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IC ANADOLU UST MAESTRIHTIYENINDE YENI BIR CINS
(FORAMINIFER) VE TURU: POSTOMPHALOCYCLUS MERICI

Postomphalocyclus merici (Foraminifera). a new genus and species from the Upper

Maastrichtian of Central Anatolia

NURDAN INAN

C,U,MJFJeoloji Miihendisligi Béliimii, SIVAS

OZ : i¢c Anadolu Ust Maestrihtiyen'inde (Malatya, Sivas, Niksar), Postomphalocyclus yeni cinsi (Foraminifer)
tanimlanmugtir. Yeni cins, kavkisinin sadece bir tarafinda bulunan lateral localar1 nedeniyle, Omphalocyclus evoius-

yonunda bir basamak olarak diigtiniilmusttir.

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

GIRIS
Omphalocyclus» cinsi, ilk kez 1816'da Lamarck ta-
rafindan, kavkisinin lateral locadan yoksun olusu vurgu-
1 lanarak, Orbulites maeropora olarak tanimlanmuis;
1853'de, Bronn tarafindan yeni bir cins oldugu tesbit edil-
mistir. Bu form, degisik arastiricilarin, kiigiik farkliliklarla
degisik adlamalarina konu olmustur,

Orbulites maeropora Lamarck, 1816

~ Orbitulites maeropora var, erassa Quenstedt,

1879

Orbitulites maeropora var, tenuis Quenstedt,

1879
Orbitolites disculus Leymerie, 1851

"k Omphaliicyclus maeroporus var, schlumber*
geri Silvestri, 1908

Omphalocyclus maeroporus (Lamarck) olarak
bilinen tek tiirti (Vredenburg, 1908, Douville, 1920, Gal-
“loway, 1928, Cushman, 1933, Kiipper, 1954, Renz, 1955>
Neumann, 1958, Méfig, 1964, 1967a, 1967b, Hottinger,
1981, inan, 1988a) Akdeniz kusaginin Ust Maestrihtiyen
yash yuizleklerinde bol olarak bulunur (Levha I, sekil 1).

1980'de Merig tarafindan tamimlanan Pseudompha-
,slocycius cinsi, tiim genel karakterlerinin Omphalocy-
clus” benzemesine karsin, kavkisinin her iki yaninda yer
alan lateral loca ve pilyeleriyle ayirdedilir, Fseudompha-
locyclus blumenthali Meri¢ olarak, bilinen tek tiiri
(Levha I,, sekil 2), iilkemizin Ust Maestrihtiyen yash
yiizleklerinde bol olarak bulunur (Sirel, 1986, Meric,
., 1987, Meric ve digr., 1987, inan 1988a, 1988b)

Bu calismada, Pseudomphalocyclus yeni cinsi,
Tecer Formasyonunun (Inan ve Inan, 1987,1990) Tecer
daglari kesiminde, Koyulhisar'da (Sivas) Igdir Formasyo-
nunun (Inan ve digr,, 1992), Niksar'da Erencik Formasyo-
nunun (inan ve Temiz, 1992) alt seviyelerinde ve Hekim-
han'da (Malatya) Giizelyurt Formasyonunda (Bozkaya,
1991) Ust Maestrihtiyen yashi Orbitoides médius
(d'Archiac), Orbitoides apiculatus Schlum-berger,
Omphalocyclus maeroporus (Lamarck), Pseudom-
phalocyclus blumenthali Meri¢, Loftusia minor
Cox, Hellenocyclina beotica Reiche!, Siderolites
calcitrapoides Lamarck, Sirtina orbitoidiformis
Bronnimann, Smoutina cruysi Drooger, Laffitteina
marsicana Farinacci beniik foraminifer toplulugunda tes-
bit edilmistir (Sekil 1),

SISTEMATIK TANIMLAMA
Familya ORBITOIDIDAE Schwager, 1876
Alt Familya ORBITO1DINAE, Schwager, 1876
Cins Postomphalocyclus n,gen.
Tip tir Postomphalocyelus meri¢i n.gen.n.sp,

Isim kokeni: Lateral loca gelisimi nedeniyle, Om-
phaloeyclus'dan sonra anlamina gelmek tizere* Post-
omphalocyclus adi verilmistir.

Ayirtman Ozellikler: Kavki bikonkav, papyon
seklinde ve hyalin kalker yapidadir. Unilo-bilo ya da tri-
kokiiier olan ilk loca, daima kaim bir ¢eperle ¢evrilidir.
Kavki merkezinde orbitoidal localar bulunur. Bunlarin tiim
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Sekil 1  Bulduru haritas,
Figure 1 Location map.

dzellikleri, Neumann (1958)'m Omphaldcyclus tam«
mma aynen uygundur, Omphalocyclus ve Pseudom-
phaloeyclus'a ¢ok benzer. Ancak, kavkisinin sadece tek
tarafinda yer alan lateral localar1 nedeniyle, kolayca
ayirdedilir,

n.gean.sp
(Levha I, sekil 3-5, Levha I, sekii 1-8)

Pseudomphalocyclus merici

Ismin kokeni; Paleontoloji ve Stratigrafi bilimle-
rine yaptig1 degerli katkilar dolayisiyla, Prof. Dr. Engin
NffiRIC'e atfedilmisiir.

Holotip: Eksenel kesit, Levha I, sekii 3.

Depo: Holotip ve Pratipler, Prof. Luc HOTTINGER,
Basel Universitesi, Paleontoloji-Jeoloji Enstitiisiinde;
diger kesitler, Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesinde (Sivas) bulunmaktadir.

INAN

Tip yer: Teeer Daglannm (Sivas) giiney cephesi,
Tip seviye: Ust Maestrihtiyen.

Tanimlama: Papyon-kelebek seklindeki kavki,
lameiii hyalin kalker yapidadir, Eksenel kesitleriyle karak-
teristiktir. 50-300 mikron genisliginde ve 75-250 mikron
yiiksekligindeki ilk loca, genellikle bilokiilerdk. Etrafi,
yaklagik 20 mikron kalinliginda bir ¢eperle cevrilidir.
Merkezde, yan dairesel sekildeki orbitoidal localar, cevreye
dogru, genisliklerinin artip, yiiksekliklerinin azalmasiyla®
dikdortgenimsi kesit verirler. Lateral localar, kavkinin sa-
dece tek bir tarafinda, merkezde 2-3 ve cevrede 1-2 sira ola-
cak sekilde bulunurlar. Genislikleri 60-160 mikron,
yiikseklikleri 20-60 mikron olacak sekilde dikdértgenimsi
kesit verirler. 26 tam bireyden alinan 6lgiilere gore, ekseneli
cap 1,254 mm ve kalinlik 0,25-0,6 mm Ol¢ilmiistiir®
Benzerlik ve farklar: Yeni tiir, kavkisinin sekli,
boyutlar1 ve ekvatoryal orbitoidal localart bakimindan
Omphalocyclus macroporus (Lamarck) ve Pseu-y
domphaloeyelus blumenthali Meric tiirlerine ¢ok

benzer.

Eksenel cap Kalinlik
Omphalocyclus
macroporus 1,24 mm 0,2-0,6 mmy,
Pseudomphalocyclus
blumenthali 1,4-2,8 mm 0,22-0,7 mm
Postomphalocyclus
merigi 1,254 mm 0,25-0,6 mm

Sekil 2

lerinin yorumu.

