkanit-metatüf VB
metavolkanit-metaaglomeralara  ayrılmaktadır  (Şekil  2),
Maden  yatakları  açısından  metavolkanit-metatüOer
önemlidir.  Zira bunlar,  Bitlis Masifi'nde cevherleşmelerin
bağlı  bulundukları  ve metavolkanit-metätüflerle ardalanan
amfibolit  şistleri  içerirler.  Bunların  değişik  yoğunluklu
cevherleşmeleri  saçınımlı  cevherden  masif cevhere  kadar
değişen  mineralizasyonlar göstermektedir,  Diğer metavol-
kanitler  ancak düşük tenorlü ve az  yayılım gösteren  cev-
herleşmeler  içerirler,

Mineralojik  olarak  metavolkaniiler  albit  ve  ortoklâg
gibi  feldspat mineralleri ile, aktinolit,  tremolit ve richterıt
gibi  amfibol  minerallerinden  oluşmaktadırlar.  Diğer
önemli mineralleri kuvars, epidot,  mika ve kloritlcıdir,  Az
miktarda ülanit ve ortite de rastlanmaktadır.  İkincil mineral-
leri martit,  uralit ve karbonatlar teşkil cUnektedir(Çclcbi,
1986, Erdoğan,  1982 ve Helvacı ve Griffin,  1983b).
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347±53 mil  yıl  ile  Devon  yaşlı  sayılan granitoyitler,
metavolkaniklere  paralel  güneydoğu-kuzeybatı  yönünde
uzanmakta ve yer yer inklüzyon veya eritilmiş  metavolkan-
it parçalarını içermektedirler  (Helvacı  ve Griffin,  1983a).
İyi gözlenebilir bir şîstoziteye sahiptirler. En önemli mine-
ralleri feldspat, kuvars ve mikalardır.  Seyrek olarak epidot,
titanit, manyetit, homblend ve apatite de rastlanmaktadır.

Üst  serinin  mikaşistleri  uyumsuz  olarak  alt  seri
üzerine oturmaktadır.  Çok iyi  tabakalanma ve foliyasyon
gösteren  bu  birimin  dokusu,  kepeğimsi  veya  lifli kloriüer
ve mikalar tarafından belirlenmektedir. Diğer önemli mine-
ralleri  albit  ve kuvarstır.  Az  miktarda  karbonat,  granat,
manyetit ve hematit içerirler.  Üste doğru Permiyen yaşlı
gri mermerlerle ardalanan mikaşistlerden, tedricen kaim
tabakalı, beyaz ve  fosilsiz mennerlere geçilir.  Bu rekristal-
ize kireçtaşlannm ana mineralleri kalsit ve dolomittir. Çok
az miktarda karışım halinde klorit ve mika da bulunmak-
tadır»

Avnik  metamorfitleri  oldukça  silisleşmiş  ve  özellikle
metavolkanitleri  albitleşmişlerdir  (Helvacı  ve  Griffin,
1983b).  Bölgesel,  kontakt  ve  retrograd  metamorfizma
geçirerek déforma olmuşlardır  (Çelebi»  1986).  Üst serinin
çökelmesinden önce sadece alt seriyi etkileyen ilk rejyonal
metamorfizmadan  sonra granitoyiüerin  metavolkanitlere
sokulumu şurasında ©n az bir kontakt metamorfızması mey-
dana gelmiştir.  Paleosen  yaşlı  Bairow  tipi  ve  yeşil  şist  fa-
siyesinde ikinci bir rejyonal  metamorfizma her iki  seriyi  de
etkilemiştir. Bunun sonunda meydana gelen retrograt meta-
morfizma idiyomorf, düzensiz  ve zonlu yapı  gösteren min-
erallerin ve ağsı cevherin  varlığı ile  ispatlanmaktadır (Hel-
vacı,  1984a ve Çelebi,  1986),

Çok sayıda antüdinal ve senklinal, doğu bau yönünde
birbirine yaklaşık paralel  uzanan bindinne fayları ile daha
genç  bir  kırılma  tektoniği  Avnik  Bölgesinin  tektonik
yapısını belirlemektedir.  Kıvrımlanmaya neden olan birin-
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ci  deformasyon  üst  serinin  oluşumundan  önce  meydana
gelmiştir.  İki  seriyi  de  etkileyen  Paleosen  yaşlı  ikinci
kıvrımlanma öncelikle bindirme faylarına neden olmuştur,
Âna  kıvrım  (Gonaç  Antiklinali)  kuzeybatı-güneydoğu
yönündedir  (Erdoğan,  1982,  Erdoğan  ve  Doras  1983,
Helvacı,  1983).  Güneyde doğu-batı  yönlü bindirme  fayı
boyunca kuzeydeki  metanıorfik kitle 20 km'ye kadar Lice
Formasyonu üzerine itilmiştir,  İkinci bir bindirme fayı da
buna paralel olarak kuzeyde yer almaktadır (Şekil 2).  Bun-
lara  ek  olarak  çok  sayıdaki  kırılma  ile  aktinolit  şistlerin
cevherli kırık  ve  çatlak  sistemleri  ile  sayılabilir.

Avnik  bölgesinde  ana  kıvrım  kenarlarında  ve  yakm
çevrelerinde çok sayıda manyetit-apatit zuhuru bulunmak-
tadır (Şekil 2). Bunların en önemlileri Mişkel Haylandere,
Gonaç,  Murdere  ve  Kavaktır,  Cevherleşmeler  aktinolit
şistlere  bağlı  bulunmaktadır.  Masif,  bantlı,  ağsı  ve
saçınımlı olarak dört cevher  tipi  ayırdedilmektedir  (Şekil
3).  Ekonomik öneme sahip  cevher çeşitleri,  manyetit ve
florapatitten ibarettir,  Kısmen martiüeşme sonucu oluşan
hematit de gözlenmektedir.  (Şekil 4), Seyrek olarak titanit,
rutil,  alüminyum spinel (hersinil)  ve iknenit de yeralmak-
tadır (Şekil 5,6).  Gang mineralleri olarak kuvars, aktinolit,
epidot ve  apaüt  sayılabilir.
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Avnik  apaütli  manyetit  oluşuklarının  cevher  içeren
Kâyaçİan  şimdi  amfibolit  şist  olarak  gözlenen  bazaltik
sokulumlardır  (Çelebi,  1986).  Tüm  cevher  zuhurları  ve
cevherleşme şekilleri  aynı  magmatik  gelişmenin  ürünleri
olarak düşünülmektedir»  Eşoluşumlu;  saçmımlı*  masif ve
bantlı cevherlerin, magmatik ayrımlaşmadan ayrı ayrı mey-
dana gelen  manyetit,  apatit  ve  silikat  eriyiklerinin(mağ-
malarm)  türevleri olduğu düşünülmektedir.  Ardoluşumlu
cevherleşme  ise,  retrograt  metamorfizma  ile  aktinolit

Üşisüerin çaüak ve kırıklarını dolduran ağsı cevherlerdir.
Avnik'teki  oluşum  olaylarının  sentezi,  alt  serinin

oluşmasından sonra bölgenin bir deniz ortamına çöküşünü
göstermektedir (Erdoğan ve dig.,  1981  ve Çelebi,  1986),
Burada politik sedimanlarm çökelmesi  ile üst serinin ana

%ayaçlan,  bunu takip eden yükselme sırasında da şimdiki
mermerlerin ana kayaçları olan kkeçtaşlan oluşmuşlardır.

Bu senteze göre Avnik manyetitli  apatit yatağı,  meta-
morfizmaya  uğramış  bir  intrüziv  magmatik  yatak  olarak
tanımlanmaktadır  (Helvacı,  1983,  1984a,  b  ve  Çelebi

^1986),  Benzer  yataklar  olarak  Kiruna4sveç  (Frietsch,
1978,),  metamorf olmayan  Cerre  de  Mercado/Meksika
(Young ve diğ.,  1969)  ve El Laco/Şili (Frutos ve Öyurzun,
1975,)  yatakları  sayılabilirler.

ANALİTİK  İNCELEMELER

Analiz  Yöntemleri

Jeokimyasal  analizler için  Avnik'in  çeşitli  yerlerinden
(vŞekil  2)  kesitler halinde serbest örnekleme ile alman  1-2

}kg  ağırlığındaki  yaklaşık  150  manyetit  örneğinin  45finde
17  elemente özgü kimyasal  analizler yapılmıştır.  Analize
hazırlamak üzere önce yarılanan örnekler, 200 tane boyuna
öğütülerek yaş  olarak elenmişlerdir.  Manyetik ayırma  ve
lup  altında ayıklamadan  sonra bir agat öğütücüde analiz

•.inceliğine kadar öğütülmüşlerdk«  Ana ve yan elementlerin
(Si,  Al,  Fe,  Mg,  Ca,  Ti,  V)  analiz  sonuçlan  röntgen
flöresans  analizi,  P  spektral  fotometre  ve  iz  elementler
(Mn, Cr, Ni, Co, Mo, Sn, Cu, Zn, Pb) ise, cmisiyon spek«
rai  analiz  yöntemiyle  saptanmışlardır.  Kullanılan  bu
yöntemlerin  hata oranı yaklaşık % ± 5 dolayında bulun-
maktadır.

Manyetitin  kimyasal  bileşimi

Teorik  olarak  manyetit  (FeCX  Fe 2 O 3 )  %  72,4  Fe

f*  germektedir, (Rosier ve Lange,  1976), Bunun yaklaşık %
3fü  Fe2 + tdan,  %  67fsi  de  Fe3 + Idan  ibarettir.  Spinel

strüktürü ve jeokimyasal  özellikleri  nedenleri ile  manyetit»
çok sayıda demir grubu elementi (Ti, Mn, V, Zn gibi) kris-
tal yapısına bolca (% 2.5'a kadar) alabilmektedir. Cı\, Ni ve
Co gibi elementleri de ancak iz  element olarak bünyesine
kabul  edebilir.

Avnik  manyetitleri  ortalama  olarak  %  67.46  Fe
içermektedir.  Teorik değerle olan yaklaşık %  5lik Fe  farkı
manyetit içindeki  yabancı  elementlerle karışımlar,  silisik
kirlenme  ve  mikro  kapanımlardan  ileri  gelmektedir
(Çizelge  1).  Yapılan  hesap  ve  karşılaştırmalardan
karışımların iz element-Fe  ilişkisini etkilemediği ve man-
yetite bağlı olmayan iz element miktarının hata payı içinde
bulundukları anlaşılmıştır.  Bunların  yanında Âvnik man-
yetitleri çok sayıda  m  elementi  nispeten yüksek oranlarda
içermektedirler, Bunların bazıları, örneğin Cr. Cu ve Ni,
standart sapmalarından anlaşılacağı  gibi,  çok dağınıktırlar.
Bu, örneklerin değişik cevher  tiplerinden alınmalarından
kaynaklanmaktadır.  Dolayısıyla sapma katsayısının  (stan-
dart sapma/ortalama değer)  yüksek olduğuna işaret etmekte
ve  inceleme  çalışmalarında  sıkça  örnek almayı  gerektir-
mektedir.

Çizelge  1
Ayrılmış  Avnik  manyetitlerinin  kimyasal  analizleri  ve
standart sapmaları (n=45).

1)  Toplam demir Fe olarak alınmıştır (%  93,18 FeaÖ^e
tekabül eder),

2)  Mg'nin ölçülebildiği  (Mg>1000 ppm) 32 örnek ortala-
ması,

Table  1  Chemical analyses of separated magnetites  from
Avnik and their standard deviates (n=45 samples).

1)  Total iron (coixesponds to 93,18 % FC3Ö4),
2) The avarage of 32 samples (Mg> 1000 ppm).
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İyonyançapIÂ]1)  İyon  içeriği  [ppm]  Za«mL(+)  /FakM.(-)  kais3)
(6hkwd)  Mmym®  dada?)®  Apatit(c)  Oarke(a:b)  Apatit(ax)

Fe2+(  (0£3)

Çizelge  2

Avnik manyetitlerinin (n=45) îz element konsanttas-
yonları, Clarke ve apaüt (n=32. Çelebi»  1992) değer-
lerine göre zenginleşme oranlan»

1) 1 A=O, 1 nm, yarıçaplar Whiüaker ve Muntus'tan (1970)
2)  Clarke ve Washington (1924) ile Taylor'e (1964) göre
3)  Zenginleşme oranı, manyetitteki bir iyon miktarının

Clarke değerine veya apatitteki değerine bölümüdür, Bu
bölümün tersi, manyetitteki miktarın daha az olması
halinde, azalma (fakirleşme) oranıdır,

4)  Clarke değerleri nedeniyle Fe 2 + ve Fe 3 + için toplam Fe
miktarı alınmıştır.

Table  2

Trace element concentrations of magnetite (n+45) from
Avnik and their enrichment factors in relation to Clarke
and their values in apatites (n+32, Çelebi, 1992)

1) 1 A=04 nm, radii after whittaker and Muntus (1970)
2)  Clarke and Washington (1924) and Taylor (1964)
3) Enrichment factor is the division of an element concen-

tration in magnetite to Clarke or their content in apa-
tite* The reciproke value is the impoverishment factor,
if the concentration in magnetite is lower

4) Total Fe content, because of Clarke for Fe 2 + and Fe3*

Jeokimyasal  yorumlama

Fe 2 + .Fe 3 + 04  kimyasal  bileşimi  ile  manyetit,  gene
formülü X2+Y3+Ö4 olan "Spinel" grubuna girmektedir. İk
değerlikli katyonlar X2 + yerine normal spinelde Mg. Fe2+,
Zn; üç değerlikli katyonlar Y3+ yerine de Al, Cr, Fe3* ve
Mn diyadoh olarak birbirlerinin yerine geçebilmektedirler
Bu çok yönlü diyadöhi çok çeşitli minerallerin doğmasını
ve yapılarına çok değişik elementlerin alınmasına neden
olur. Manyetitte en yaygın örnek Fe 2 + yerine Mg, Mn, Zn;
Fe 3* yerine de Al, Cr, Ti ve V gibi elementlerin her zaman
bulunmasıdır. Bunların ve daha az bulunan Ni, Co, Cu gibi
diğer  elementlerin  konsantrasyon  değişimi  île  bağıntı-
larından,  oluşum  sırasındaki  belli jeokimyasal  kurallara
uymaları  nedeniyle,  önemli  ipuçları  elde  etmek
mümkündür.