A-Omphalocyclus (Lamarekyda bireysel
biiytime dénemi.

I- Evolusyonda L basamak:

Postomphalocyclus n,gen,n.sp.

T1-Evolusyonda iL basamak: Pseudompha-
locyclus Merig. '
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Figure 2 The interpretation of development stages in
Omphalocyclus (Lamarck),
A-Ontogenetic growth period in Omphalocy-
clus (Lamarck).

I- First step of evolution: Postomphalocy-
clus n.gen.n.sp.

I1-Second steg of evolution: Pseudompha- «
locyclus Meric,



YENI BIR FORAMINIFER

Ayni stratigrafik seviyede (Ust Maestrihtiyen) ve ge-
nellikle aym toplulukta bulunan bu tiirleri, lateral loca-
lanyla kolaylikla ayirdedebiliriz.

« YORUM

Hottinger (1981), Orbitoides'de merkezde orbitoid-
al, yanlarda lateral localarin yer almasiyla olusmus temel
bir yap1 varken, Omphalocyclusda, localarin ardisikli
diizeninde esik ve orbitoidal olarak M tip yapinin ayni za-

it manda gerceklestigini, orbitodial locaeiklann hem merkez-
de (ekvatoryal orbitoidal locaeiklar) hem de kavkinin lateral
iki ylizeyinde, iki katman olusturacak sekilde diizenlen-
digini (lateral orbitoidal locaciklar), boylece, bireysel
biiyiime doneminde diskin kenar kalinliginin, diskin ekva-
toryal kisminda ilave locaciklar olusturarak arttigini ileri
siiriiyor. Dolayistyla Omphalocylus cinsinde ilk kez,
lateral katman kavramina varmig oluruz (Levha I, sekil 1),
Ancak, Pseudomphalocyclus ve Pilistomphaloey-
clus yeni cinsindeki lateral localar, Hottinger'in (1981),
Omphalocyclus cinsinde belirttigi bireysel biiyiime so-
nucu olusan lateral orbitoidal localardan olmayip, farkli bir
morfolojik o6zelliktir.

Sistematikte, kalkerli kabuklarin silislesmesi, kris-
tallegsmesi gibi, fosillesme etkisiyle olan degisiklikler, or-
tamdaki tuz oraninin artma ya da eksilmesiyle loca sekil-
lerinin degismesi, yash (senile) formlarda diizensizlesmesi
gibi biiytime tarziyla iliskili degisiklikler, ikiz fertler gibi
anomaliler, ayni bir tlriin gen¢ (juvenil), olgun (adult),
yasl (senile) ferden arasindaki loca sayisi, genisligi, uzun-
lugu gibi, yasama ortam1 ve biyolojik fonksiyonlarin so-
nucu olan benzerlik ve farklar kullanilmaz. Sistematikte
takson ayrimi, kabuk yapisi, kabuk sekli, kabuk stsleri,
lam spiralin sarilimi, loca diizeni, loca sekli, agiz acik-
liklarinin sekil ve konumlar1 gibi morfolojik 6zelliklere
"gore yapilir,

Localarin ombilikal kabuk kismina dogru gelismesi,
blylimesi ve i¢ bosluklarinin (vakiiol) diizenlenmesiyle,
lateral kavki kalinlagir ve pargalara ayrilir. Bunun sonucun«
Ja, yanlarla iligkili, konsantrik ya da dairesel localar olarak
diizenlenmis lateral localar meydana gelir. Bu lateral loca-
lar, stolonlar araciligiyla ekvatoryal localarla baglantilidir,
Bu anlamda, lateral loca ve stolonlar, morfolojik karakterl-
er olup- takson aynmmada birer kriterdirler. Bunun 6rnegini
prbitoideSj Sivasella, Hellenocyciina tglustnde
de goriiyoruz, Orbitoides, merkezde yarimay seklinde
ekvatoryal loca dizisi, kavkisinin her iki yaninda lateral
loca ve stolonlar tasirken, Sivasella* merkezde yarimay
seklinde ekvatoiyal loca dizisi, kavkisinin yalnizca bir ta-
ratinda lateral loca ve stolonlar, diger tarafinda kalsit dolgu,
Mellenocyclina ise, merkezde yarimay seklinde ekva-

toral loca dizisi, kavkisinin her iki yaninda kalsit dolgu
tastmakta, lateral loca ve stolon bulundurmamaktadir.

Omphalocycluss Pseudomphalocyclus, ve
Postomphalocyclus yeni cinsi Uglisiinde, soyle bir
yorum yapabiliriz. Bireysel biiylime doneminde (Sekile
2A) Omphalocyclus diskinin kenar kalinligi, ekvator-
yal kisminda ilave locaciklarin olugmasiyla artmaktadir
(Levha I, sekil 1). Bir kissm Omphalocyclus'da
kavkinin ombilikal yan kisminin sadece tek tarafta
parcalara ayrilmasiyla, onceleri merkezde (Levha 11, sekil
3,5) lateral localar meydana gelmekte (Postomphalocyclus
devresi), bireysel biiylime doneminde bu lateral localar
kavkinin periferal kismina yayilmakta (Levha I, sekil 3,
Levha II, sekil 1) ve sayilari artmaktadir (Sekil 2, 1),
Kavkinin, diger ombilikal yan kisminda, onceleri merkezde
lateral localanmalar baslamakta (Pseudomphalocyclus dev-
resi), bunlar bireysel biiyiime doneminde periferal kisma
yayllmakta (Levha I, sekil 2) ve sayisini artirmaktadir
(Sekil 2, II). Boylece, Omphalocyelusda bireysel
bliyiime doneminde, localarin ardisikli diizeninden farkli
olarak, lateral localanmalarla belirlenen, 1. evolusyon
basamagini Postomphalocyclus yeni cinsi, II. basa-
magini, Pseudomphalocyclus cinsi olarak ayirdede-
biliriz,
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Levha I
Omphalocyelus macroporus (Lamarck)
Benibast (Tecer Daglan), B16, Ust Maestrihtiyen

Sekil I Eksenel kesit, olgun birey.
El»Ekvatoryal orbitoidal locaciklar
LI-Lateral orbitoidal locacMar (Hottinger, 1981)
Pseudomphalocyclus blumenthali Meri¢c +
Bentbast (Tecer Daglan), B19, Ust Maestrihtiyen
Sekil 2 Eksenel kesit.
LP-Lateral loca ve pilyeler
Postomphalocycius meri¢i n,gen.n.sp.
Ben&asi ve giiney yamaglar (Tecer Daglan), B6> i
B6, N411, Ust Maestrihtiyen
Sekil 3 Holotip, Eksenel kesit.
Sekil 4 Paratip, Eksenel kesit*
Sekil 5 Eksenel kesit

Plate 1

Omphalocyclus macroporus (Lamarck)
Bentbagi (Tecer Daglan), B16, Upper Maastrichtian
Figure 1 Axial section, Adulte individuate,
El-Equatorial orbitoidal little chambers
LI- Lateral orbitoidal little chambers (Hottinger, 1981)

Pseudomphalocycliis blumenthali Merig

Bentbasi (Tecer Daglan), B19, Upper Maastricht
Figure 2 Axial section.
LP-Lateral chambers and pMlars

Postomphalocyclus meri¢i n.gen,n,sp,
Bentbasi and southern slope (Tecer Daglan), B6, B6, N411, 4
Upper Maasttichtian
Figure 3 Holotype, Axial section.