İncelenen manyetitlerin analiz sonuçları, tespit edilen
elementlerin iyon yarıçapları, yükleri, Clarke ve apatitteki
değerlerine  göre  zenginleşme  oranları  Tablo  2'de  veril-
miştir» Görüldüğü gibi burada ana elementlerden Al ve Mg
Clarke değerlerine oranla oldukça seyrelmişlerdir. Bu sey-
relme,  ancak manyetitin  saflaştırılması  ile  açıklanabilir.
Kendi minerallerini oluşturan bu elementler, yankayaçta
yoğunlaştıklarından, manyetitte daha bolca bulunmaları
beklenemez,  iz  elementlerden  sadece Ti,  Mn  ve  Cu'ın
Clarke değerlerine oranla azaldıkları apatitteki içeriklerine
oranla da zenginleştikleri görülmektedir. Diğer elementle-
rin tümü hem Clarke, hem de apatitteki değerlerine göre
zenginleşmişlerdir. Bu da diğer elementlerin Fe'nin yerine
bolca geçtiğim göstermektedir. Bunlardan Pb, genel olarak
Pb 2 + (1,26 A) olarak bulunmakta ve sadece 41ü koordinas-
yonla (1.02 A) Fe3+fnın yerine geçebilmektedir. Zira &h
koordinasyonla Fennin yerine geçmeyi tercih eder (Wede-
pohl,  1956)* Ancak oksidasyon koşullarının uygun olduğu
ortamlarda Pb2+tmn  kolayca Pb4+(ya yükseltgenmesi  ve
küçük iyon yançapı dikkate alınarak kurşunun burada Pb4 +

iyonu ele alınmıştır.

F e 3 + f n m  yerine  geçeri  iyonlar

Ringwood'a (1955) göre yakm büyüklükte yarıçapları
olan iki elementten elektronegaüvitesi düşük olan element,
kristal  kafesine  öncelikle alınır.  Buna  göre V3 +  (0r72  A,
1,35  V) eşit değerliği,  yakın büyüklükteki  iyon  yançapı  ve
düşük eiektronegâtivitesi  ile Fe3+!nın  (0,63  A?  1,9  V)  ye-
rine en çok geçen elementtir (saklanma). Dolayısıyla man-,
yeütin V içeriği apatitinkinden 10 kat, Clarke değerinden de
6 kat daha fazladır (Çizelge 2).

îyon yarıçapı Vanadyum'unkine göre F3+fnm yarıça-
pına daha yakın (+ %  11) olmasına rağmen Cr 3+ (0,70 A, 1,
6 V), manyetitte Clarke değerine göre ancak  1,8 kat, apatite
göre de 4,  1  kat zenginleşebiimiştir.  Buna göre manyetit
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apatite oranla 4 misli daha fazla Cr bünyesine alarak yoğun-
laşmasını sağlamıştır, Öte yandan V3+!nın daha büyük iyon
yarıçapına karşm Cr3+Idan daha fazla yoğunlaşması* ancak
V3+fmn clektronegativitesinin (1,35 V) Cr3+'nınkinden(ls6
V) daha düşük olması ile açıklanabilir.

İyon yarıçapı + % 10 farkla Pe3+tnmkine en yakın ol-
masına rağmen, değerlik fazlalığından dolayı Ti4* (0,69 A,
1,6 V) manyetitte Clarke değerine göre 3 defa azalmıştır.
Ancak apatite oranla 10 defa daha fazla Ti içermektedir, Ti44"
muhtemelen yankayaçta Al3+tnın yerine geçerek titanit
olarak bileşik teşkil etmeyi tercih etmiştir. Amfibolit
şistlcrdcki % 0.65lik Ti konsantrasyonu bunu doğrula-
maktadır (Çelebi, 1986).

Avnik manyetitlerinde 4 değerlikli diğer katyonlar
Clarke değerlerine göre en çok zenginleşen iyonlardır
(Çizelge 2). Bunlardan Sn 33, Pb 10 ve Mo 6 kat Clarke
değerlerine oranla daha fazla bulunmaktadır. Apatite göre
manyetitin Pb konsantrasyonu 9 kat daha fazladır* Sn ve
Mo ise, apatitlerde tesbit edilmemiştir.

Bu iz elementlerin manyetitte yoğunlaşmaları, ancak
manyetitin kristal yapısının elverişliliğine (spinel
Struktur), iyon yarıçaplarının hem Fe3+Inın (0,63 A), hem
de Fe2+fnin yarıçapına (0,69 A) yakınlığına, yüklerinin
büyüklüğüne, elektronegativelerinin düşüklüğüne (Fe3 +:
1. 9 V, Mo4 + : 1 , 6 V , Pb 4 + : 1,8 V , Sn4+: 1,9 V) ve uy-
gun oluşum koşullarına (orta sıcaklık, yüksek basınç)
bağlana-biiir. Goldschmidt (1937) Kuralına göre
yarıçaplarının büyüklüğü birbirine yakın iki iyondan
büyük yüklüsü diadok olarak tercihen yapıya bağlanır. An-
cak yüklerin eşitlenmesi için kristal yapıya düşük yüklü
başka bir iyonun girmesi gerekir, Örneğin; 2Fe3 + -# Mo4*
+ Fe 2 + veya 2Pe2+ + Pb4 + -» Fe2 + + 2Fe3+ gibi. Bu iyonlar,
manyetiğin spinel yapısından dolayı, hem Fe3+tmn hem de
Fe 2+lmn yerine girebilmektedirler.

Öte yandan Ringwood'a (1955) göre benzer yarıçaph
iki iyondan düşük elektronegativitesi olan iyon diyadoh
olarak tercih edilir. Buna göre Pb 4 + (0,86 A, 1,8 V), Mo4 +

(0,73 A, 1,6 V) ve Sn 4 + (0,77 A, 1,9 V) Fe3+tya (0,63 A,
1,9 V) tercih edilirler» Metamorfizma koşullarına özgü
yüksek basınç ve orta sıcaklık da bu elementlerin manyeti-
tin bünyesine girmelerini kolaylaştırarak önemli miktarda
zenginleşmelerini sağlamıştır.

F e 2 + t n m yerine geçen iyonlar

Clarke değerine göre zenginleşen diğer elementler Zn
(3$ defa) Ni'dir (2 defa). Kristal yapısından dolayı apaüte
zor girebilen Ni, manyetite 17 kat daha fazla alınmıştır,
iyon yarıçapı, Fe2+fnın iyon yarıçapına (0,69 A, 1,8 V)
%22 daha büyük olan Zn 2+ iyonu (0,83 A) daha düşük elek-
tronegativitesi (1,6 V) nedeni ile manyetite öncelikle

alınmıştır, Zn'nun, Nife göre magmada olasılıkla daha çok
bulunmasından ve elektronegativitésinin düşüklüğünden
dolayı manyetitte daha çok zenginleşmiştir. Toplam cevher
analizlerinin (Ni: 88 ppm, Zn: 181 ppm) gösterdiğine göre
bu iki element de büyük ölçüde manyetitin bünyesine
alınmışlardır.

İncelenen manyetitlerde Co konsantrasyonu Clarke
değeri dolayında bulunmaktadır. Ancak apatitteki içeriğine
göre 3 kat zenginleşmiştir. Buna karşın Mn ve Cu Clarke
değerine göre sırasıyla 2,4 ve 6 defa lakirleşmişlerdir. Man-
yetitteki Cu, apatitle yaklaşık aynı ortalama değeri vermek-
tedir, Mn ise 1,6 kat daha fazladır. Amfibolit şist ve toplam
cevher analizlerindeki Mn miktarlarının (İ100 ve 1000
ppm Mn) olduğu saptandığına göre bu elementlerin
öncelikle Fe-Mg minerallerine, örneğin aktinolite,
bağlandıkları düşünülmektedir, Mn/Fe-Mn pozitif korelas-
yonu (Şekil 8) Mn'ın ayrışmanın son fazlarında Fe'e oranla
zenginleşmesi de bu tezi desteklemektedir,

JEOÎSTATİSTİK İNCELEMELER

Elementlerin sıklık dağılımları örnek sayısına, alın-
dıkları yerlerin ve noktaların durumuna bağlıdır(Ahrens
1966). Burada 45 manyetit örneğinin Çizelge 2'de göste-
rilen elementlerinin ilişkileri incelenecektir, Örneklerin
alındığı yerler, Avnik'te büyük yayılım ve değişik
derişimdeki manyetit ve apatit cevherleşmeleri gösteren
zuhurlarda açılan, çoğunlukla sondaj, yarma ve kısmen de
noktaları temsil eder (Şekil 2), Şimdiye kadar yapılan
çalışmalar, değişik zuhurların aynı özellikte cev-
herleşmeler içerdiklerini, ancak sadece yapısal farklılık
gösteren cevher tipleri olduklarını göstermektedir (Çelebi,
1986; Helvacı, 1984a ve b; Erdoğan ve Dora, 1983).
Yapılan testler, değişik zuhurlardan alınan örneklerin iz ele-
ment içeriklerinin bir bütünlük içinde incelenebileceğini
göstermektedir. Buna dayanarak tüm örnekler bir küme ola-
rak ele alınmıştır, İstatistiksel dağılım için gerekli sütun
sayısı i ve bunların sınırlan k: i=l+3,32. log n ve k=Xmax
- Xmin/i Sturge formülü ile hesaplanmıştır (n: örnek
sayısını, X: max. ve min. uc değerleri gösterir). Ortalama
değerler, bunlara ait standart sapmalar, tepe (mod) ve ortan-
ca (medyan) değerleri normal jeoistatistik çalışmalarında
yer alan formüllerle hesaplanmıştır.

Sıklık dağılımı

Avnik'teki iz elementlerin sıklık dağılımları bir loğa-
ritmik normal (log normal) dağılım sergilemektedir (Şekil
7), Log normal dağılım özellikle magmatik kayaç ve mine-
raller için karakteristiktir (Ahrens, 1954a, b ve Rodionov,
1964), Ayrımlaşmanın normal koşullarda gerçekleştiğini
ve ikincil etkenlerin, örneğin melamorfizmanm, önemli
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Şekil 7 İz elementlerin sıklık dağılımları.
Figure 7 Histograms of the trace elements distribution.
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rol oynamadığım ortaya koymaktadır» David'e (1977) göre
logaritmik normal dağılım» magmatik ayrımlaşmanın ve
elementlerin ağırlıklı olarak belli minerallere bağlanma-
larının sonucudur,

incelenen elementlerden sadece V bir negatif e^m (sağ
asimetri) göstermektedir, Diğer elementler pozitif eğimli-
dir (sol asimetrik, Tablo 3 ve Şekil 7), Asimetri ve log nor-
mal dağılım, elementlerin istaüstiki dağilmadıklarmın ve
dinamik denge durumunun bir sonucu olduğunu gösterir
(Smirnov, 1963). Ayrıca pozitif eğim, mineraldeki ele-
ment oranlarının düşük değerlerinin çoğunlukta olduğuna
işaret etmektedir (fakir element tipi)* Dolayısıyle Avnik
manyetitlerindeki iz elementler, çeşitli olmakla beraber,
oranları yüksek değildir. Sadece V} Fe'e olan jeokimyasal
yakınlığı ve magma bileşimi nedeniyle, bir istisna teşkil
etmektedir (Şekil 7 ve Çizelge 3),

Mo ve Sn dışındaki elementlerin tümü standart
dağılım eğrisinden (çan eğrisinden) daha sivridir (Çizelge
3). Bu elementlerin analiz değerlerinin çoğu belli konsan-
trasyon aralıklarında yoğunlaşmışlardır. Yassılık gösteren
V, Mo ve Sn elementlerinin oranları daha düzenli bir ista-
tistiksel dağılım göstermektedir.

Bu elementlerin standart sapma/ortalama değer oranlan
(varyasyon katsayısı) da küçüktür (V: % 39, Mo: % 30 ve
Sn % 9). En büyük varyasyon katsayısı Cr (% 166) ve Ti'da
(% 100) görülmektedir. Bu, Cr'un özellikle saçımmh man-
yetitlerde yoğunlaşması ve Ti'nm da özellikle ağsı cevher»
lerde zenginleşmeleri veya manyetit içindeki örneğin tita-
nik mikro kapammlanyia açıklanmaktadır (Helvacı,
1984b, Çelebi, 1986).

İncelenen m elementlerin olasılık kağıdındaki dağılım«
lan da nümerik ve logaritmik dağılımları genellikle uyum-
lu görülmektedir. İz element dağılımının log normal dağı-
lım olduğu kümülatif logaritmik sıklıklarının doğrusal
dağılımlarından anlaşılmaktadır (Şekil 8), Nümerik
kümülatif dağılımları normal dağılım gösteren elementler
sadece Cr, Ve Mo'dir (Şekil 8 a, c). Zenginleşen veya fa-
kirleşen elementlerin dağılımları aym eğilimi göstermek-
tedirler.

Korelasyon ve regresyon analizi

Avnik'te çok sayıda element çiftinin ilişkisi magmaük
gelişmenin yasalarına uygunluk göstermekte ve saha
gözlemleri ile bütünleşmektedir. Örneğin manyetit cevhe-
rindeki Fe ve P arasındaki negatif korelasyon (Çelebi,
1986), aynı zamanda arazide gözlenen masif manyetitin
apatit ve silikatsız veya bunlarca çok fakir olması gibi
özelliklerle bütünleşmektedir.

Manyetit, kristal yapısı nedeniyle çok sayıda elementi
kristal yapısına alabilmektedir. Öncelikle oluşum ısısı ta-

rafından hplklenen fen elementlerin belirtken korelasyonu,
sübstitüsyon için Wr kontrol faktörü olan iyon yarıçap-
larmm benzerliğinden kaynaklanmaktadır (Çizelge 2).

Çizelge 4'te incelenen elementler arasındaki korelas-
yon katsayılarından anlaşıldığı gibi, özellikle Fe2+Inın ye-
rine geçen elementlerden Co-Zn, Co-Pb, Pb-Zn ve Cu-Ti
iyi korele olmaktadırlar (Şekil 9as b), Goldschmidt Ku-
ralına göre yarıçaplarının büyüklüğü birbirine yakın, ama
farklı iyon yüküne sahip iki elementten büyük yüklüsü ter-
cihen iyon kafesine alınır. Dolayısıyla manyetitin kristal
yapısına Pb4* (0,86 A), Fe3+fye (0,63 A) öncelikle alınır.
Yük farkını gidermek için kristale Pb44" + 2Fe2+ -> 2Fe3+ +
Fe2+ denklemine göre Fe2+Imn bağlanması gerekmektedir.
Aynı teorik esaslara göre Pb 4 +, Co 2 + (0,73 A, 1,8 V) ve
Zn2+'nın (0,74 A, 1,6 V)'de yerine dörtlü koordinasyonla
geçebilir. Bu gelişme matematiksel olarak pozitif korelas-
yon şeklinde görülür (Çizelge 4), Ayrıca çinko elementinin
tercihen Co ile birlikte spinel strüktürlü magmatik Fe
minerallerine girdiği de bilinmektedir (Wedepohl, 1956 ve
Scharbert 1984) Şekil 9c'deki Pb-(Co+Zn) arasındaki belir-
gin pozitif korelasyon Pb, Co ve Zn arasındaki bu ilişkiyi
doğrulamaktadır, Cu-Ti pozitif korelasyonu da aynı esasla-
ra bağlanmaktadır. Zira Ti4 + (0,69 A) Fe3+Inın (0,63 A) ye-
rine, Cu 2 + (0,81 A) de Fe2+'mn (0,69 A) yerine geçerek
manyetitin kristal yapısında paralel yoğunlaşırlar.

Magmatik ayrımlaşmaya işaret eden diğer buluntulara
Mo-Mo/Sn ve Mg-Mg/Co korelasyonları örnek verilebilir
(Şekil 9d, e)* Ringwood'mun (1955) "yarıçapları yakın
büyüklükteki elemenüerden düşük elektronegativitesi olan
elementin öncelikle kristal yapıya alınması" prensibine
göre Mo 3 + (0.73 A, 1,6 V) Sn4+fya (0,77 A, 1,9 V) oranla
daha çok manyetite bağlanarak ayrımlaşmanın sonuna
doğru magmadaki Mo/Sn oranının küçülmesine neden olur.
Magmada azalan Mo konsantrasyonuna paralel olarak Mo/
Sn oranı da küçülür ve böylece Mo-Mo/Sn pozitif
korelasyonu ortaya çıkar (Şekil 9d). Aynı esaslara dayanan
Mg-Mg/Co pozitif korelasyonu bu ilişkiyi kanıtlamak-
tadır (Şekil 9e, Mg2+;0,80 A, 1,2 V ve Co2* : 0,73 A, 1,8 V).

SONUÇ
Burada bulunan jeokimyasal ve jeoistatistiksel

sonuçlar, Avnik manyetit oluşuklarının mtmziv magma-
tik kökeni ile ilgili tözleri doğrulamaktadır, (Çelebi, 1986
ve 1992; Helvacı, 1983, 1984a ve b). Şimdiye kadar
yapılan araştırmaların sonucuna dayanarak en az bir kez
metamorfizma geçirmiş, Kıruna tipi (tsveç) bir intrüziv
magmatik yatak olarak tanımlanabilir. Bundan sonra Bitlis
MasÜTnde ve Avnik yöresinde yapılacak arama ve inceleme
çalışmalarında Fe, P ve As'in yanında (Çelebi, 1992) Sn ve
kısmen de Mo ile Pb izsürücü element olarak kul-
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lanılabilirler,  Gerçekleştirilen  inceleme  çalışmaları  bir
fizibilite  etüdünün  yapılmasına  yeterli  görülmektedir
(Çelebi,  1989),  Kurulacak maden  işletmesi  ve ona bağlı
yan  tesisler  (örneğin  fosforik  ve  flüorik  asit  üreümi  gibi)
endüstri  bakımından fakir olan Bingöl yöresinin ekonomik
kalkınmasına  büyük  katkı  sağlayacaktır,
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Min.
cfc§=r

Anı
oıtaL

Element (ppm)

Ti
Cr
V
Co
Mo
Zn
Mn
Ni
Sn
Cu
Pb

100
5

100
13
5

130
100

16
54

1
55

1400
181
870

25
9

272
404
155
66

9
131

Max.
d#r

8000
1200
1600

65
15

600
1100
600

80
55

300

Tepe
(mod)

800
16

1000
20

7
225
330
100
64

3
114

Ortanca
(medyan)

900
17

900
21

8
245
360
110
65

4
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mektir, n+45).
Table  3  Important parameters of trace elements distribu-
tions  (Positive  skewness:  Left  asimetric,  negative  skew-
ness: Right asimetric  distribution*  Positive kurosis:  High-
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BAYBURT  VE KOP DAĞLARI  (KB ERZURUM) YÖRESİNDEKİ
CALPIONELLID BİYOZONLARI  (ÜST JURASİK-ALT KRETASE)
Calpionellid Biozonation in Bayburt and Kop Mountains (NW Erzurum) area (Upper
Jurassic-Lower Cretaceous)

AŞKIN BURŞUK  K.T.Ü. Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Emekli Öğretim Üyesi,  İSTANBUL

ÖZ  *  Bu çalışmada  Bayburt  İli  doğusu  île  Kop Dağları'nda yüzeyleyen  ve Üst Titonîyen-Valanjiniyen zaman aralığını
simgeleyen  Calpionellidae  Familyası  incelenerek  biyozonlar  ayırtlanmış  ve  "Standart  Calpionellid  Zonlan"  ile
karşılaştırılmışım

Doktora ve Doçentlik çalışmalarımda ölçülen stxatipafi kesitlerinden elde edilen örnekler incelenerek:  Crassîcollarîa,
Calpionella,  Calpionellopsis  ve  Caipioneilites  olmak  üzere  dört  adet  Menzil  Zonu;  Crassicoİİaria  interme-
dia  (A),  Caipionella  alpına  (B)?  Calpionella  elliptica  (C),  Calpionellopsis  simpIex-Calpionellopsis
ablonga  (D)  ve  Calpionellites  darderi  (E)  olmak  üzere  beş  adet  Bolluk  Zonu;  AJ-A2-A-J*  Bj-B2?  D1-D2-D3 ve
%"E^2 olmak üzere de on adet Alt Zon ayırüanmış ve tanımlanmıştır*

Calpionellid biyozonlarmm saptanmasında, bu grubun filojenetik evrimi önemli olduğundan» biyozonlardaki tür toplu-
lukları belirtilirken, türlerin değişen özelliklerine de değinilmiştir.

Telhisin çeşitli bölgelerinde bugüne kadar yapılan çalışmalar bir dünya haritası üzerinde gösterilmiştir.  Bu araştırmada,
Calpionellites darderi  (E) Bolluk Zonu  ilk olarak Ej-E2 alt zonlanna bölünerek incelenmiş v* Tethis'deki bazı lokali»
teler ile çalışma alanındaki bîyozonları karşılaştıran bir tablo hazırlanmıştır.

Planktik fosillerden olan Calpionellidlerin Tethis'deki paleocoğrafik dağılımından, bu grubun batiyal zonun derin ve ılık
sularda yaşadıkları  anlaşılmaktadır.

ABSTRACT* In this work, biozones have been established and compared with "Standard Calpionellid Zones" based on the
investigation of Calpionellidae in Upper Tithonian and Valanginian period locating between the Eastern Bayburt and the Kop
Mountains.

The results of the examined samples obtained from the measured stratigraphie sections of the surveyed area during the
studies for my Ph.D. and Associate Professorship as Mow,

Four  Range  Zones  consisting  of  Crassieollaria,  Calpionelia,  Calpionellopsis  and  Calpionellites;  five
Acme  Zones  consisting  of  Crassicollaria  intermedia  (A),  Calpionella  alpina  (B),  Calpionella  elliptica
(C),  Calpionellopsis  simpiex-Calpionellopsis  oblonga  (D)  and  Calpionellites  darderi  (E);  and  ten  sub-
zones  consisting  of A^-^-A^  B|-B2? D^^^^Dj  and E j « ^  have  been  established and  described.

In the establishment of Calpionellid Biozones, while stating species association in Biozones, because of the importance
of evolution of Ulis group changeable morphologic features of species have also been taken into care.

A map of world showing the studies on different localities of tehlys until  today has been drawn* In this particular work,
Caipioneilites darderi (E) Acme Zone has been investigated by being divided into Ej-E^ subzones for the first time and
a table comparing some localities in Tethys and Biozones in the study area has been prepared.

It has been realized through the paleogeographic distribution of Calpionellids -being a group of planktic fossil- in Tethys
that this group lives in the warm water of bathyal zone.

GİRİŞ  1966) ve Bassoulet-Bergougnan-Enay (1975) çalışmışlar-

İnceleme alanı, Bayburt-Erzurum anandaki sadece  da'  Araştırmacüardan G.Otkun:  Toarsiycn-Aaleniyen'deki

İkinci Zaman çökellerini içeren bölgeleri kapsar (Şekü  1).  a m m o n i t ^ozonlarım ayırüamış;  B.Agrah-E.Akyol  ise;
ilk  defa  H.Wedding  tarafından bulunan  Dogger'in  varol-

Bölgede^ha önce Oton (1942), Ketin (1950,1950),  ^  ^ ^  m  l a r l a  d o g r u l a m ı 5 İ a r d ı r ,  j , P ,

Gattmger (1961).  Wedding (1963),  Agral,Akyol  (1965,  B m s m M r RBergougnin - R£nay da yalmzcaLiyas'daki

127



BimŞUK

mikrofasiyesi incelemişlerdir. I.  Ketin ve T.E.Gattinger'in

çalışmaları ise Genel Jeoloji amaçlı olduğundan, bölgenin

ayrıntılı  stratigrafi  ve  biyostratigrafisine  değinilmemiştû\

Bu çalışmada ölçülen Hürme iaresi- Çatalkaya Tepe
(A,A% Kurunni Tepe Çakşır (B«B% Görtel Deresi (C-C),
Kugunus Köyü-Âkpmar Tepe (D-D% Kurunni  Tepe -
A^pmar Tepe (E«Ef), Kızılcaören Köyü,(F-F% Tombulun
Yamacı- Körömerler Mevkii (G-G% Çımağıl Mahallesi-
Aşağı Çımafıl Köyü (H-H1),  Yukarı Ç ı m a p Mahallesi-
Baş Çımağıl Köyü Güneyi (M), Kemer Tepe- Ziyaret Tepe
(J-JfX Çekemli Tepe  -  Davut Tepe  (K-K1)  ve Kop Dibi
Komu-Kaymcık Sırtı  (L-L1)  stratigrafi kesitleri  senklinal
ve  antiklinal  kanatlarında  yapılmıştır.  Bayburt  ilinin
doğusu ile Kop Dağları'nda yapılan ve Üst Hettanjiniyen-
Albiycn  zaman aralığını kapsayan  bu çalışmalarda yaklaşık

Şekil  1  Yer buldum  haritası  ve ölçülü  stratigrafi kesit
yerleri.

Figure  1 Location  map  and  the  places  of  measured
stratigraphie sections.

20950  m,  kalınlık  ölçülmüş  ve  her  tabakadan  sağa-sola
kayılarak en az üç adet olmak üzere 2595 örnek toplanmışta1.
Bu örneklerden yaklaşık 1275 adedi CalpiöneHid Biyozon-
lannın  ayırtlandığı  Üst  Titonîyen-  Valanjiniyen  zaman
aralığına aittir.

İncelenen bölgede;  biyomikrît ve m  miktarda dismik«
ritlerle  temsil  olunan  Calpionellidli  kireçtaşlarmın
genelleştirilmiş  dikme  kesiti  hazırlanarak,  inceleme
alınmdaki  Calpionellid  Biyozonları  ile  Kronostratigrafi
birimlerinin karşılaştırılması  yapılmıştır (Şekil  2),

CALPIONELLID^ER  VE  STANDART

CALPİONELLİD ZONLARININ TARİHÇESİ

Colum  (1948)'den  edinilen  bilgiye  göre:  îlk  olarak
Daday (1987) tarafından incelenen bu grubu, daha sonra
Steinmann  (1890)  Alpler'in  güney  zonundaki  Jurasîk
Mreçtaştomda saptamış, daha sonra Lorenz (1901) bu fosil-
leris  isviçre Alpleri'nin güneyindeki  Vindelicienne Fasiye-
sinde  bularak  Calpionella  alpına  adını  vermiştir»
Küian (1902) ise bu grubu, Grenoble yakmlanndaki otok-
ton seride gözlemiş, Steînmann (1913) bunların Karpat-
lar'dan İspanya'ya kadar Üst Jurasik - Alt Kretase zaman
aralığında  yayılım  gösterdiklerini  belirtmiştir,  Moret
(1925) yine Grenoble civarındaki Isère vadisindeki Titho-
niyen kkeçtaşlarmda Calpionellalar ile Radiolaria'yı bi-
rarada bullak planktonik fosiller olduklarını  söylemiştir.
Daha sonraki yıllarda ise Androussof ve Koutek (1927) Baü
Karpatlar,  Solignac  (1929)  Tunus,  Krauss  (1929)
Almanya,  Colum  (1930>  1932)  Balear Adaları,  Cadisch
(1932)  Karpatlar'da incelenmişler,  Deflandre  (1936)  da
tamamı aglüüne evcikli güncel üntinnidler ile  bazı  fosil
cinsleri  karşılaştırılarak  Calpionelİidlerin  sınıftanduıl-
masına  temel  oluşturan  morfolojik  Özellikleri  sap-
tanmıştır, Thalmann (1934) Calpionella'nm foraminifer
olmayıp  Tinünnidae  (Ciliata)  familyasından  olduğunu
söylemiş, Colom (1934) da bu fikri desteklemiştir,

Remane  (1971,  1985)  ise  evciğin  duvar  yapısının
primer kalsit olması nedeni ile CalpioneEid'lerin, fosil tin-é

tkiTÛd olmadıklanm savunmaktadır.

Günümüze kadar birçok araştuıcı» Üst Titoniyen- Va-
l^ıjiniyen  zaman  aralığında;  geniş  coğrafik  yaydımları  ve
hızlı  evrimleri  nedeni  ile önemli  indeks  fosiller olan  bu
grup  üzerinde  çalışarak ammonitler  ve  nannofosilier ile
karşılaştırmışlardır  (Hegarat-  Remane  1968»  Allemann-
Grün- Wiedmann  1973, Badaluta  1973, Nemmi-  Salaj
1973, Thierstein  1973).

Edgell,  1967  Lüksemburg Jurasik  Kollokyumu'nda,
Calpionellidlerle çalışan arasürmacüar ve lokaliteleri be-
lirtmişüı  (Şekil 3):
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Şekil 2 İnceleme alanınm genelleştirilmiş ölçülü stratigrafi kesiti ve Calpionellid Biyozonlan. 
Figure 2 Generalized measured stratigraphic section and Calpionellid Biozones of the surveyed area.
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Bu makalede de günümüze kadar yapılan çalışmalar ve

lokaliteler,  Edgell  (1967)fe ilavelerle verilmektedir  (Şekil

4).