Figure 4 Paratype, Axial section.

Figure 5 Axial section.
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Levha 1
[ — Plate 1




Levha II
Postomphalocyclus meri¢i n.gen.n.sp,
Bentbasi ve giiney yamaglar (Tecer Daglan), Ust Maestrihiiyen
Sekil 1 Paratip, Eksenel kesit, B9.
Sekil 2 Oblik kesit, N411.
Sekil 3-4 Egik kesitler, N411.
Sekii 5-8 Eksenel kesitier, N411, B9, N411, N411.

Plate II
Postomphalocyclus meri¢i n.gen.n.sp.
Bengasi and southern slope (Tecer Daglan), Upper Maastiichiian
Figure I 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 TH
Postomphalocyclus meri¢i n,gen,n,sp,
Koyulhisar, 91/30, Ust Maestrihl'jyen
Sekil I-S Eksenel kesitler,
Sekil 6 Egik kesit.

Plate I11
Postomphalocyclus meri¢i n,gen*n,sp,
Koyulhisar, 91/30, Upper Maastrichtian
Figure 1-5 Axial sections*

Figure 6 Tmnverse section.
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DIRMIL (BURDUR) VE GU_NEYiNDEKI TEKTONIK VE
NEOOTOKTON BIRIMLERIN STRATIGRAFISI VE ORTAMSAL
YORUMU

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

SUKRU ERSOY Istanbul Universitesi Miihendislik Fak, Jeoloji Miih, Béliimii, Avcilar, ISTANBUL

OZ: Bu incelemede» Giineybat1 Anadolu'da, Dirmil (Burdur) ve onun giineyinde yer alan 560 km®lik bir alanin stratig-
rafisi incelenmis ve tortullasma ortami ortaya konulmaya calisilmistir, Bolgedeki ¢okel kayaclar, tektonik dilimler ha-
linde bulunan yash ¢okeller (Ust Triyas-Eosen) ile Neojen ve sonrasi yash genc cokeller olmak iizere iki gruba
ayrilmustir, Yash cokeller ortamsal olarak kabaca Ust Triyas-Liyas doneminde neritik, Jura-Ust Kretase déneminde yar
pelajik ve pelajik, Ust Kretase sonundan itibaren kirint1 fasiyeslidir. Geng cokeller ise basta golsel olmak iizere cesitli
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,

GIRIS

Giineybat1 Anadolu'da Fethiye (Mugla) ile Golhisar
(Burdur) arasinda kalan inceleme alani (Sekil 1) Ust Kre-
tase-Orta Miyosen kompresyonel fazlarinda birbirini izle-
yen bindirmelerle Beydagkn oniilkesi tizerine yerlesen tek-
tonik dilimlerden olugmustur. Yaygin adiyla Likya naplan
(Brunn ve dig., 1970) ya da Bozkir naplar (Ozgiil, 1976)
olarak bilinen bu tektonik birimler yazar tarafindan Bat1
Toros naplart (Ersoy, 1989) olarak degistirilmistir.

Yaklastk 560 km’lik inceleme alaninda yukarnda sozii
edilen tektonik dilimlerden meydana gelen temel birimler»
genc tektonik donemde gerilmeli rejime bagh olarak
¢Okclmis karasal tortullar tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir, Incelemede ilk olarak, bolgede calisan 6nceki
arastiricilarin gorisleri verilecek, bunu takiben tiim birim-
lerin stratigrafik ozellikleri anlatilacaktir. En son boliimde
ise bolgenin Triyas'tan baglayarak paleocografik evrimi
[rdelenecektir,

ONCEKI CALISMALAR

Bolgede yapilan ilk incelemeler gozlemler seklindedir,
Bunlardan, Phillipson (1915) "Kiicliik Asya'nin Bati
Kisminda Gezi ve Incelemeler (Reisen und Forschungen
im Westlichen Kleinaisen)" adli eserinde, bolgenin
giniimiiz kosullarinda bile ayrintili sayilabilecek jeoloji
haritasini yapmustir, Inceleme alanindaki Sekicay1 formas-

yonu, arastirici tarafindan Cereme Formasyonu adi ile Orta
Triyas'tan baglatilmstir,

Colin (1962), Fethiye-Elmali-Kas-Finike ve do-
layinin jeolojisi adli makalesinde bolgeyi stratigrafik ve
tektonik yonden kisimlara ayirmustir, Inceleme alanindaki
Giiney Dag1 kisminda ylizeylenen ofiyolitlerin Mesozoyik
karbonatlarinin tizerine geldigini belirtmistir. Arastirici,
Elmali Flisi adim verdigi kirintilarin Eosen-Alt Miyosen
araliginda cokeldigini belirtmistir»

Richard (1967), Gocgek tektonik penceresinde yaptigi
stratigrafik incelemede otoktonda Paieosen?-Eosen yasl
cokeUerin Ust Kretase karbonatlar {izerine uyumsuz olarak
geldigini ve Miyosen karbonatlarinin da ayni sekilde Eo-
seni uyumsuz olarak oOrttiiglinii belirtir. Otokton istif, Bur-
digaliyen detritiideri ile son bulur,

Orombeili ve dig. (1967), Datca yarimadasinda Ust
Triyas-Liyas dolomitik karbonatlar1, Orta-Ust (?) Jura
radyolaritleri, Tithoniyen-Alt Maastrihtiyen c¢ortli
kirectaslar1, Ust Maastrihtiyen'dcn baslayan flisimsi bi-
rimleri Eosen'e kadar ayni kesitte goremediklerinden bu iki
donem arasinda kirintili ¢dkeliminde olasili bir stratigrafik
kesikligin (gap) oldugunu diisiinmusglerdir,

Graciansky (1968), ozellikle Bat1 Likya naplar do-
layinda yaptig1 incelemelerinde nap dilimlerini Karadag,
Haticeana dag, Koycegiz ve Innice adlariyla birkag seriye



ayirmistir. En tstte bunlarn tektonik olarak peridotit ve
kristalin ekaylar tizerler. Alttaki otoktonun bu naplari
Miyosen yasli otistostramal bir yastikla tasidigini belirten
aragtirict ayirtladigr serilerde Karbonifer'in pelitik
¢okeilerle, Permiyen'in dolomitik kirectaslari, spilitli
seyil ve kumtaslanyla, Triyas'in kirmizi kumtaslan ve ner-
itik karbonatlarla, Jura'mn altta neritik, Ustte pelajik kar-
bonatlarla, Kretase'nin son dénemine kadar yine pelajik-
lerle Ge¢ Ust Kretase-Paleosen'in kirintilarla temsil
edildigini kaydetmistir. Arastirici, peridotitlerin kokeninin
giineyden cok, kuzeye Menderes Masifine dogru aranmasi
gerektigini vurgulamigtir.

Brunn ve dig. (1970, 1974), Baii Toroslarda naplarin
kokenini arastiran ayrintih calismalar yapmugtir* Ozellikle
otokton ile Likya, Antalya, Beysehir-Hoyran-Hadim na-
plarmin stratigrafisi ve tektonigi lizerine incelemelerde bu-
lunan arastiricilar Likya naplarinm kuzeyden geldigini,
yerlesme yasinin Langiyen oldugunu, Beysehir-Hoyran-
Hadim naplannin yine kuzeyden geldigini, fakat yerlesme
yasinin Liitesiyen-Priaboniyen oldugunu ileri siirmiis;
Antalya naplarmm nereden geldiginin tartismali oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Likya naplannin dogu ve bati ol-
mak tizere iMye ayrildigini; Bati Likya naplannin Peridotit
napi ile Haticeanadag, Karadag ve Innice gibi sMtigrafik
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istiflerden olugan ara alloktondan, Dogu Likya naplannin
ise Eosen flisten olusan bir alt birlik ile 5 ayn tniteden
(Giimiislii, Giilbahar, Domuzdag, Yeleme ve Ofiyolit)
oldugunu ifade etmislerdir»

Bremmer (1971), Menderes MasifMn kuzey ve gline-
yindeki istiflerin farkliligina isaret etmis ve Likya napla-
rmm Menderes Masifi'nin kuzeyinden derlenmis olami-
yacagim, ancak glineyden kokenlenmis olabilecegini,
¢linkii ytlirlime rniktannm sinirlt oldugunu ileri stirmustir*

Ozgiil (1976), tiim Toroslar1 iceren yayininda, Toros-
lar birbiriyle tektonik dokanakli ve genis yayilimh tekto-
nik birliklere (Bolkardag, Aladag, Geyikdag, Alanya,
Bozkir ve Antalya) ayirmistir. Arastirici, Likya naplanni
da iceren Bozkir Birligi'nin kuzeyde Menderes Masifi'nin
ortiistinii olusturan Bolkardag Birligi ile gilineyde
Beydaglar1 Otoktonu'nu iceren Geyikdag Birligi'ni
tektonik olarak tizerledigini kaydetmistir.

Poisson (1977, 1984), Antalya-Burdur-Korkuteli-
Isparta dolayinda yaptig1 detayli arastirmalarda bolgeyi ti¢
ana boliimde ele almistir. Bunlar, Beydaglar1 Otoktonu, Li-
siyen ve Antalya naplaridir. Beydaglari Otoktonu'nun
Triyas (?) tan Pliyosen'e kadar devam eden bir istif
oldugunu, Antalya naplarmm tice ayrildigini, Likya na-
plannin ise Liitesiyen-Oligosen yash Yavuz Unitesi (en alt
nap), Triyas yash Domuzdag Unitesi, Ust Triyas-Ust Kre-
tase yashi Giilbahar Unitesi, AltLiyas-Ust Kretase yasl
Giimiislii Unitesi'ne ayrildigim ifade eden arasiinci Likya
naplannin Langiyen'de, Antalya naplarmm ise Maastrih-
tiyen-Daniyen'de yerlestigini belirtmistir. Ona gore Likya
naplannin kaynagi Menderes ile Beydaglar arasinda Ust
Liyas'ta acilan Kizilca-Corakgol adini verdigi bir teknedir.
Burast Antalya naplannin kaynagi olan basen ile
iligkilidir.

Gutnic ve dig> (1979), Ust Kretase sonrasi olusan Wild
flis serilerinin cOkelme mekanizmasini ve yayilimini,
Heleno-Torid zinciri icindeki roliinii ortaya koymaya
caligmigtir*

Onalan (1979), Elmal ile Kas (Antalya) arasindaki
boélgenin stratigrafisi ve jeolojisi adli calismasinda, Miyo-
sen'e kadar cikan otokton istif izerinde Eosen yagh Elmal
Formasyonu ile Ust Paleosen-Eosen yasli Elmali Tiirlii-
sii'nden olusan allokton birimler ayirmistir. Arastirici,
naplarm kokeninin Menderes Masifi'nin gilineyi olmasi
gerekligini de ifade eder,

Ozkaya (1981,1990), Baii Toros naplanni cesitli di-
limlere ayirmig ve bunlar i¢in Poisson ve tarafimizdan
diistiniilen modele yakm bir bicimde iki farkli paleo-
cografik kusak Onermistir. Ayrica tarafimizdan adlanan
geng c¢okeiierden Elmahyurt formasyonu arastirici ta-
rafindan Cameli formasyonu olarak adlanmisim
STRATIGRAFI

Inceleme alanindaki kayaclarm litostratigrafisi, tekto-
nos”atigrafik siralanimda (Selpl 2) degil de kronostratigra-
fik bir sirayla anlatilacaktir. Bunlar alttan tste dogru su
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birimlerden olusur;
Giliney Dag1 grubu

Sekicay1 formasyonu (Ust Triyas-Alt Jura)

Karabel Formasyonu (Orta Jura-Ust Kretase)

Clrklcak bloklu flisi (Ust Kretase-Paleosen)
KelebekM Dag grubu

Dutdere kirectasi (Ust Triyas)

Kaymakli formasyonu (Alt Jura-Ust Kretase)

Dkmil olistostromal melanji (Ust Kretase-Paleosen)

Ibrahimler formasyonu (Ust Paleosen)

Elmali Formasyonu (Orta Eosen)
Geng Cokeller

Elmahyurt formasyonu (Ust Miyosen-Alt Pliyosen)

Eski Aliivyon (Pliyo-Kuvatemer)

Aliivyon (Kuvatemer)

Aynca, bu ¢okel istiflerin diginda inceleme alaninda
ofiyolitik kayaclar da yer almaktadir, Bunlar magmatik
kayaglar baghig1 altonda ayrica anlatilacaktir.

Giiney Dagi grubu: Bu grubu ait kayaclar inceleme
alaninin giineyinde Giliney Dagi'na atfen Ersoy (1989) ta-
rafindan adlanmistir (Sekil 3), Bu grub, Graciansky

(1968)'in Haticeana dag serisi, kismen de Koycegiz serisi

ile 6zdestir. Bolgede genis bir alanda ylizeylenen grubun
diger birimler liec dokanagi tektonik iken, sadece neootok-
ton cokeller tarafindan uyumsuz olarak orttiliir. Grubun en
alt birimi olan Sekicay1 formasyonu iie onun lizerine gelen
Karabel formasyonu arasindaki dokanak iligkisi uyumlu
iken; Karabel formasyonu ile Cirkicak bloklu flisi
arasindaki iliski uyumsuz olmakla beraber, uyumlu
goziiken yerler de vardir (Sekil 4).