Calpionellid'lerin,  Tethis'de  sınırlı  bir  zaman
aralığında (Üst Jurasik-Âlt Kratese) bulundukları ilk olarak
Steinmann (1913) tarafından belirtilmiş, Bonet (1956) de
cins  ve  tür  tanımlarının  sınıflandırmadaki  düzeylerini
dikkate almadan bazı biyozonlar saptanmıştır. Ancak Cal«
pionellidler ile günümüzdeMlere benzer şekilde ayırtlanan
biyozonlar ise ilk olarak Borza (1969) tarafından, Batı Kar-
paüar'daki çalışmasında ortaya konmuştur. Araştırmacı bu
çalışmasında cinsleri  esas  olarak:  Crassicollaria*  Cal-
piondla,  Tintinnopsella  ve  Caipîoneilopsis  ol-
mak üzere dört biyozon saptamıştır, Daha sonra Catalono
ve Liguori (1970), Sicilya batısında yaptıkları incelemede,
türleri  esas  alarak  ayırtladıklan  Crassicüllaria  inter-

media,  Galpîonella  alpina ?  Calpionella  elliptic
ca,  Calpionellopsis  simplex-  Caipîoneilopsis
oblonga  ve  Calpioneliites  darderi  biyozonlarini
"Roma,  1970, II, Planktonik Konferansında sundukları^
bildiride açıklanmışlardır. Ancak incelemeleri alanın sadece
Sicilya batısı  ile sınırlı olması, bu zonlarm bütün Akdeniz
için geçerliliğini  tartışılır hale getirmiştir.  Yine aynı kon-
ferans dizisinde (Roma,  1970); Alleman (Berriasian of the
Subbeüc Zone of Southern Spain), Catalan© ve Liguori
(Tithonian-  Hauterivian  in  Western  Sicily)  ile Fares  vfr
Lasnier (Upper Tithonian- Basal Valanginian Calpionellid
Stratigraphy  in  Northern  Algeria)  de  bu  konu  ile  ilgili
değişik  lokalitelerde  yapılan  çalışmalar  ve  Voconce
Çukuru'nda çalışmış olan Remane (1963,  1964) toplanı
yaparak çalışmaların sonuçlarını  değerlendirmişler,  Bal
Akdeniz için geçerli olan "Standart Calpionellid Zonlan"nı

Şekil  3  CalpionelMli oluşukların Tethis'deki dağılımı (Edgell,  1967),
Figure 3 Tethyan distribution of Calpionellid occurrences (Edgell, 1967).

1- Campbell (1954); 2,3,4- Bonet (1956);  5- Kaska
(Colom  1965 den); 6- Burmudez ve Rodriguez (1962); 7-
Bronnimann (1953); 8- Eicher (Colom 1965*den); 9  ̂Brun
(1962);  10« Blumenthal (1937);  11- Laffitte (1937);  12-
Solignac  (1927);  13-  Colom  (1938,  1948);  14»  Colom
(1948);  15* Juilian (1953);  16- Jodot (1933); 17- Gainotü
(1955); 18- Steinmann (1907); 19- Heim (1906), Cadisch
(1932); 20- Dufaure (1958); 21- Remane (1958); 22- Alle-

mann  (1957),  Doben (1962);  23-  Androsov  ve Koutek
(1927);  24-  Murgeanu ve Filipescu  (1933);  25- A l t ı *
(1943);  Renz  ve  Reiche!  (1946);  27-28-  Vassoevitch
(1936); 29- Davis (Colqm 1955'den); 30- Protescu (1933);
31-  Stöcklin  (1960);  32-  Chatton  (1962);  33-  Edgell
(1967); 34- Hudson ve Chatton (1959); 35- Heim ve Gans-
ser  (1939);  36-  Brunschweiler  (1951);  37-  Rickwood
(1955),
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saptayarak aynı gün akşamüstü oturumunda açıklamışlar
ve bu konuda tamamen aynı düşüncede olduklarını belirt-
mişlerdir (Allemann-Catalano-Fares-Remane, 1971). Bu

pastırmacılara göre;  cinslere  göre  ayırtlanmış  olan  ve
bazıları ilk Borza (1969) tarafından ortaya atılan bu biyo-
zonlar;  Crassîcöliaria*  Calpionella*  Tîntinnop*
sella  ve Calpıonenopsis'dir.  Catalano  ve  Lîguori'nin
önerdikleri, türler esas alınarak ayırtlanan beş zon ise "Alt
Zon" düzeyinde kabul edilmiş ve A-B-C-D-E olarak har*
•endiriimişlerdir  (Tablo  I).

Bu  yazıda ise,  Calpionellidae  familyası  Topluluk
Zonu;  cinslere  göre  ayırtlanan  I.  Crassicoilaria,  II.
Caipionella,  III.  Calpionellopsis  ve  IV.  Calpio-
nelütes  Menzil  Zonları;  türlere  göre  ayırtlanan  A«
Çrass,  intermedia*  B-C*  alpina*  OG.  eilîptica,
D«Calps.  simplex-Galps,  oblonga  ve  E-Cts,  dar-
deri ise Bolluk Zonlan olarak önerilmektedir (Tablo II).

Bölgedeki  Calpionellid  bîyozon  sınırlan,
ifethisin  "Standart  Calpionellid  Zonları"  iyi  uyum
içinde  olmasına karşın  kronostratigrafik kat sınırları  ile
uyumlu değildirler.  Yöredeki  Titoniyen-Valanjinîyen  za-
man aralığmdaki Calpionellid'ler dağılımları ve bol bulun-
maları  esas  alınarak  ayırtlanmış  olan  farklı  biyozonlar
a|ağıda şematik olarak gösterilmektedir.

Menzil Zonlan  Bplluk Zonlan  Alt  Zonlar

IV, Caipionellites ,„.*.,. Cts.  darderi  (E)
T*JI, Calpionellopsis.  Calps, simplex-Calps. oblonga

(D)

C. elliptica (C)

II.  Calpionella

ı̂,  Calpina (B)

I.  Crassicollaria.........  Grass,  interaıedia  (A)

B İ Y O Z O N L A R

OfcLPIONELUDAE  TOPLULUK  ZONU

Fosilleri, 50° kuzey ve 20° güney enlemler arasındaki
kuşakta  bulunan  bu  grup,  ılık  sularda plankton  olarak
yaşamışlardır. Kuzey yarıkürede daha çok bulunmaları, Üst
Jurasik«  Alt Kratese zaman arahğmdaki ekvatorun farklı
kanımda olması ile açıklanmaktadır. Yaklaşık 20 milyon
yıllık bir zaman aralığını kapsayan bu süreçte çökelen açık
renkli, mikritik kireçtaşlarına "Calpionellid Mikrofasiye-
si" adını veren araştırıcılar, önceleri bu tortulları "fasiyes"
olarak incelemişlerdir.  Calpioneliid'lerin biyostratip-afik
zonlan oluşturdukları ilk olarak K. Borza (1969) tarafından
çıtaya konmuştur,

Tanım:  Crassicollaria  Remane,  1962 cinsinin  ilk
ortaya çıkışı Calpionellites  Colom,  1948  cinsinin kay-
bolması arasındaki zaman aralığı.

Çeşidi: Topluluk Zonu.
Zonu Tanımlayan:  Borza,  1969,
Ortalama  Kalınlık:  3545  m.
Yaş:  Üst Titoniyen -  Valanjiniyen.
Lokalite:  I-F ve J-J1 ölçülü stratigrafi kesitleri.

Tablo  I  Batı Akdeniz BölgesMn Standart Calpionellid
Zonları (Üst Titoniyen« Valanjiniyeıı): 1. Cata-
lano-Liguori (Sicilya Zonlan), 2. Remane (Vo-
contian Zonları), 3, Allemann (Güney ispanya
Zonları)  (Allemann-Catalano-Fares-Remane,
1971 den).

Tabii I  Standard Calpionellid Zonation (Upper Tithoni-
an-Valanginian of the Western Mediterranean
Province: 1. Catalano-Liguori (Sicilia Zones) 2,
Remane  (Vocontian  Zones)N>  3,  Allemann
(Southern  Spaiii  Zones)  (from  Allemann-
Catalano-Fares-Remane, 1971)*
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I,  CRASSİCOLLARIA  Zonu
Tanım:  Praetintinnopsella  andrusovî  Borza

türünün kaybolması  ile birlikte  Grassîcollaria  Remane
cinsi  ve  Tintinnopsella  carpathica  (Murg.  Filip.)
türünün  ilk  kez ortaya çıkışları zonun alt düzeyini,  tipik
Calpionella  alpina  Lorenz'nm  ilk  kez  görülmesi  ise
zonun üst düzeyini belirler.

Çeşidi:  Aşmalı Menzil Zonu.

Zonu Tanımlayan:  Borza,  1669.

Ortalama  Kalınlık;  860  m.
Yaş:  Üst Titoniyen'in alt ve ortası.
Türler  Topluluğu-  Crassicollarîa  intermedia

(Dur,  Delga),  Crass*  intermedia  -  Crass,  brevis
morfotipi.  Crass»  brevîs  Remane,  Crass*  massutîn-
iana  (Colom),  Crass,  parvula  Remane,  Calpionella
alpina  Lorenz,  Tintinnopsella  carpathîça  (Murg,-
Filip.)  ve Tin, remanei  Borza  bulunmaktadır  (Burşuk,
A,, 1979, Tablo 3/a-bod-f, Tablo 4/ä).
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Karşılaştırma: İlk olarak Borza (1969)!mn önerdiği
^rassîcollarîa Zonu'nun tam karşılığıdır. Roma II.
5lanktonilc Konferansı (1970) nda ise Catalono-Liguori
1971) ve Fares-Lasnier (1971) bu bizonu Crassîconarîa
ntermedia olarak adlandırmışlardır. Aynı konferans dizi-
dnde, Allemann-Catalono-Fares-Remane (1971) ise
'Standart Calpionellid ZonlarTm saptayarak, Crassicoi«
larîa Zonu tanımını kabul etmişlerdir» Trejo (1973,
1980) da bu zonu aynı anlamda kullanmıştır. Bu jçalışmada

1- Oregon (Echols-Fowier, 1973); 2- Kayakbk Dağlar
(Campbell," 1954*); 3- Kayaklık Dağlar (Eicher, 1965*); 4-
ECB Atlantik (Jansa-Remane-Ascoli, 1980); 5- Meksika
ÇBonet, 1956*), 6- Meksika (Trejo, 1973); 7- Orta Amerika
(Kaska, 1965*); 8- Venezüella (Bermudez- Rodrigues,
1962*); 9- Küba (Bronnimann, 1953*); 10- Küba (Lupu,
1974); 11- Fas (Brun, 1962*); 12- Fas (Blumenthall,
1937*); 13- Cezayir (Laote, 1937*); 14- Tunus (Solignae,
1927*); 15- Cezayir (Colom-Castany-Delga, 1954); 16-
Fas Çöküntüsü (Vincent, 1980); 17- İspanya (Colom,
19387*, 1948*); 18- İspanya (Cuviller-Baıreyre, 1964);
19- Balear Adaları (Coiom, 1948); 20- İspanya (Allemann,
1970); 21- İspanya (AUemann-Wiedmann-Grün, 1973);
22- İspanya (Hermes, 1966); 23- İspanya (Azeme-Magne-
Sigal," 1966); 24- Fransa (Jullian, 1953*); 25- Fransa
(Delga-Jaffrezo, 1973); 26-Fransa (Remane, 1963,1964,
1964); 27- Korsika (Jodot, 1933*); 28- Sicilya (Catalono-
Liguori, 1970); 29- Sicilya (Gianotti, 1955*); 30« Apenin-
1er (Colacicchi, 1964); 31- Apeninler (Steinmann, 1907*);
32- Alpler (Heim, 1906*); 33- Alpler (Cadisch, 1932*);
34- Fransa (Dufaure, 1958*); 35- Alpler (Bemane, 1958*,
1967, 1971); 36- Leichtenstein (Allemann, 1957*); 37-
Bavyera Alpleri (Doben, 1962*); 38- Arnavutluk (Dodona-
Meco-Xhomo, 1973); 39- Çekoslavakya (Andrusov- Kou-
tek, 1927*); 40» Çekoslavakya (Borza, 1965,1966,1969);
41- Romanya (Badaluta, 1973); 42- Karpatlar (Vyalov-
Linetskaya, 1960); 43- Karpatlar (Murgeanu-Filipescu,
1933*, 1937); 44» Karpatlar (Filipescu-Dragastan, 1963,
1970); 45- Balkanlar (Renz-Reiehel, 1946*); 46- Türkiye
(Altınlı, 1943*); 47- Türkiye (Delga-Gutnic, 1966); 48-
Türkiye (Burşuk, 1973,1979,1981); 49- Türkiye (Tansel,
1980); 50- Türkiye (Toker, 1975); 51- Kırım, Azerbaycan
(Vassoevitch, 1936*); 52- K. Irak (Davis, 1955* ve
Sayyab, 1967); 53- Sina Yarımadası (Protescu, 1933*);
54- Elbruz Dağları (Stöcklin, i960*); 55» İran, Somali
(Prestat, 1970); 56- Elbruz Dağları, Kopet Dağ, Orta İran,
Tales Dağları, GB İran (Seyed-lmamî, 1973); 57- Tales
Dağlan (Davies-Jones-Hamzepour-Clark, 1973, îmami
1973'den); 58- İran (Chatton, 1962*); 59- Iran (Edgell,
1967); 60- Umman (Hudson-Chatton, 1959*); 61- Tibet
(Heim-Gansser, 1939*); 62- Avusturalya (Brunnschweiler,
1951*, Remane 1985fa göre gerçek Calpionellid
değildirler); 63- Yeni Gine (Bickwood, 1955*),

(*); Edgell (1967)

da, Crassicoİlaria Menzil Zonu olarak sunulmak-

tadır,

Lokalite: C-Cf

f D-Df, H-H1, M1 ve hT ölçülü strati-

grafi kesitleri.

A- Crassicoİlaria intermedia Zonu

Tanım: Crassicoİlaria intermedia (Dur, Delga)

türünün en bol ve stratigrafık yayılımının egemen olduğu

düzeydir,

Çeşidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tanımlayan: Catalano ve Liguori, 1970.

Ortalama Kalınlık: 860 m.

Yaş: Üst Titoniyen'in alt ve ortası.

Türler Topluluğu; Bu biyozon, Crass, interme-
dia (Dur Delga) ve Crass» brevîs Remane'in filojenetik
evrimleri esas alınarak: A r A 2 -A 3 olmak üzere üç zona
ayrılmaktadır (Remane, 1971).

A% Alt Zonu'nda: Aboral ucu az sivri ve yakalık
çevresinde kaim boyun bandı olan Crass. Intermedia
(Dur Delga) ve Tin, remanei Borza; k% Alt Zonu'nda:
Boyun bandı kalınlığı azalmağa ve buna karşın aboral ucu
sivrilmeğe başlamış Crass» intermedia (Dur. Delga)
nın yamsıra yakahk uçları yukarı doğru hafif sivri Crass,
brevis Remane, Crass» intermedia - Crass, brevis
morfotipi (Remane 1962,1963,1985) ve Crass, massu-
tiniana (Colom) ile iri boylu Calpionella alpına (gr.
grandis)lar; A3 Alt Zonu'nda: Aboral uzantıları iyice be-
lirgin ancak sayıca azalmağa başlayan Crass, interme-
dia p u r . Delga) ile bol sayıda aboral uzantılı Crass, bre-
vis Remane, Crass, massutiniana (Colom) ile boyları
küçülmeğe başlamış C. alpina Lorenz ve zonun tavanına
doğru aboral uçları tam sivri olmayan Crass, parvula
Remanelar görülmektedir* Tın, carpathica (Murg.-
Filip.) ise, A Zonu boyunca: önceleri kısa evcikli ve
aboral taraf yuvarlağa yakın, sonlan aboral uçları daha
belirgin uzantılı ve evcik duvarları kalın formlarla temsil
edilmektedir,

Karşılaştırma: Borza (1969), Catalano ve Liguori
(1971), Fares ve Lasnier (1971) ve Aüemann-Catalano-
Fares-Remane (1971)'m kabul ettikleri Crassicoİlaria
ve Crassicoİlaria intermedia biyozonlannın tam
karşılığıdır. Bu biyozon; Remane (1963) tarafından,
Crass, intermedia (Dur, Delga) dan filojenetik evrimle
oluşan Crass, brevis Remane'in, oluşum evreleri dikkate
alınarak A1-A2-A3 olmak üzere üç Alt Zona ayrılmıştır
(Remane, 1971). Hernekadar Crassicoİlaria Menzil
Zonu'na karşılık gelmesine karşın, Menzil Zonları ta-
rafından "cins" düzeyinde ayırtlandığmdan ve Crassicoİ-
laria intermedia (Dur. Delga) türünün yukarıda belirti-
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len filojenetik evrimi  de dikkate alınarak, bu  yazıda Bolluk
Zonu olarak Önerilmektedir,

Lokalîte; C-C's  D-D*, H=Hf

f  1,1' ve J-J* ölçülü strati-
grafi kesitleri.