Sekicayr formasyonu: Platform karbonatlarindan
olusan bu birim Ersoy (1989) tarafindan adlanmisiir. Fa-
kat, bu formasyon hakkindaki ilk kayitlar, Phillipson
(1915)in incelemesinde yer alir. Arastirici, Datca
yarimadasindaki benzer karbonatlara Gereme Fomasyonu
adin1 vermistir. Yine bu karbonatlar Orombelli ve dig.
(1967) tarafindan Yelimlik Kirectasi olarak adlanmustir.
Formasyon, Fethiye, Koycegiz dolayinda Haticeana For-
masyonu (Graciansky, 1968), Bodrum yarimadasinda Pa-
zarddp Formasyonu (Ercan ve dig., 1982) gibi dejpsik adlar
alir. Tim bunlarin disinda Gutnic ve dig, (1979)*in ad-
ladiklar1 GoOkgol ve Denizpinar birimleri ile Poisson
(1977)'n adladig1 Gokceovacik ve Kizilca birimlerinin ta-
banindaki platform karbonatlan s6z konusu formasyonla
benzerlikler gosterir.
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Figure 2  Tectonostratigraphical order of the units in the investigated Area.
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Genellikle inceleme alaninin giineybat1 ve bati taraf-
larinda yaygin olarak izlenen Sekicayr formasyonu baglica
Gliney Dagi, Eren Tepe, Tanricukuru, Avlanpinan, Kay-
makli, Karabel, Belarisi ve Gacak mahalleleri dolayinda
ylizeylenk.

Formasyon genel olarak li¢ farkli diizeyden olusur.
Bunlardan birincisi en alttaki keskin kotii kokulus iri kris-
talli genellikle dagilgan, intraformasyonel bres olusuklu,
gri, kirli beyaz renkli dolomitlerdir. Belirgin olmayan kat-
manlanmaya sahip dolomitlerin kalinlig1 birkag metreyi
gecmez, Bazen iglerinde silisifiye olmus oolit ve pizolit
olusuklari igerir. Ikinci diizey ise genellikle koyu gri,
siyahimsi renkli, bazen kirli sar1 renkli, yer yer silisifiye
dolomitik kirec¢taglarmdan olusur, Bazen kirilinca kotii
koku veren bu birim alttakilere gore daha belirgin kat-
manhdir. Silisifiye kisimlar yanal olarak devamsizdir. En
list diizey ise kalin katmanli bej-beyazimtrak renkli, kris-
talize kirectaglarmdan olusur. Bazen saha gozlemlerinde
Dutdere kiregtasi ile karigir. Formasyona ait orneklerin
mikroskop tayinleri mikrit, dolomitik mikrit, pelsparit»
pelmikrit ve oospariti vermistir.

Birimin tistteki Karabel formasyonu ile olan dokanag:
uyumlu olup, ani geg¢islidir. Formasyonun alt sinin ince-
leme alaninda izlenmez. Graciansky (1968), benzer karbo-
natlardan olugan Haticeana Formasyonu'nun tabaninda uy-
umlu bir dokanak boyunca Ust Triyas yagh kumtaslaraidan
olusan Cenger Formasyonu ayirtlamistir. Formasyonun
yaklasik kalinligt 7504000 metre olmakla birlikte bu
kalinlik Giiney Dagi'nda 1500 metreye vanr.

Bu birimin icinde oolit ve pizolit gibi olusuklarin
yaninda alg, calsispongia, mercan gibi sig su organizma-

lan ortamin oldukga sig oldugunun kanitlaridir (Sekil 5).
Genel olarak kita platformunu karakterize eder. S6z konusu
bu neritik ortamin fosil bulgulariyla Liyas'a kadar ¢iktigi
sOylenebilir» Fakat bu neriliklesmenin yersel de olsa Alt
Kretase'ye kadar ciktig1 kesitler tarafindan gozlenmistir.
Erentepe ve dolayindaki biyointramikritlerin fosil bulgu-
lar1 bunu destekler niteliktedir.

Bu formasyondan cok sayida 6rnek alinmasina ragmen
ayrintili yas verebilecek fosiller bulunamamustir. ilk kez,
Phillippson (1915), Datca yarimadasinda mercan fosili
Dipiopora herculea (Stopper) bularak Orta Triyas
yasini vermistir. Graciansky (1968), bu birimde Ust Triyas
yash Oligoporella ve Teutoporella gibi Dasycladacee
tlird alg fosilleri yaninda Alp tipi dolomitler igin karakte-
ristik olan Liyas yashh Paleodasycladus mediterran-
eus (Pia) adli alg fosili bularak Ust Triyas-Liyas yasini
vermigtir. Caglayan ve dig. (1980) Menderes Masifi
glineyindeki karbonatlarda Maendrospira sp., Involu-
tina sp., Glomospirella sp., Duostominidae gibi tist
‘Triyas fosilleri bulmuslardir.

Bolgesel olarak, Ust Triyas-Alt Jura yasi tarafimdan da
kabul edilmesine ragmen bu formasyonun Alt Kretase'ye
kadar cikan kesitlerinin oldugu daha 6nce ifade edilmistir,
Bu tiir kesitlerden alman 6rneklerin mikroskop tayinlerinde
Troehoima alpina (Leupold), T, elongate (Leupold),
T. cf. conica (Schlumberger)? T. cf. palatiniensis
(Menson)? fosilleri bulunmustur.

Karabel formasyonu: Formasyona inceleme
alaninin glineyinde yeralan Karabel mahallesindeki radyo-
larit-¢ort ve cortlii kiregtaslart yiizeylenmelerine atfen bu ad
Ersoy (1989) tarafindan verilmistir. Bu birime ait bilgiler
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Philiippson (1915), Orombelli ve dig, (1967), Graciansky
(1968), Poisson (1977), Gutnic ve dig. (1979) in incele»
melerinde yer almaktadir*

Yaygin olarak bolgenin giiney ve glineybatisinda
yiizeylenen formasyona ait kayaglann en iyi gozlendigi
yerler Belansi, Gacak ve Ballik mahalleleri» Avlanpman,
Akdiimen tepe, Kirdoru tepe, Ziyaret tepedir.

Formasyon, tabanda Sekicay1 formasyonuna ait neri-
tik kirectaslanyla geciglidir. Bu gecis, Karabel mahallesi
kuzeybatisinda Akdiimen tepe bat1 yamaclarmda ve Belansi
mahallesi dolayinda goriilebilir. Yaklasik 30-40 metre
kalinligindaki bu gecis zonu kirli beyaz renkli, yer yer
kristalize, ¢cort katmanli ya da nodiillii biyomikrit ve
biyosparitlerden olusur (Sekil 6). Bu ge¢is zonu iizerine
30-35 metre kalinlikta gayet ince (1-3 cm) ve belirgin kat-
manlanmali bej, sarimsi yesil renkli radyolaritler ve
cortler gelir (Sekil 7). Bazi kesitlerde, ornegin yine Belansi
mahallesi dolaylarinda, yukarida sozii edilen radyolaritler
ve ¢ortler ince (birkag metre) bir gecis zonu ile hatta bazen o
da olmaksizin alttaki neriiik kire¢taglanmn tizerine oturur»
Bu silisli katmanlarin tlizerine olduk¢a kaim olarak biyo-
mikrit, killi mikrit ve biyopelmikritlerden olusan ¢ortli
kiregtaglan yer alir ve bunlar kirli beyaz, pimsi beyaz renk-
li ve ince orta katmanlidir. Bu ¢oriiii kiregtaslan ender ola-
rak yanal yonde mercanl kiregtaglarina gecmektedir (Be-
lanst mahallesi dolay1). Colin (1962), inceleme alaninin
giineyinde, Akdag yoresinde Ust Kretase yash rudistli
kirectaglanndan sozeder. Giiney Dagi dolayinda birim,
Globotruncanidae familyasina ait pelajik fosiller iceren
kirmizi renkli killi kirectasi, mam ve radyolariali ¢ortler ile
son bulur. Bunlann kalinliklar1 20-30 metreyi gegmez.

Sekil 5 Sekicay1 Kiregtast icindeki sig su ortamini
karakterize eden alg ve oolitlerin mikroskop-
taki gortnust.

Figure 5 Microspheric wiew of algae and oolithes of

the SeMcay1 Limestones, which characterise
tihie shallow water environment

14

ERSOY

Inceleme alaninda formasyonun toplam kalinlig1 500-600
metreyi gegmez. Bu kalinlik, Diimenli tepe dolayinda 200-
250 mette, Giiney Dagi'nda ise daha azdir. Formasyonun alt
sinin hemen her yerde uyumlu olmakla beraber sadece
Giiney Dagi'nda Sekicay1 formasyonu ile olan dokanagmda
olasili bir uyumsuzluk saptanmistir. Cirkicak bloklu flisi
ile olan tist sinir ise inceleme alaninda her yerde genellikle
uyumsuzdur. Bununla beraber Belans1 mahallesi, Akdiimen
tepe kesitlerinde iki birim arasinda katman dogrultu ve
egimi acisindan hicbir uyumsuzluk olmadig: gibi ara-,
larmdaki dokanak iligkisinin gegisli oldugu saptanmustir.

Litolojik ve paleontolojik verilere dayali olarak for-
masyonun derin deniz, en azindan agik self tirtinii oldugu
soylenebilir» Bu arada Ust Kretase sonunda ritmik dalgalan-
malara bagh olarak ortamda zaman zaman siglasma gortiliir”

Birimden ¢ok sayida 6rnek alinmasina ragmen iyi ko-
runmus fosiller bulunamamuistir, Akdiimen tepedeki cortiti
kirectaglarimn asitle ayristirilmasi sonucu Mirifusus
meditidiatus (Oksfordiyen-Hottriviyen), Archeo-
dictyomitra aspidrum? (Kimmeriyen-Barremiyen),|
Praeconocaryomamma magaimamma (Kimmeri-
yen-Tithoniyen) gibi Ust Jura-Alt Kretase radiolarialan
saptanmistir (tayinler Avusturya'dan Helfried Mostler
tarafindan yapilmistir), Diger fosil bulgular1 ise su
sekildedir. Marginotrimcana raarginata (Reuss),,
Heivetogiobotrimeana helvetica (Boili), Dicari-
nelia sp, pelajik foramlar ile Tironiyen; Globotruca-
na lapparenti (Brotzen), Gansserina cf. ganseri
(Bolli) fosilleriyle Orta Maastrihtiyen yasi alinmustir,
Diger bulgular ise Globotruncanidae, Hedbergella sp.,
Verneullidae, Trocholina sp,, Radiolaria, Tintinidaeg

-

Sekli 6 Karabel Fonnasyonu'na ait ¢oriili kiregtaglan
arasindaki ¢ort katman ve yumrulari.

Figure 6 Chert layer and nodules between cherty lime-

stones of the Karabel Formation*
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parcalan, foraminifer parcalari, ostracod ve siinger
spikiilleridir. Gerek onceki ve gerekse simdiki bulgularin
sonuglar1 formasyonun Dogger-Senoniyen (Orta Maastrih»
tiyen) yash oldugunu gosterir»

Graciansky (1968), Nif ve Haticeana Dag1 dolaylarinda
yaptig1 incelemelerde benzer birimlerde ortam derin-
lesmesini Ust Liyas'ta baslatir, Bremmer (1971), Nif
yakininda ilk radiolarialarin Orta Jura'da koyu renkli oolitii
kirectaglari ile arakatkili olarak bulundugunu belirtmistir.
Aragtirici, bu derinlesmenin Senomaniyen'e kadar devam
ettigini, daha sonra bu derin deniz karbonatlariin dereceli
olarak rudist parcalan iceren masif sig su biyokalkarenit-
lere gectigini ileri stirer. Her ne kadar Orombelli ve dig,
(1967) Datca yarimadasinda yaptiklari arastirmalarda benz-
er birim icindeki radyolarit, marn ve ¢ortlii kkectaslarim
ayr1 formasyonlar halinde incelemislerse de bu incelemede
yazar sozkonusu bu litolojilerin ¢ok kesin stratigrafik
pozisyonlart olmadigindan bundan 6zellikle kaginmustir.
Clnkii litolojiye dayali bu siralanim bir bagka bolgede
terslenebilir.

Bu formasyon tiim Bat1 Toroslarda yaygin olarak izle-
nir,

Cirkicak bloklu ilisi: Bu birim, Giiney Dagi gru-
bunun en tist formasyonu olup, Ersoy (1989) tarafindan
Dirmil batisindaki Cirkicak sirt1 yiizeylenmelerine atfen
verilmistir. Bu tiir kinntililan Kaaden ve Mete (1954) Kara-
bortien sistleri, Orombelli ve dig, (1967) Datca flisi, Ercan
ve dig. (1982) Bodrum Formasyonu olarak adlamiglardir,

Eldilek, Ozliice, Gacak, Karabel, Belarisi, Ballik,
Cukurkavak malialleleri Avlan Pmari, Kerkeli Dag1 ve
dolay1 birimin en iyi yiizcylendigi yerlerdir.

Sekil 7

Karabel Formasyonu'na ait radyolaritlerin
mikroskopik goriiniisli, Radiolaria yogun-
luguna bagli olarak laminalanma gelismistir
(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 ¢ diizeyden olusur. En altta genellikle
breslerle baslayan diizenli bir flig istifi, onun iizerine olis-
tostromal bir kesim, en {istte de kaotik goriiniimlii tektonik
bir diizey gelir. Cirkicak bloklu flisi gerek litolojik ve ge-
rekse paleontolojik olarak oldukca cesitlilik gosterir. Altta
bres» kumtasi, siittasi, marn, ¢ort. detritik kiregtasi ve vol-
kanit ardalanmasmdan diizenli bir flis istifi ile baslar. Vol-
kanikler bazik bilesimli, yesil gri, kizil ya da mor renkli,
genellikle amigdolaidal dokulu spilitik bazaltlardan olusur,
Tektonizma nedeniyle ¢ok karigik durumda olduklarindan
kalinliklar1 konusunda birsey soylemek zordur. Bu volka-
nizmamn gorildiigl yerler Belaris1t mahallesi, Dirmil do-
layr» Avlan Pinar1 mevki ve c¢evresidir. Birimin iist
kisimlart Ozellikle ¢ok blokludur. Icindeki bloklarm yaslan
Permiyen'den Paleosen'e kadar genis bir zaman araliginda
dagilim gosterirken, blok boylan da biiyiik bir degiskenlik
gosterir ve genellikle killi bir matriks tie tutturulmus olan
blok boylar1 birkac metreden yiizlerce metreye kadar
degisebilir.

Bloklu flig birimi altta Karabel Formasyonu'nun
tizerinde genelde uyumsuzdur. Akdiimen tepe gibi bazi ke-
sitlerde ise alttaki formasyon ile gegisli gortliir, Birimin
ust dokanag ise her yerde tektoniktir. GOriiniir kalinligi or-
talama 300-500 metredir.