BURŞUK

Remane,  Tintinnopsella  carpathiea  (Murgeanu-
Filipescu),  Remanîeila  ferasini  (Catalano)  ve  Rema-
nîella  cadlschiana  (Colom)  bulunmakladır  (Burşuk,  A.»
1979, Tablo  2/a-b-od-e-f-ı, Tablo  5/d-e-f-g-h-ı),

II,  CALPIONELLA  Zonu

Tanımı  Crassicollaria  intermedia  (Dur,  Delga)
türünün  kaybolması  ve  Calpionellopsis  Colom  cinsinin
ilk kez ortaya çıkışı arasındaki zaman araliğıdır.

Çeşidi:  Aşmalı  Menzil  Zonu,

Zonu Tanımlayan:  Borza,  1969,

Ortalama  Kalınlık;  1130  m.

Yaş^En  Üst  Titoniyen-Alt  Berriasiyen.

Türler  Topluluğu:  Calpîonella  alpına  Lorenz,
Calpionella  alpına  -  Caîpioneüa  elliptica  morfo-
tipi,  Calpionella  elliptica  Cadisch,  Crass*  parvula

Karşılaştırma:  ilk  olarak  Borza  (1969)  tarafından
Çekoslovakya'daki  Karpatlar'da  yaptığı  Üst  Jurasik-Alt
Kretase  mikrolasiyes  ve  mikrofosilleri  konulu  çalışma
sonucunda önerilen bu biyozon; Catalano ve Liguori(1971)
tarafından,  Roma  İL  Pianktonik  Konferansı(1970)!nda
Calpionella  alpina  ve  Calpionella  elliptica  ol-
mak  üzere  iki  biyozon  olarak  sunulmuştur»  Aynı  Konfe-
rans'taki  önerisi  kabul  edilmiş,  Catalano  ve  Liguorfnin
Önerdikleri iki Biyozon "Alt Zon" düzeyine indirgenmiştir,

Lokalîte:  C»C,  D-D',  H-H1,  J-Jf  ve  K-K1  Ölçülü
stratigrafi  kesitleri.
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B  -  Calpinolla  Alpina  Zonu

Tanım:  CrassicoUaria  intermedia  (Dur.-
Delga)'nm  kayboluşu  ile  Calpionella  elliptica  Cadis-
ehi'nin  ortaya  çıkışı  arasında  ve  Caîpionella  alpina
Lorenzln  tipik  formlarının  en  bol  bulunduğu  zaman
aralığıdır.  Ayrıca, alt sınır:  Calpîoneila  alpina Lo-
renz'in  tipik  ve yuvarlak formlarının aniden, çoğalarak or-
taya  çıkması;  üst  sınır  ise:  Tintinnopsella  carpathica
(Murgeanu-Filipescu)nm  iri  evcikli  ve  uzun  aboral  ucu

#olan  formlarının  görünmesinin  yanısıra  Calpionella
alpina  -  Calpionella  elliptica  morfotipleri  nin  or-
tadan kalkması ile de denetlenmektedir,

Çeşidi:  Bolluk Zonu.

Zonu Tanımlayan:  Catalano ve Liguori,  1970.

Ortalama  Kalınlık:  520 m.

Yaş  :  Üst Titoniyen'in üstü ve en Alt Beıriasiyen,

Türler  Topluluğu:  Bu biyozon,  Calpionella  al-
pina  Lorenz'nm  filojenetik evrimi  dikkate  alınarak  Bı  ve

% 2 A l t  Zonlarına bölünmüştür  (Remane,  1985),  Bi
Alt  Zonunda:  Kısa boylu»  yuvarlak evcikli,  yakalığı  tam
dik  açılı  ve  Uzunluk/Genişlik:  <1.25  olan  tipik  C.alpina
Lorenz  ile  az  sayıda  Crass,  parvula  Remane;  B2  Alt

.Zonunda:  Uzunluk/Genişlik:  1.35  -  L25 olan tipik  Cal-
pionella  alpina  -  Calpionella  elliptica  morfoti-
pleri nin yanısıra hem kısa, hem de iri evcikli C.alpina
Lorenz  ve  üste doğru ise kısa boylu  C,  elliptica  Cadisch
ile çok  sayıda aboral  ucu  uzun  ve lorika duvarı kalın  Tin*
carpathica  (Murg.-Filip.)  bulunmaktadır.

Karşılaştırma:  Edgell  (1967)  bu  biyozonu,
"Tintinnopsella  carpathica  olmayan  Zon"  olarak
tanımlanmış  ve  üst  sınırını Titoniyen-Berriasiyen ayrımı
ile eşieştirmiştir,  Borza (1969, Fares  ve Lasnier (1970)  ile
Dragastan  -  Mutiu  -  Vmogradov  (1973)  ise  CaipîoneUa
zonunun  alt  kısmı  olarak  kabul  etmişlerdir.  Diğer  araş-
tırmacılar  ise,  farklı  zaman  aralıklarında  incelemişlerdir.
Alanımızda bu  biyozonun  stratigrafik konumu,  "Standart
Calpionellid Zonları"  ile  aynıdır,  Lokalite:  C-C\ G-G't
H-Hf, H1 ve J-J ölçülü stratigran kesitleri.

C-  Calpionella  elliptica  Zonu

Tanım:  Calpionella  elliptica Cadischm en bol

ve yaygın  olduğu  düzeydir.

Çeşidi:  Bolluk  Zonu,

Zonu Tanımlayan:  Catalano ve Liguori,  1970,

Ortalama  Kalınlık:  610  m.

Yaş:  Üst Berriasiyen.

Türler Topluluğu: Bu biyozonun alt sınırında: İri
evcikli,  yan duvarları  tamamen birbirine paralel,  yakalığı
tam dik açılı  ve Uzunluk/Genişlik >  1,35 olan  tipik C,  el-
liptica Cadisch ortaya çıkar. C* alpina Lorenzların ise»
biyozonun  tavanına doğru  evcik boyları küçülür ve sayıca
azalırlar,  Biyozonun  alt  sınırından  itibaren  Remanîella
ferasifu  (Catalano)  ve  Rem,  cadischiana  (Colom)
görülür.  Sayıca  büyük  artış  gösteren  Tin.  carpathica
(Murg.-Filip.) nm boyu uzanmış, evcik duvarı incelmiş ve
aboral  ucu iyice belirgin hale gelmiştir.

Tablo  III  Tethis'in  değişik iokaütelerinde saptanan  Calpioneilid  Biyozonİannın karşılaştırılması.
Tablo  III  Comparison of Calpionellid Biozones  which have been established in  different localities of Tethys,
*Coröiona4Jguaris  1970* **Alleman-Caralano-Fores? Remane,  1970.
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Karşılaştırma: Tipik Calpionella elliptica
Cadisch ile Calpionellopsis simplex (Colom) in or-
taya çuaslan arasındaki zaman aralığında adı geçen bol ve
yaygın bulunması nedeni ile tarafımızdan Bolluk Zonu
olarak önerilen bu biyozon, Allemann-Grün-Wiedmann
(1973) tarafından da aynı sttaü^afık konumda sunulmuştur.
Diğer bazı araştırıcılar taıafından ise ya Tinnopsella ismi
ile, ya da farklı straügrafik konumu tanımlama şeklinde
kullanılmıştır. Alanımızda "Standart Calpionellid
Zonları" ile tamamen aynı straügrafik konumdadır.

Lokalite: C-Cf, G-G1, M1, W ve K-K1 ölçülü strati-
grafi kesitleri,

III. CALPİONELLOPSİS Zonu

Tanımı Calpionellopsis Colom cinsînin tüm
yaşam sürecidir,

Çeşidi: Toplam Menzil Zonu.
Zonu Tanımlayan: Catalano ve Liguori, 1970.
Orta Kalınlık: 1015 m.
Yaş: Üst Berriasiyen-en Alt Valanjiniyen*
Türler Topluluğu: Calpionellopsis simplex

(Colom), Calpionellopsis simplex - Calpionel-
lopsis oblonga morfotipi, Calpionellopsis oblon*
ga (Cadish), Tintinnopsella carpathica (Murgeanu-
Filipescu), Tintinnopselia longa (Colom), Tintin-
nopsella docica Filipescu - Dragastan, Raınanîella
cadischiana (Colom), Remanİella dadayı Knauer,
Lorenzîella hungarica Knauer-Nagy» Caipîonella
alpina Lorenz (Burşuk, A., 1979, Tablo 3/k-l~m-n-o, Ta-
blo 4/m-n-o, Tablo 6/d-g-ı-j-l).

Karşılaştırma: îlk olarak Borza (1969) tarafından
saptanan bu biozon, Roma II. Planktonik Konferansı
(1979)nda Calps* simplex-Calps. oblonga (D)
ismi ile sunulmuştur (Catalano-Liguori, 1971). Aynı
konferansta, Allemann-Catalano-Fares-Remane (1971)
ise, Borza'nm önerdiği Tintinnopsella biyozonu Cal-
pionellopsis biyozona eşdeğer kabul ederek, Catalano-
Liguorfnin sunduğu Calps* simplex-Cals, oblonga
biyozonunu "Alt Zon" düzeyine indirgenmişlerdir.
Çalışma alanımızdaki bu biyozon, "Standart Calpio-
nellid Zonları" ndaki düzeyin tam karşılığıdır.

Lokalite: 1-1% J-Jf ve K-Kf ölçülü stratigrafi kesiüeri*

D - Calpionellopsis simplex- Calpionel-
lopsis oblonga Zonu

Tanım: Calpionellopsis simplex (Colom) ve
Calpionellopsis oblonga (Colom) türlerinin en bol
bulundukları düzeydir. Üst sınır ayrıca, Calpionella al-
pina Lorenz ve Calpionellopsis oblonga (Cadish)
mn kaybolmalan ile de denetlenmektedir.

Çeşidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tanımlayan: Catalano ve Liguori, 1970.

Ortalama Kalınlık: 1015 m.

Yaş: Üst Bemasiyen« en Alt Valanjiniyen»

Türler Topluluğu: Bu biyozon, filojenetik evrim
ile Calpionellopsis simplex (Colom) den Caips«
oblonga (Cadisch) mn oluşumu, yani Calpionellop-
sis Colom cinsi türlerinin évolutif gelişimleri esas
alınarak: 0^02-03 Alt Zonları'na ayrılmıştır (Re-
mane, 1970). Dj Alt Zonu*nda: Tabanda Calps.
simplex (Colom) in aboral ucu yuvarlağa yakın ve oral
açıklığı - 28 \xm, veya az büyük, tavana doğru ise aboral
ucu hafif sivrilmeğe başlamış ve oral açıklığı -28 \xm, olan
formları görülmektedir, Ayrıca biyozon boyunca, artık
azalmağa ve evcik boyu küçülmeğe başlayan Tin* car-
pathica (Murg.-FilipO, az sayıda Tin, dacica Filip.»
Drag., aboral ucu tam yuvarlak ve evcik bou kısa Tin,
longa (Colom), bol sayida Rem, cadischiana (Colom)
nın yanısıra en üstte Calp. simplex - Calp. oblonga
morfotipleri bulunmaktadır. D Alt Zonu'nda: Aboral ucu
hafif sivri ve oral açıldığı -28 mm, veya az daha küçük ti-
pik Calpst oblonga (Cadisch)'nm yanısıra Calps.
simplex - Calps* oblonga morfotipleri ile sayıca azal-
mağa başlayan Calps. simplex (Colom) in evciği da-
ralmış ve uzanmış formları» Tin, dacica Filip^Drag., bol
sayıda Tin» longa (Colom), Rem. cadischiana (Co-
lom); D Alt Zonu'nda: Lorenzîella hungarica
Knauer-Nagy» Galps, oblonga (Cadisch), Tin* dacica
Filip,-Drag»s Rem, dadayı Knauer, Tin* longa (Co-
lom) ve Rem, cadischiana (Colom) görülmektedir,
Aynca bu biyozon boyunca* evcikleri gittikçe küçülen C*
alpina Lorenzin yanısıra Tin* carpathica (Murg.-
FiüpO'lar da sayıca azalmağa başlamışlardır.

Karşılaştırma: Çalışma alanında saptanmış olan bu
biyozon: Çekoslovakya (Borza, 1969), Güneydoğu Fransa,
kuzeybatı Atlantik ve Batı Pasifik (Thierstein, 1973),
Küba (Pop, 1976) ile büyük benzerlik göstermekte ve
"Standart Calpioneilid Zonlari t tna tamamen uy-
maktadır.

Lokalite; I-F, J-Jf ve K-K1 ölçülü stratigrafi kesitleri,

IV, CALPIONELLITES Zonu

Tanım; Calpîonellites Colom emsinin tüm
yaşam sürecidir. "

Çeşidi: Toplam Menzil Zonu.

Zonu Tanımlayan* Catalano ve Liguori, 1970,

Orta Kalınlık: 550 m.

Ya§: Orta-Üst Valanjiniyen.
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Türler  Topluluğu:  Calpioııellites  darderi
(Colom),  Calpioneİİites  darderi  -  CaipioneUites
coronata  morfotipi,  Calpioneİİites  coronata  Trejo,
Tintinnopsella  carpathica  (Murfgeanu-Filipescu),
Tintînnopsella  longa  (Colom)  (Burşuk,  A,,  1979,  Ta-
blo 6/m-n-o, Tablo 7/a),

Karşılaştırma:  İlk olarak,  Borza  (1969)  tarafından
Calpionellopsîs  olarak  adlandırılan  bu  biyozon,  Cata-
lano-Liguori (1971) tarafından, Roma İL Planktonik Kon-
feransı  (1970)fnda  CalpionelHtes  darderi  olarak  isim-
lendirilmiştir.  Aynı  konferansdaki  sonuç  bildirisinde  ise,
Allemann-Catalano-Fares-Remane  (1971)  tarafından
"Standart  Calpionellid  Zonları11  mn  son  düzeyi  ola-
rak  sunulmuş» Catâlano-Liguori'nin  önerdikleri  Calpio-
nellîtes darderi  ise ""alt biyozon"  düzeyinde kabul  edil-
miş ve  -E-  harfi ile simgelenmiştir.  Çalışma alammızdaki
bu  biyozon,  "Standart  Calpioneüid  Zonları"  ndaki-
nin  tam karşılığıdır.