Birim yanal ve diisey yonde onemli fasiyes degisimleri
gosterir, Flisin alt kisimlarindan da anlasilacagi tizere sedi-
mentasyon baglangicta diizenlidir. Naplagma hareketleri
sirasinda bazi yerlerde gravite kaymalariyla olistostrom
gelisirken, bazi yerlerde de naplarm ilerleme hareketine
bagl olarak tektonik melanj olusmustur. Bati Toroslarda
yaygin olarak iki flig sedimentasyonu vardir. Bunlardan bi-
rincisi Ust Kretase'de baslar, Oligosen'den dnce son bulur,
Digeri ise Burdigaliyen'de baslar, en Ust Miyosen'de biter.

Flisin icindeki bloklardan alman 6rneklerde Mega-
lodon sp. (Ust Triyas), Tintinidae, Tintinopsella sp.,
Trocholina cf eiongata (Leupold) (Ust Jura - Alt
Kretase), T.elongata (Leupold), T. cf. alpina (Leupold),
Tintinopsella carpatica (Murgeanu-Filipescu), Tri-
loculina sp,, Nauticulina sp., Involutina sinuosa”
Endothyna sp» Reophax sp*, Ophthalmidium sp,,
Duostominidae (Alt Kretase), Globotruncana elevata
(Brotzen), G, lapparenti (Brotzen), G. cf. tricarinata
(Quareau) (Santoniyen-Alt Kampaniyen) gibi ¢ok karakte-
ristik fosillerin yaninda Radiolaria, Alg, Bryozoa, -Gastro-
poda, Brachiopoda, Ammonid kavkisi ve Echinid plak ke-
sitleri gibi karakteristik olmayan fosiller de bulunmustur.

Bu kirintili seviyelere, Karabortlen yoresinde Paleo-
zoyik (Kaaden ve Metz, 1954), Koycegiz yoresinde (Ber-
nouilli ve dig., 1974) ve Bodrum yanmadasmda (Ercan ve
dig. 1982) Ust Kretase-Paleosen yasi verilir. Yazar, bu for-
masyona gerek onceki arastirmacilara dayanarak ve gerekse
kendi bulgularina dayal olarak Ust Kretase (Senoniyen) -
Paleosen (?) yasi vermigfk
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Kelebekli Dag grubu: Calisma alani sinirlar icinde bu
grubun ilksel iligkilerinin en iyi gorildigu yer Kelebekli
Dag yoresidir. Bu ad, ilk kez Ersoy (1989) tarafindan veril-
mistir. Bu grub, Poisson (197iym Giilbahar Unitesi ile ol-
dukca benzerlik gosterir.

Alt ve iist sinirlart tektonik olup, yas konagi Ust
Triyas ile Ust Kretase arasinda degisen birimin Mregtaglan
bir 6nceki grupta oldugu gibi neritiider ile baslar, pelajik-
ler ile son bulur (Sekil 8), Istifin genel kalinlig1 7504000
mette arasindadir. Alttan iiste dogru IM formasyondan(Dut-
tere kirectagi ve Kaymakli formasyonu) olusur.

Dutdere kiregtasi: En tipik kesidini Dutdere ma«
hailesinde verir. Formasyonun hemen hemen tim
ylizeylemeleri inceleme alaninin merkezi kismmdadir.
Dutdere, Kaymakli, Cukurkavak, Ballik, Ahat ve Gacak
mabhalleleri dolay1 birimin en iyi goriildiigii yerlerdir»

Bu Mrectaglan tabanda Megalodon sp. fosilli, siitli,
kumlu, hatta ¢akilli Mrectaslan diizeyi ile baglar. Ayrisma
rengi sar1, kirilma yiizeyi gri renkli oldukga sert, kalin kat-
manli olan bu diizeyin kalinlig1 20-30 metredir. Bunun
lizerine grimsi, beyaz renkli, kalin katmanli olmasi nede-
niyle masif goriintimli, kit fosilli, yer yer kristalize, dolo-
mitize ve bresik olan Mregtaglan gelir. Bunlarin mikrosko-
bik tayinleri biyomikrit, biyopelmikrit ve kataMastik
Mrectaslan oldugunu gosterir.

Birimin alt sinin tektonik iken, Kaymakli formasyo-
nu ile olan tst sinin gegislidir, Dutdere kiregtasi formasyo-
nuna ait kalin katmanl Mregtaslannin tizerine bazen birkac
metre kalinliktaki Liyas yagh kirmizi renkli cephalopoda
fosilli kili kirecgtaslar gelir» Alp kugaginda ¢ok yaygin
goriilen ve "calcare ammonitico rosso” adiyla bilinen bu fa*
siyesin inceleme alaninda gortildiigii yerler Erdevil mahal«
lesi, Kelebekli Dag yoresi, Dirmil giineyi, Asilibagi tepe
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glineyidir. Dutdere kirectasi birimine ait katmanlar daha
¢ok ¢ortlii Mrectaslan, ender olarak radyolaritler ve ¢Ortler
tarafindan uyumlu olarak Ortiiliir, Cortlii kirectasi ile taban-
daki Dutdere neritiideri arasmdaM gecis en iyi KaymaMi,
Ballik mahalleleri dolayinda goriiliir. Goriintir kalinlik
400-700 metredir.

Formasyon icinde Megalodon sp, gibi Ust Triyas
i¢in karakteristik makrofosiller yaninda, yas vermeyen
Miliolidae, lamellibranch, gastropoda® mercan ve alg gibi
s1g su fosilleri bulunmustur. Cokelme ortami1 SeMcayi for-
masyonuna ait kirectaglarmda oldugu gibi neritik olmakla
beraber daha derindir.

Poisson (1977) m Giilbahar iinitesinin tabamndaM Ust
Triyas yasli megalodonlu kirectaglart bu formasyon ile ol-
dukca benzerlik gosterir, Bu kirectaslan Fethiye*Golhisar i
(Burdur) cizgisinin daha ¢ok dogusunda yaygin iken,
batisinda izlenmezler.

Kaymakli formasyonu: Bu formasyon, Dutdere
kirectasi lizerindeM derin deniz ¢okellerini karakterke eder.
Bu ad, ilk kez Ersoy (1989) tamundan verilmistir,

Birim, Kaymakli, Ballik, Cukurkavak, Dutdere, Ahat,
Eldirek mahalleleri, KelebeMi Dag, Dirmil ve dolaylarinda
yiizeylenir,

Kaymakli formasyonu genellikle tabanda 5 metreyi
gecmeyen, yanal olarak devamsiz, her yerde goriilmeyen
kirmizi renkli ammonidli, yumrulu, killi kiregtaglan ve
marnlarla (ammonitico rosso fasiyesi) baslar. Bazi alanlar-
da ise bu birim tabanda 5-10 mette kalinligindaM c¢ortlii
kirecgtaglan ya da kirmizi ¢ortlerle baglar. Bu katmanlarin
lizerine ince-orta katmanli, sik biiMiimciiMii (ondiileli), ba-
zen som, genelliMe grimsi, Mrli beyaz, bazen Mrmizi renk-
li, yer yer kristalize, Mt fosilli, baz1 seviyeleri Mili ¢Ortlii
kirectaglar1 yer alir. Bunlar miieroskopta mikritik ve spari-
tiktir. Ender olarak milonitik kirectaglan seklindedir, Bun-
lar Ustte dogru yesilimsi, grimsi, kizil renkli radyolarit
¢ortler ile hem yanal, hem de diisey yonde gecislidir. For-,
masyonun en Ust seviyelerinde kizil renkli spilitik bazaltlar
arakatMlar halinde bulunur,