Lokalite: H f

t W,  K-K1  ve  L-U  ölçülü  stratigrafi  ke-
sitleri,

E-  Calpioneİİites  darderi  Zonu

Tanım:  Calpioneİİites darderi  (Colom)  türünün
en bol  ve stratigrafik yayüımının egemen olduğu düzeydir.

Çeşidi:  Bolluk  Zonu.

Zonu Tanımlayan»  Catalano  ve Liguori,  1970,

Ortalama Kalınlık:  550 m, (E^180 m., E2 =670 m,)

Yaş*  Örta-Üst  Valanjiniyen.

Türler Topluluğu:  Bu biyozon,  ilk olarak bu çalış-
mada;  Calpioneİİites  darderi  (Colom)  mn  filojenetik
evrimi  ile  Calpioneİİites  coronata  Trejö'nın  oluş-
ması  (Remane,1985)  ve  biyozonun  alt  ile  üstündeki
düzeylerde  bulunan  Calpioneİİites  Colom  cinsine  ait
türlerin  morfolojik  farklılığı  esas  alınarak E r E 2  olmak
üzere  iki  "alt zon"a bölünmüştür.  Et alt  zonu'nda:  Cts.
darderi  (Colom)nın  yamsıra biyozonun  tavanına doğru
ortaya çıkan  Cts*  darderi  -  Cts.  coranta  morfotiple-
ri'nde  iç yakalık çok incedir ve hafifçe evcik duvarından dışa
dönüktür.  Bu alt zonda bulunan Tin. longa (Colom) mn
evcik boyu çok  uzamış,  ancak  sayısı  çok azalmıştır.  Et  alt
zonu  nun  en  üst  dnüzeyinden  sonra bu  tür  kaybolmak-
tadırş  E2  alt  zonanda;  Ctsz*  darderi  -  Cts,  coronata
morfotipleri  nde  iç  yakalık kalınlaşmış  ve  evcik  duvarım
dışa  doğru  hafifçe aşmıştır.  Bu alt zonun  ortasına doğru,
evcik duvarını  iyice aşıp dışa uzanan iç  yakalığı  ile  tipik
olan Cts. coronata Trejo bulunmaktadır.

Karşılaştırma:  Allemann  -  Catalano  -  Fares  -
Remane (1971) tarafından Roma II. Planktonik Konferansı
(1970)  nda kabul  edilen  "Standart  Calpionellid  Zon-

ları**  ndaki E Zonu'nun tam karşılığıdır.  Cezayir (Fares-
Lasnier,  1970),  İspanya  (Allemann-Grün-Wiedmann,
1973),  Güneydoğu  Fransa-KB  Atlantik-  Batık  Pasifik
(Thirstein,  1973)  ve  Küba  (Pop,  1976'daki  Calpioneİ-
İites  ve  Calpîoneİİites  darderi  biyozonları  ile  de
eşdeğerlidir.

Lokalite:  hl\  W,  K-K!  ve  L-L1  ölçülü  stratigrafi  ke-

sitleri,

TARTIŞMA  VE  SONUÇLAR

Çalışma alanındaki  Alt Titoniyen ile Calpionellidleri
içeren Üst Titoniyen-Valanjiniyen kayaçlan  aynı  litolojide
olmalarına karşın,  Hotriviyen;  dismikrit ve  silisli  mikrit-
lerle  temsil  olunmaktadır.  Genel  olarak  mikritik
kireçtaşlan ve az miktarda da pelsparitlerle  temsil  olunan
Üst Titoniyen"Valanjiniyen  oluşukları;  A-A1,  B-Bf  veF-F
ölçülü  stratigrafi  kesitlerinde  sığ  denizel  fasiyeslidirler.
Çok geniş olan inceleme alanında, güneyde derin deniz fa-
siyesli  olan  çökellerin  kuzeye  doğru  sığ  deniz  fasiyesine
geçtiği  gözlenmiştir.

İncelenen  yörede  Lusitaniyen  ve  Kimmericiyen'de
küçük  foraminiferler  ve  mercanlar  (sığ  fasiyes);  Portlan-
d^yen'de  (sığ  denizel  fasiyesli  en  Üst Jurasik)  Protope-
neroplis  striata  Weynschenk,  Trocholin'ler  ve  Hydro-
zoa kolonileri;  Titoniyen  (derin  denizel  fasiyesli  en  Üst
Jurasik)-Valanjiniyen'de  (Alt  Kretase)  Caüponellid'ler
(Tithonik  Fasiyesi);  Hotriviyen'de  Nannoeonidae  ve
sünger  spikülleri  (Nannoeonuslu  Kireçtaşlan  Fasiyesi);
Barremiyen'de  Örbitolinidae  (Ürgoniyen  Fasiyesi);
Apsiyen  ve  Albiyen'de  Calcisphaerulidae  (İncertae  sedisli
Kireçtaşı Fasiyesi) bulunuşu,  bölgenin  tipik Tethis karak-
terinde olduğunu  gösterir.  Özellikle  Alpler'in  ve  Pontid-
ler'in  güney  zonunda  tipik  olan  bu  kronostratigrafik  ve
biyosttatigrafik dizilim;  lokal kat ve biyozon sının  kayma-
ları dışında, batıdan doğruya doğru: Fas Çukuru, Betik kor-
diyeri Pireneler'in güney  zonu» Mnorka hariç Balear Ada-
ları,  Korsika,  Sicilya,  Voeantian  Çukuru,  Arnavutluk,
Dalmaçya, Balkanlar, Türkiye (Pontidler'in güney  zonu,
Toroslar), Kırım,  Kafkasya,  îran ve  Himalayalar'a kadar
uzanan bir kuşak boyunca görülür.

Yörede saptanmış olan bu biyozonlamn sının:  Çekos-
lovakya  (Borza,  1969),  Cezayir  (Fares-Lasnier,  1970),
İspanya  (Allemann-Wiedman-Grün,  1973),  güneydoğu
Fransa-Kuzeybatı  Atlantik  ve  Batı  Pasifik  (Thierstein,
1973)  ve Doğu  Karpatiar  (DragasUm-Mutiu-Vinogradov,
1973) daki sınırlara da tamamen uymaktadırlar (Tablo IH).

Ölçülü  stratigrafi  kesitlerinden  elde  edilen  kayaç
örneklerinin  çok  sayıda  olması;  Crassicollaria  inter-
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media*CrassicoIïarîa  brevis>  Calpionella  alpi*
na-Calpionella  elliptica,  Calpionellopsis  sim-
plex-Calpionellopsis  oblonga  ve  Calpionellites
darderi-Calpîonellites  coronata  morfotipleri'nin  de
incelenmesine olanak sağlamıştır. Bunlardan; C* alpîna-
C«  elliptica  morfotipi'nin  Bj-82  Alt  Zonları  geçi-
şinde,  Calps,  sîmlex-Calps,  oblonga  morfotipi'nin
D J - B J  Alt  Zonları  geçişinde,  Cts*  darderi-  Cts.  co-
ronata  morfotipi'nin  ise  E x -E 2  alt  zonları  geçişinde
bulunmaları dikkat çekicidir.

İlk  olarak  bu  çalışmada  Calpionellites  darderi
(E)  Bolluk  Zoııu;  Cts,  darderi  (Colom)'nİn  filojene-
tik  evrimi  ile  Cts,  coronata  Trejo'nın  oluşması  ve  bu
biyozonun alt-üst düzeylerinde de farklı  tür olduğunu bu-
lunması  esas  alınarak E^Ej  alt zottlarına bölünmüştür*

Türkiye'de daha önceki çalışmalarda: Nallıhan'da
(Toker,  1975)  Calpkmella-Tintinnopsella  (Berria*
siyen)  ve  Tintinnopsella  (Üst  Berriasiyen-Valanjini-
yen);  yine  Nallıhan'da  (Tansel,  1980)  Crassicollaria
massutîniana  Üst  Titonîyen  altı),  Calpionella  alpi-
na-Calpionella  elliptica  (Üst  Titonîyen  ortası),  Tin-
tinopsella  carpathica  (en  Üst  Titoniyen-Berriasiyen),
Calpionellites  darderi  (Valanjiniyen)  ve  Remainel-
la  cadischiana  (Hotriviyen)  biyozonlarım  saptamış-
lardır.
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ORDU  -  ÜNYE  -  FATSA  -  AYBASTI  YÖRESİNDEKİ  ALTIN
ARAMALARINA  ÇOK  DEĞİŞKENLİ  İSTATİSTİK  YÖNTEMLERİNİN
UYGULANMASI  VE  JEOKİMYASAL  YORUMU

Utilization ofmultivariate statistical techniques in gold exploration: A case study for
the evaluation of geochemical data from the region of Ördu-Ûnye-Fatsa-Aybastı

NECATİ TÜYSÜZ  KTÜ Mühendislik Fak,, Maden Müh, Böl, TRABZON

ÖZ:  Epîtermal  altın  açısından  potansiyel  bir  bölge  olan  Ordu-Ünye-Fatsa-Aybastı  arasındaki  kısımda  daha  önce
saptanan  alterasyon  sahalarından  alman  165  kay  aç  örneğinin  analiz  sonuçları  irdelenmiştir.  11  elementin  analizi
yapılmıştır,  Bu  çalışmada,  analiz  sonuçlarına  regresyon  ve  Ana  Bileşenler  Analizleri  gibi  çok  değişkenli  istatistiksel
yöntemler uygulanarak anomali  sahalarının belirlenmesi  ve  cevherleşmeler dışında bu anomalilere  etki  eden  yan  kayaç
faktörünün  etkisinin  yok  edilmesi  amaçlanmıştır,  Yan  kayaç  faktörünün  dışlanmadığı  ilk  durumda,  altının  hiçbir
elemente  bağlı  olmaksızın  tek  fazda  ve  sadece  Fatsa-Tepeköy  civarında  oluştuğu  görülmüştür.  Ancak,  regresyon
analizleri  sonucu  yan  kayaç  faktörü  veri  setinden  ayrıldığında,  altının  3  ayn  fazda  ve  başka  yörelerde  de  yoğunlaştığı
anlaşılmıştır.  Altın  Fatsa-Zaviköy'de  2  ayn  fazda,  ilk olarak bazı  metallerle  birlikte  ikinci olarak da epitermal  olarak
oluşmuştur,  Altın,  Tepeköy'de  ise  aynı  şekilde  baz  metallerle  birlikte  bulunurken,  ayrıca  muhtemelen  geç  evre  silis
damarlarına bağlı  olarak da oluşmuştur.  Bu sahalara ek olarak Korgan yöresinde de bir anomali  sahası beliıienmiştir*

ABSTRACT:  Analytical results  of  165  rock  chip  samples  collected  from predetermined alteration  areas  in  the region
between  Ördu-Ünye-Fatsa-Aybastı  were  evaluated  for  any  possible  sort  of  mineralization,  The  region  appears  very
promising  for  epithermal  gold  deposits.  11  elements  were  analyzed.  The  main  purpose  of  this  study  is  to  filter  out
influences  related  to  extraneous  factors  other  than  mineralization  such  as  lithology.  Therefore,  two  multivariate
techniques,  linear  regression  and principal  component  analysis  were  employed.  Data  before  filtering  revealed  only  a
single anomalous area around Fatsa-Tepeköy  for gold with no association of other elements.  However,  filtering resulted
in delineation of other anomalous areas.  In addition, filtered data may  imply three different episodes for gold deposition:
1  - gold together with base metals at relatively high temperatures, 2 - gold with epithermal mineralization, 3  - gold only
with  silica  as  late  stage  quartz  veins.  Hence,  multivariate  techniques  proved  to  be  very  successful  in  removing  the
background signal  caused by  different lithological  units  in  the  sampling area.

G İ E Î Ş
Doğu Karadeniz  Bölgesi jeolojisi  ve  tektonik konumu

bakımından  altın  için  önemli  bk  potansiyel  bölgedir.
Özellikle  Üst  Kretase  ve  Eosen  volkanikleri  epitermal
altın  cevherleşmeleri  açısından  ilginç  özellikler  sunarlar.
Altın aramalan daha önce saptanan alterasyon sahalarında
yürütülmüş  ve  yaklaşık  36 km2 lik bir alanda  165  kayaç
örneği  toplanmıştır.  Bu örnekler  11  element için analiz
edilmiştir.  Bu  çalışmada  element  konsanürasyonlannın

1 hangi  faktörlere  bağlı  olduğu  araştırılmış  ve  anomali
alanları  saptanmıştır.  Bunun için Ana  Bileşenler Analizi
(PCA^Principal Component Analysis)  ve regresyon an-
alizi  teknikleri  kullanılmıştır.  Jeokimyasal  anomaliler,
genelde  değişik  faktörler  sonucunda oluşabilirler.  Kayaç
tipleri,  cevherli kayaçlann  üstündeki  malzeme kalınlığı,
bitki  örtüsü,  hidrolik  rejim,  iklim  gibi  faktörler jeokim-

yasal anomali değerlendirmelerinde önemli rol oynarlar.
Dolayısıyla,  bu  faktörlerin aramalara daha da anlam  ka-
zandırması  için  analiz  sonuçlarının  yorumlanması  es-
nasında  ayırt  edilmeleri  gerekir.  Çok  değişkenli  istatis-
tiksel  yöntemler Garrett  (1989)  tarafından detaylı  olarak
anlatılmıştır.  PC  A  yöntemi,  anomalilerin  hangi
faktörlerden  etkilendiğini  belirleyebilir.  Doğrusal  regres-
yon  analizleri  ise  filtreleme  tekniği  olarak  kul-
lanılmaktadır  (Rose  ve  diğ,  1970;  Diaper  ve  Smith,
1966),  Bu  çalışmada  2  aşamalı  yöntem  uygulanmıştır.
Birinci  aşamada bütün  değerler PCA metoduyla  yorum-
lanmış,  ikinci  aşamada ise diğer  faktörlere  dokunmadan
kayaç  faktörü  regresyon  analizi  ile  \ok  edilmiş  ve  artık
(residual)  değerlere  PCA  analizi  uygulanmıştır.
İstatistiksel  analizler  STATGRAF  programlan  ile
gerçekleştirilmiştir.
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Çalışma  sahası  Doğu Pontidlerin  batı  kısmında  yer
alır.  Yöre,  Mesozoyik  ve  Alt  Kretasc'de  aktif  ada  yayı
volkanizmasına  sahne  olmuştur  (Gedikoğlu,  1978),
Çalışma alanında  en  yaşlı  birim,  Üst  Kretase  yaşlı  an-
dezit, bazalt lav ve pirokiasüarıdır (Şekil  1),  Bu kayaçlar
siyenitik kayaçlar  tarafından  kesilirler  ve  kumlası,  kon-
glomera  ve  resifal  kireçtaşları  ile  uyumsuz  olarak
örtülürler, Paleosen-Eosen ise riyolit, andezit, bazalt ve
trakîandezitler  ile  belirlenir,  Aybastı,  Gölköy  ve  Fatsa
ilçe  merkezleri  arasında  kalan  alanın  merkezinden
başlayarak  yaklaşık  30 km.  çapında bir  saha çalışma  sa-
hasını  da kapsayan  bir  paleo-kaldera içerisinde  yer alır
(Gedikoğluvediğ.,1982).

ALTERASYÖN VE CEVHERLEŞMELER

Arjilik  alterasyon  bazı  kısımlarda  oldukça  yoğun  ola-
rak gelişmiş  olup,  kuvars  damarlarını  ve  sîlisieşmiş  yan
kayacı  çevreler,  Alunitleşme,  piritleşme,  limonitleşme
ve  hematitleşme  yer  yer  oldukça  iyi  gelişmiştir,  Klori«
tieşme bölgesel  olarak  yaygın  bir  şekilde  izlenir.

Tepeköy civarında galenit, kalkopirit,  sfalerit ve pirit
mineralizasyonları  alt  kotlarda  20-50  cm,  kalınlıklarda
damarlar şeklinde izlenirken,  üste doğru  daha önce  1-2
cm  lik  damarcıklara  dönüşürler.  Ayrıca,  bu  kısımlarda
baritleşme oldukça yaygındır, Zaviköy de ise ağsal pirit,
galenit,  sfalerit,  tetraedrit ve kalkopirit mineralizasyon-
İarına rastlanılmıştır (İğdır ve Kahraman,  1974).

TEMEL  İSTATİSTİKSEL
DEĞERLENDİRMELER

Çizelge  1,  İl  değişkene  ait  özel  istatistik  verileri
içermektedir,  Yamukluk  (skewness)  katsayısından  da
anlaşılacağı  gibi  bütün  dağılımlar  pozitif  yamukluk
göstermektedir.  Özellikle altın  yüksek yamukluk arzeder.
Standart  sapmanın  10 katına  varan  oranlarda bazı  çok
yüksek değerler mevcuttur.  Bu tür yüksek değerler, bazen
ilginç anomalileri  belirttiğinden bu değerlerin  istatistiksel
hesaplamalarda göz önünde bulundurulması gereklidir. An-
cak,  bu  yüksek  değerler  sonuçlan  önemli  derecede
çarpıtabilir. Bu olumsuzluk, verilerin tümünün logaritma-
ları  alınarak  minimuma  indirilmiştir.  Yamukluk  kat-
sayılarından da anlaşılacağı gibi (Ni hariç) dağılımlardaki
asimetri olabildiğince azalmıştır (Çizelge  1),

KORELASYON

Elementler  arasındaki  ilişki  araştırılmış  ve  en  iyi
ilişki  en  yüksek  korelasyonla  Pb  ile  Zn  arasında  sap-
tanmıştır (Çizelge 2), Benzer olarak Pb=Cd, Zn-Cd, As-
Ag,  As-Sb,  Cu-Ag  ve  Co-Ni  arasında  iyi  ilişkiler  sap-
tanmıştır.  Burada görülen en ilginç olay hiç bir elemen-

tin  altın  ile  ilişki  göstermemesîdir.  Bu  durum,  İlerdeki
bölümlerde  ayrıntılı  olarak  incelenmiş  ve  nedenleri
araştırılmıştır.  Bir başka ilginç  sonuç ise hiç bir element
arasında önemli bir negatif korelasyon bulunmamasıdır,

ANA  BİLEŞENLER  ANALİZİ

Ana  Bileşenler  Analiz  tekniği,  değişken  grupları
arasındaki  en  iyi  doğrusal  değişimleri  yansıtan  çok
değişkenli  bir  istatistiksel  yöntemdir.  Buna  göre  eğer
değişkenler  arasında  hiç  bir  korelasyon  yoksa  bu
değişkenler birbirleriyle  uzaysal  olarak ortogonal  bir  ko-
numda  bulunurlar,  yani  değişkenlerden  geçen  doğrular
birbirine  diktir,  Biribirleriyle  iyi  korelasyon  sunan
elementler  aynı  doğru  üzerinde  yer  alırlar  ve  böylece
başlangıçtakinden çok daha az sayıda değişken ile veri  s
tindeki  değişimlerin  nedenleri  araştırılabilmektedir.  Bu
şekilde  bulunan  yeni  değişkenler  faktör  olarak  isimlen-
dirilir (Çizelge 3).

Çizelge  3'den  çalışma  sahasındaki  elemen
dağılımındaki  değişimin  %  85  inin  5  ayrı  faktöre  bağL
olduğu anlaşılmaktadır* Geri kalan değişim; örnek alımı,
analiz  hataları gibi  faktörlere bağlı  olabileceğinden  hesa-
ba  katılmamıştır.  Buna  göre  orijinal  element  setindeki
değişimleri  yansıtan  ilk  iki  faktör  2  ayrı  cevherleşme
fazım  (Şekil  2),  4'ncü  faktör  ise  sadece  altın  cev-
herleşmesini belirtmektedir.  3'ncü faktör yan kayaçlardan
kaynaklanan  değişimleri,  5'nei  faktör  de  benzer  olarak
siyenit  sokulumlarmm  neden  olduğu  değişimleri
yansıtmaktadır,

REGRESYÖN  ANALİZİ

Elementlerin  ortalama  değerleri  jeolojik  ortamlara
göre  farklı  olduğundan,  ortam  faktörünün  element
dağılımı  üzerindeki  etkisi  yok edilerek  homojen bir  or-
tam  oluşturulmalıdır.  Böyle bir  ortam,  kayaç  cinslerim
belirleyen elementlerin cevher oluşturan elementlere göre
regresyonu ile saptanabilir ve bu şekilde daha sağlıklı  bir
eşik  değer hesaplanmış olur.  Bir başka deyişle regresyon-
la  hesaplanan  değerlerin  analiz  sonucunda  bulunmujL
değerlerden çıkarılmasıyla geri kalan  değerler  (Residuals)
gerçek cevherleşmeleri yansıtır.  Bonham  ve diğ,  (1987),
Rose  ve  diğ,  (1970)  ve  Marcotte  ve  Fox  (1990)  kayaç
faktörünü  dışlamak  için  regresyon  analizlerinden  yarar-
lanmışlardır,

Co ve Ni değerlerindeki değişimler çalışma sahasında
bu  tip bir  cevherleşme  söz konusu  olamıyacağmdan  ta-
mamen  yan  kayaçlardaki  farklılıklardan  kaynaklanmak-
tadır.  Dolayısıyla, diğer element değerlerinin bu iki  ele-
mente  göre  regresyonu  alınırsa,  kayaç  faktörüne  bağlı
değişimler veri  setinden çıkartılmış olacaktır,  Regresyon
sonuçları  ve  bu  yöntemin  başarılı  olup  olmadığım
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Şekil 1 Ordu-Ünyc-Falsa-Aybasu yöresindeki jeokimyasal anomalilerin jeolojik harita üzerindeki dağılımı 
(Gedikoğlu ve diğerleri (1982) ile Çınar ve diğerleri (1987) nin çalışmalarından derlenmiştir).

Figure 1 Distribution of the geochemical anomalies superimposed onto the regional geologic map of 
Ordu-Ünye-Fatsa-Aybasu (Modifiet from Gedikoğlu cl al. (1982) and Çınar et al. (1987)).
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Çizelge 1 Temel İstatistik Parametreler.
Table 1 Elementary statistics.

Aritmetik
Ortalama

Standart
Sapma Minimum Maksimum Yamukluk

Ortalama 
(logio)

Standart 
Sapma 
(Mio)

Yamukluk
(lo810)

Cu (ppm) 434.2 1545.6 7 10000 5.3 1.9 0.7 1.0
Pb (ppm) 699.9 2047.3 10 10000 3.7 1.9 0.8 0.9
Zn (ppm) 760.5 2257.0 10 11520 3.6 1.8 0.9 1.0
Co (ppm) 15.6 9.3 10 68 2.2 1.1 0.2 -0.6
Ni (ppm) 16.0 6.5 10 40 1.0 1.2 0.2 -2.0
Cd (ppm) 31.1 114.4 10 1075 6.8 1.0 0.4 3.3
Sb (ppm) 28.2 94.8 4 600 5.4 0.9 0.5 2.2
Mo (ppm) 7.0 9.6 1 50 2.8 0.6 0.4 0.6
As (ppm) 61.5 96.3 5 1000 6.4 1.5 0.5 -0.2
Ag (ppm) 3.9 13.2 1.0 148 8.8 0.2 0.4 2.3
Alı (ppb) 172.9 1149.7 5 13750 10.7 1.2 0.7 1.4

Çizelge 2 Orijinal verilere ait Korelasyon Katsayıları.

Table 2 Correlation coefficients of original data.

Cu Pb Zn Co Ni Cd Sb Mo As Ag Au

Cu 1 .36 .34 .09 .05 .53 .59 -.11 .49 .65 0.02
Pb .36 1 .87 .12 .04 .77 .07 -.02 .00 .29 .09
Zn .34 .87 1 .26 .16 .74 .11 .06 .02 .25 -.02
Co .09 .12 .26 1 .65 .07 .13 .10 .12 .02 -.07
Ni .05 .04 .16 .65 1 .07 .03 .24 .08 -01 .01
Cd .53 .77 .74 .07 .07 1 .08 -.07 -03 .32 -.01
Sb .59 .07 .11 .13 .03 .08 1 .13 .66 .54 -.01
Mo -.11 -.02 .06 .10 .24 -.07 .13 1 .05 -.06 -.04
As .49 .00 .02 .12 .08 -.03 .66 .05 1 .71 .01
Ag .65 .29 .25 .02 -.01 .32 .54 -.06 .71 1 .06
Au .02 .09 -.02 -.07 -.01 -.01 -.01 -.04 .01 .06 1

irdeleyen F-tesli değerleri Çizelge 4’de verilmiştir. % 95 
güvenlik sınırına göre F-testi çizelgelerinden bulunan 
kritik F değeri ise 3.05 civarındadır. Buna göre Zn ve 
Mo regresyon değerleri dışında diğer bütün elementlerin 
regresyon değerleri istatistiksel olarak önemlidirler. 
Sonuç olarak bu iki element dışındaki elementlerin 
dağılımı önemli bir oranda yan kayaç faktörüne bağlıdır. 
Bu durumda eşik değerlerin saptanması artık değerlere 
göre yapılabilmektedir.

ARTIK DEĞERLERİN ANA BİLEŞENLER 
ANALİZİ

Regresyon analizi ile kayaç faktörünün neden olduğu 
element değerlerindeki değişimler giderildikten sonra 
geri kalan değerlerin Ana Bileşenler Analizi yapılmış ve 
sonuçlar Çizelge 5’de verilmiştir.

Buna göre, orijinal değerlerin Ana Bileşenler Analizi 
ile değerlendirilmeleri sonucunda 1. ve 2. faktörlere 
bağlı cevherleşmelerde görülmeyen altın artık değerlerle

144



Çizelge 3 Orijinal verilerin ana bileşenler analizleri (her bir sütun bir eigenvektör (faktör) olup % her bir eigen- 
vckıörün toplam veri setinde karşıladığı değişimi verir).

Table 3 Principal component analysis of original data.

Fl F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 F9

% 31.8 19.5 15.8 9.2 8.6 4.4 4.1 2.44 1.68
Cu 0.43 0.17 -0.11 -0.03 -0.13 -0.60 -0.09 0.24 -0.42
Pb 0.38 -0.40 -0.12 0.05 0.12 0.25 0.13 -0.15 -0.03
Zn 0.38 -0.40 0.01 -0.05 0.11 0.26 0.23 -0.16 -0.11
Co 0.14 -0.09 0.61 0.04 -0.35 0,13 0.34 0.57 0.03
Ni 0.10 -0.09 0,64 0.15 -0.17 -0.17 -0.43 -0.54 0.08
Cd 0.39 -0.36 -0.15 -0.06 -1.3 E-3 -0.29 -0.23 0.08 0.10
Sb 0.32 0.42 0.07 -0.06 0.13 -0.27 0.59 -0.34 0.40
Mo 3.4E-3 0.02 0.37 -0.09 0.88 -0.08 -0.12 0.25 -0.05
As 0.29 0.49 0.08 0.02 8.15 E-3 0.44 -0.08 -0.16 -0.56
Ag 0.40 0.31 -0.12 0.04 -0.03 0.32 -0.44 0.27 0.56
Au 0.02 3.06 E-3 -0.09 0.98 0.13 -0.05 0.08 0.07 -0.02

Çizelge 4 Çoklu Regresyon ve F-tcsti Sonuçlan 
(Sa:Sabiı).

Table 4 Results of multiple regression and F-test 
(Saxonstant).

Sa Co Nl F-Oranı

Cu 217.2 17.1 -3.1 0.75
Pb 433.6 34.6 -17.1 1.37
Zn -156.6 69.1 -10.0 6.32
Cd 9.4 0.60 0.77 0.60
Sb 18.48 1.90 1.25 1.77
Mo 1.09 -0.09 0.47 6.16
As 38.7 1.27 0.18 1.45
Ag 4.01 0.06 0.07 0.09
Au 128.2 -17.5 19.9 0.96

yapılan Ana Bileşenler Analizinde 0.3 ve 0.2 gibi 
önemli faktör değerleri (eigenvalue) ile bu cevherleşme 
fazlan içerisinde yer almıştır. Buna karşılık Mo 2'nci faz 
cevherleşmede yer almıştır. Ancak, F-testi Mo için ista
tistiksel olarak anlamsızdır. Bu fazda Ag’nin devre dışı 
kalması ise araştırmaya değer bir durumdur.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR
Regresyon analizlerinin ayırtlayım olarak kul

lanıldığı bu çalışma sonucunda altın oluşumunun 3 ayrı 
fazda gerçekleştiği anlaşılmıştır. Eğer orijinal veriler

Şekil 2
Figure 2

1. inci faktörün 2. inci faktöre göre çizimi.

Plot of 1 st factor versus 2 nd factor.
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Faktör I
fillrelenmiş olsaydı, altın oluşumunun sadece 3'ncü 
faktöre bağlı olarak ve hiç bir elementle ilişkisi ol
maksızın gelişmiş olacağı düşünülecekti ve bu da altın 
aramalan için son derece yanıltıcı bir sonuç doğuracaktı. 
Ana Bileşenler Analizi yöntemi ile saplanan en düşük ve 
en yüksek değerler haritalandığında veri selindeki 
değişime neden olan faktörler çoğu zaman rahatlıkla sap- 
tanabilmektcdir.

Anomali oluşturan bütün faktör değerleri harita- 
landığında, 3 ayrı saha önem kazanmaktadır (Şekil 1).
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Bunlar,  Fatsa-Zavücöy, Fatsa-Tepeköy  ve Korgan  saha-
larıdır*  l'nci  faktör  Fatsa-Zaviköy  ve  Tepeköy  ve  Kor-
gan sahalarında anomali  oluşturmaktadır.  Bu faktöre ait
en  yüksek  negatif değerler  ise  Aybastı-Sanyar  sahasında
görülmektedir.  Bu  faktör,  sahada yapılan  çalışmalardan
da anlaşılacağı  gibi  yüksek  sıcaklıkta  oluşmuş,  baz  met-
al  ve bunlara bağlı  altın  cevherleşmelerini  içermektedir.
2'nci  faktöre  bağlı  cevherleşmeler  sadece  Zaviköy  ci-
varında kendisini göstermektedir.  Bu kısımda yapılan  in«
çekmelerde  enarjit  ve  tetraedrit  oluşumlarına  rast-
lanılmıştır.  Ancak,  saha  kalın  bir  toprak  örtüsü  ve  sık
bir bitki  örtüsü  ile kapalı  olduğundan  herhangi  bir  cev-
her  mostrasına  rastlamlamamıştır,  Burada  ayrıntılı  to-
prak  jeokimyası  uygun  sonuçlar  verebilir.  Bu  faktör,
element  birlikteliğinden  de  anlaşılacağı  gibi  epitermal
bir  cevherleşmeyi  işaret  edebilir.  4fncü  faktör ise  sadece
Tepeköy  civarında  anomali  oluşturmaktadır  ve  sadece
altın  oluşumunu  belirlemektedir.  Altın,  olasılıkla  geç
evre  silis  damarlarına  bağlı  olarak  oluşmuştur.  Bu
faktöre  ait  en  yüksek  negatif  değerler  ise  Zaviköy  ci-
varında kaydedilmiştir,  5'nci  faktör  ise  sadece  güneyde
Yayalar  yöresinde  yüksek  Mo  konsantrasyonlarına
işaret  etmektedir.  Bu  kısımda  mostra  veren  siyenitler
Mo  için  muhtemel  kaynaktırlar.  Buna  ek  olarak  Za-
viköydeki birkaç yüksek Mo değerleri  de dikkat çeker*
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DÜZELTME

3 Türkiye Jeoloji  Bülteni'nin  Şubat  1991fde yayınlanan
C.34 s.rde yer alan ve YJDoç. Dr. Ümit Şafak ile Prof. Dr,
Nuran Gökçen tarafından hazırlanan "Planktik Foraminifer
Zonlamasına Doğu Akdeniz Provensinden Bir Ûmek: Mut
Havzası  Tersiyer  İstifi"  başlıklı  makalenin  29,  sayfası

gr ikinci sütunun 21. satırdan itibaren aşağıdaki gibi düzel*
tilmesi gerekmektedir:

"Subtropikaİ kuşakta  "Kennett ve  Srinivasan,  1983)
Orbulina  suturalis  Zonu'na  karşılık  Orbulina  sutu-
ralis  ve  Globorotalia  parîpheroronda  periphe*

%oacuta  zonları  kullanılmış  ve  bu  zon,  bu  çalışmada
olduğu  gibi  Langiyen  olarak  belirlenmiştir.  Antalya-
Korkuteli  yöresinde  ((Toker,  1985)  Orta  Miyosen  alt
düzeyi (Langiyen) için kullanılan bu zon bu çalışmada da
aynı  stratigrafîk düzeyde tanımlanmaktadır (Şekil  12).

İnceleme alanında Seka Kesitinde 220-310 metreler
arasında tanımlanmıştır.

Fosil  Topluluğu:  Globigerinoides  ruber
(dOrbigny),  Glohoquadrina  dehiscens  (Chapman,

* a r r  ve  Collins),  Globigerinoides  trilobus  trilobus
(Reuss),  Globigerinoides  trilobus  immaturus  Le
Roy,  Orbulina  bilobata  (d'Orbigny),  O r b u l i n a
suturalis Bronnimann (Şekil 9),

Globorotalia  mayeri  Zonu:

3  Tanım:  Globorotalia  mayeri  Cushman  ve  Elli-
sor'nin ilk görünümü ile son görünümü arasındaki süreç.

Zonu  Tanımlayan:  Jenkins  (I960)

Yaş:  Orta Miyosen

•  Karşı laştırma  ve  Yorum:  Blow  (1969)un

standart zonlamasmda N10,14 olarak tanımlanan ve bu
çalışmada da Serravaliyen  olarak saptanmış  bu zon  Yeni
Zelanda'da (JenMnsf  1971) ve Akdeniz'de (Bizon ve Bizon,
1972)  aynı  düzeye  konulmuştur.  Kuzey  Karayib'lerde
(Bolli-Silva,  1973)  bu  zona  karşılık  Globoratalia  fohsî
lobata  ve Globorotalia  mayeri  zonu  tanımlanmış;
Antalya,  Mut,  Adana  havzalarında  (Bizon  ve  diğerleri,
1974)  zon bu  çalışmada olduğu  gibi  Serravaliyen  olarak
değerlendirilmiştir,  Silifke  yöresinde  (Gökten,  1976)  ise
Orta Miyosen  üst düzeyinde bu zon Orbulina suturalis
Süperzonu içerisinde belirtilmiştir.

Bu  zon  subtropikal  kuşakta  (Kennett  ve  Srinivasan,
1983), yine Antalya-Korkuteli yöresinde (Toker,  1985) bu
çalışmamız  ile  aynı  stratigrafik  düzey,  yani  Orta  Mîyo-
sen'in  üst düzeyinde belirlenmiştir,  Nazik-Toker(1986)fın
Adana  yöresinde  yaptıkları  çalışmada  bu  zona  karşılık?
Globorotalia  fohsî  lobata  Zonu  belirtilmiştir  (Şekil
12).

İnceleme alanında Seka Kesitinde  310-350 metreler
arasında tanımlanmıştır,

Fosil  Topluluğu;  Glqbqquadrina  dehiscens
(Chapman,  Parr  ve  Collins),  G l o b i g e r i n o i d ^ s
trilobus  trilobus  (Reuss),  Globorotalia  mayeri
Cushmann ve Ellisor (Şekil 9),"

Bu düzeltme  yazısı»  yazarların uyan ve  isteği  üzerine
düzenlenmiş olup, makalenin 29* sayfa, ikinci sütunundaki
21-40,  satırlar  arasında  yer  alması  gerekmekte  ve
"STRATİGRAFİ"  bölümünün  son  kısmını  oluştur-
maktadır,

Yapılan hatadan dolayı özür dileriz.
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Türkiye Jeoloji  Bülteninde  Ymymümmmı  İstenen
Yazılarda Aranan  Nitelikler

Bü I ten1 de yayımlanması istenen yazılar aşağıdaki niteliklerden en az birini taşımalıdır:
1) Jeolojiye yeni bir katkısı  bulunan bir araştırma
2) Jeoloji  alanında bilimsel  ve  teknik  yöntemlerle yapılmış,  özgün  sonuçları  olan  bir çalışma
3) Jeolojinin  herhangi  bir konusunda daha  önce  yapılmış  çalışmaları  eleştirici  bir yaklaşımla derleyen  ve o  konuda

yeni bir görüş ortaya koyan bir eleştiri  derleme (critical  review)
Bültende yayımlanabilmesi  için  yazıların  daha önce Türkçe olarak  yayımlanmamış olması  gerekir.  Daha önce  ya-

bancı  düde  yayımlanmış  olan  yazılar  Türkiye'yi  doğrudan  doğruya  ilgilendirdikleri  ve/veya  Türkçe  konuşan  geniş  bir
araştırmacı  kitlesini  yakından  ilgilendirdikleri  durumlarda  Türkçe  olarak  Bülten de  yayımlanabilirler.  Bu  durumda
yazının kapsamı bu bilgeler ile sınırlandırıl malıdır.

Bülten de Türkçe ve  ingilizce  yayım dili  olarak kullanılmaktadır,  Bültende yer alacak  ve  her yazının  hem  Türkçe
hem de ingilizce özleri  bulunmalıdır.  Yazının başlığı  ve resimlemelerin  gerek  şekil  içi  gerekse  şekil  altı  açıklamaları  da
Türkçe  ve ingilizce olarak  iki  dilde  hazırlanmış  olmalıdır.  Yazıların  başlık»  öz  ve  resimleme  açıklamalar»  dışıd«  kahin
bölümlerinde  kullanılan  olağan  dil  Türkçe'dir,  Türkiye  dışında  geniş  bir  araştırmacı  kitlesini  ilgilendiren  yazıların
ingilizce  yazılmış  özleri  ve  özetleri  çalışmanın  ana  unsurlarını  aktarmak  için  yeterli  olmadığı  durumlarda  yazı
Bülten de ingilizce olarak  yayımlanabilir.  Yazıların  İngilizce olarak  yayımlanması  ancak  bu koşullarda kabul  edilir,  Bu
durumda yazının kapsam ve hacminin Türkiye dışındaki araştırmacı lan ilgilendirdiği kadarıyla sınırlandırılması gerekli.
Bültende  yayımlanan  yazıların  ingilizce  özünden  başka birde  İngilizce özetîni  yayımlamak olasıdır.  Bu  yola  yazının
İngilizce Öz'ünün yabancı bilim çevresine aktarılmasında yarar olan  unsurları aktarmaya yeterli olmadığı durumlarda gi-
dilmeli  ve  özet'in  kapsamı  bu  amacın  gerekleri  ile  sınırlandırılmalıdır.  Daha  önce  yabancı  dilde  yayımlanmış  olan
yazılarda İngilizce özet verilemez*

1976  yılında  yeniden  düzenlenerek  dağıtılmış  olan  'Türkiye  Jeoloji  Bülteni  Yayım  Kuralları"
yürürlütaedir.

Bülten  yayım  kuralları  TMMOB  Jeoloji  Mühendisleri  Odası  adresinden  sağlanabilir.

Türkiye  Jeoloji  Bulteni'ndo  Yayımlanması  İstenen
Yazılarda  Şekil  Bakımından  Aranılan  Nitelikleri

-  Yazının  tümü çift aralıklı  yazılmış  ve otuz daktilo sayfasını  geçmemelidir.
- Yazı ve ekleri bir asıl,  iki kopya olmak üzere üç  takım olarak  yollanmalıdır,
-  Yazı  içindeki  başlık düzeni  ve değinilen  belgeler Türkiye Jeoloji  Bülteni  Yayım  Amaç  ve  ilkeleri  ve  Yayım  Kural-

ları (Şubat  1976)'na  uygun olmalıdır.
- Türkçe ve Injilizce Öz yazılmalıdır.
- Şekil, Levha, Çizelge altı açıklamaları Türkçe ve İngilizce yazılarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.
- Şekil, Levha» Çizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmalıdır,
-  Fotoğraflar aydınlık olmalı  ve parlak kağıda hasılmalıdır
• Bütün çizimlerde çtegisel ölçek kullanılmalıdır,
- Levha sayısı  3fden çok olmamalıdır.
•  Küçültüldiiğündc  katlanacak  şekil  sayısı  2  yi  aşamaz.  Bunlar  iki  bülten  sayfasını  aşmayacak  şekilde

küçüItülebUnıelidir,
-  Küçültmeden  sonraki en büyük  şekil  boyutları  aşağıdaki  gibi  olacaktır«  Şekil  içi  yazılarda ve sürsajda bu  boyutların

dikkate alınması  gerekir.

Çift Sayfa  :  Yan 23x30 cm  Dik  17x40 cm
Tek Sayfa  :  Yan  17x23 cm
Yanm Sayfa  :  Yan  12x17 cm  Dik 8x23 cm



Submission of Manuscripts  to the  Geological Bulletin of Turkey

Manuscripts  should carry at  least one  of the  following qualifications:
1-A Geological research that has new contributions  to geology.
2- A Geological  research  that includes new findings accomplished  through  scientific  and technical  methods,
% A  critical review of previously published geological researches.  Such reviews should bear new results in cruized

subjects.

Manuscripts should not have been published previously in Turkish elsewhere, Papers that have been previously pub-
•ssheH in foreign languages could be submitted to  the Bulleür^n Turkish  if these papers are related to Türkiye's geology
ana/or include subjects that are in the interest areas of a wide group Turkish speaking researchers.  In these cases content
of the manuscript should be  limited to the described information.

Turkish and English  are the accepted  publication  languages of the  Bulletin,  Submitted  manuscripts  should  include
abstracts both in Turkish and in English.  Tittle of the manuscripts  and captions and inner explanations of figures should
also be given in both languages.  In sections other than titles,  abstract» and  figure explanations Turkish is  used,  But,  pa-
;^rs can also be published  in English too in  case  that the paper is  in  the  interest scope of many  foreign  researchers  and
if .v Jtrmct and summary of the paper are not explanatory enough  to give  major aspects of the research,  English  manusc-
ripts  can be accepted and published solely under these coiuidions.  In  such cases,  volume and content of the paper should
b* limited to the interest areas of foreign researchers.  It  is also possible  to publish English  summary of the paper in ad-
i i ^ n  to the English abstract  This option  should  be  used  when  English  abstract of the paper  is  not  satisfactory enough
to give adequate information to the  foreign researchers, fhe content of the summary should also be limited to the aimed
î/ormation,  If the paper is previously published in  foreign  languages,  English  summary  will  not be accepted.

Geological  Bulletin  of  Turkey  Implication  Guide  that  is  reviewed  and  published  in  1976  is  valid,
The  guide  book  can  be  supplied  from  TMMOB-  Chamber  of  Geological  Engineers  address,

Submission  of  Text  and  Figures
— All the text must be written in double space and should not exceed  thirty pages.
— All manuscript and appendices must be sent in  the three sets one of which  must be original
— Headings and  references  used  in  manuscript  should  accord  with  the publication  goals,  principals  and  the  guide

book of the Geological  Bulletin of Turkey (February,  1976)
- Turkish and English abstracts  must be submitted.

— Figure,  table, and plate captions  must  be  listed  in  English  and  Turkish  in  a separate  paper and attached  to  the

— Figure, table and plates must be separatly numbered,
— Photographs must be bright and printed on a quality paper,
— In all drawings linear-scale must be used.

Number of plates should not be more than three.
*  - Number of folded figures  should not be more  than  two.  Dimensions  of folded  figures  after reduction  should  not

exceed the size of two Bulletin pages,
— The maximum  siit of a  folded  figure  after reduction  is  given  below,

fc  fhese size dimensions  should  be taken  into consideration  for  internal  explanations and  hatching of the  figure,

Double page  ;  side 23x30 cm  Vertical  17x40 cm
Single page  :  side  17x23 cm
Half  page  :  side  12x17  cm  Vertical 8x23 cm