Formasyonun neritiMer ile olan alt sinir1 gegisli iken,
ust sinir1 tektoniktir. Globotruncana lapparenti
(Brotien), G. cf. bulioides (Vogler), G. cf. ele vata %
(Brotzen), Hedbergella sp., Spirilina sp,, Radiolaria
sp,, Lagenidae, ostracoda ve spikiilleri bulunmustur. For-
masyonun yasi bu verilere gore Liyas - Orta “faastrihiiyen
araliginda degismektedir. '

Litolojik ve paleontolojik verilere gére Kaymakli for-
masyonun ¢okelmesi sirasinda ortamun yukan dogru derin-\
lesecek sekilde derin deniz oldugu soylenebilir. En st
diizeylerdeM bazik volkanik arakatkilar ise Mtasal kabugun
bu donemde hayli inceldiginin isaretidir.

Dirmil olistostromal melanji: Genellikle sedimen-
ter karakterdeki bu birim Ersoy (1989) tarafindan Dirmil
yakinlarmdaM yiizeylenmetare atfen adlanmustr (Sekil 9),
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Bu birimin en tipik kesitleri Dirmil yakinlarinda
gorilmekle beraber Eldilek, Ballik mahalleleri, Giliney
Dagi ile Kelebekli Dag diger onemli ylizeylenmelerin
oldugu yerlerdir. Bunlarin pek ¢ogu inceleme alaninin ku-
zeydogusunda yer alir. Tiim kayaglardan parca ve bloklar
iceren birim ofiyolitlerin, volkaniklerin ve kirintili seviy-
elerin bol oldugu sedimenter bir melanjdir, Matriks bazen
kiltasi, bazen ofiyolit, bazen de volkaniktir. Bu matriksin
en iyi gorildigl yerlerden biri Dirmil yakininda Do-
lukizlar tepe giineyindeki yiizeylenmelerdk. Ofiyolit di-
liminin tektonik olarak tistledigi bu yerde matriks genel ol-
arak kizil renkli, manganoksitli radyolaritler ve cortler,
kiltaglar1 ve spilitik bazaltlar ile ender olarak tiirbiditik
kirectaglart merceklerinin yer aldig1 litolojilerden olusur.
Bu durum volkanik etkinligin oldugu bir havzaya bloklarmn
olistostromlar ile yerlestigi seklinde yorumlanabilir.

Birimin goriiniir kalinligi, cogu yerde birka¢ metreyi
gecmez iken bazi yerlerde 250-300 metreyi bulur.

Bilindigi gibi melanjin gercek yast matrikse dayali ol-
malidir. Sedimenter kokenli madrikslerden alman yikama
ornekleri fosil acisindan sterildir. icindeki birimlerden
alman 6rneklerin fosil bulgulart Permiyen, Triyas, Ust
Kretase ve Paleosen'i vermistir. Fosiller sirastyla soyledir:
Shwagerina sp., Neohindeodella triassica» Meto*
polyganathus communist!, Ozarkodina sp,, Gon-
doletiidae, Glimbelitrinae ve balik disi, ammonid kavkisi,
gastropoda ve radyolarla dikenleridir (konodont tayinleri
Berlin Freie Universitesi'nden Dr, Hans Giorg Herbig ta-
rafindan yapilmistir). Bu paleontolojik verilere gore for-
masyona Ust Kretase (Senoniyen) - Paleosen bagil yasi ve-
rilmisgtir. '
[brahimler Formasyonu: Bu ad ilk kez inceleme
alaninin kuzeyinde ibrahimler mahallesindeki yiizeylen-*
melere atfen Ersoy (1989) tarafindan verilmistir. Bu for-
masyon Onalan (1979) in Elmal: Tiirliisii, Gutnic ve dig.
(1979) nin Yeleme melanji, Senel ve dig. (1986) nin Yavuz
formasyonu ile Ozdes olabilir. Ayrica, Poisson (1977) m
Yeleme Olistostromu ile kismen benzerlik gosterir.

Formasyon tipik Kesitini dar bir alanda 6zellikle Dir-
mil-Ballik koyli otoyolu boyunca verir.

Altta kumtagi, siittagi, kiltagi, mam, killi kirectas: ar-
dalanmasmdan olusan ilksel 6zellikleri oldukca korunmusg
diizenli flisimsi bir diizeyle baslayan formasyon {iste dogru
kiltasi, cakilli kiregtasi, bazalt, karbonat, cimentolu bres
ve metamorfik kesimlerden olusan ikinci bir diizey ve ni-
hayet en tstte cok tektonize bloklu, olduk¢a kaotik bir
diizeyle son bulur. Matriks genellikle kiltasidir. Ust
kisimlarda yer alan konglomeralar polijenik olup, spilitik
bazalt, serpantini t, gabro, diyabaz, ¢ort ve kiregtas:
cakillarindan meydana gelir, Kiltaslar1 kizil renkli, manga-
noksitli ve sistidir. Kirectasian genellikle cakilli olup,
bazi beyaz renkli, kristalize, kahn katmanl kirectaslarinda
mercan fosilleri bulunmustur.

Birimin alt ve tist sinir1 tektonik oldugundan gergek
kalinligr hakkinda bir sey sOylemek zordur, Goriinir
kalinlig1 250-300 metredir. Birim geng cokeller tarafindan
acisal uyumsuzlukla ortiiltr.

ibrahimler Formasyonu'na ait mostralar inceleme
alanmnin kuzeyinde Sekigay1 formasyonu ile Elmali formas-
yonu arasinda bir dilim seklinde yer alirken, ayni durum
Giineyde Oren mahallesi cevresinde goriilmez. Formasyon
ortamina baslangicta diizenli ince malzeme gelimi s6zkonu-
su iken sonralar tektonik hareketlerin paroksizmal done-
minde naplarin 6n cephesi yilikselmis ve havzaya gravite
kaymalari ile bloklar yuvarlanmaya baglamistir* Bunun en
iyi kaniti istifin tist kisimlarina dogru daha kaotik olusudur,

ibrahimler mahallesi dolayinda sekerimsi dokulu, gri
renkli, oldukca sert kiregtasi ylizeylenmelerinden alman
orneklerde Ust Paleosen yash Morozovella cf. vélas-
coensis (Cushman) fosili bulunmustur.

Poisson (1977), Yeleme olistostromu adini verdigi
benzer birime Ust Kretase yasini verir, Gutnic ve dig.
(1979), Yeleme Olistostromu adin1 Yeleme Melanji olarak
degistirmiglerdir ve birimi bazi stratigrafik kesiklikler ile
Eosen'e kadar ¢ikarmiglardir.

Elmali formasyonu: Flis karakterindeki bu istif
Onalan (1979) tarafindan adlandirilmistir. Birim, Elmali
Filisi (Colin, 1962) ya da Yavuz Unitesi (Poisson, 1977)
adlariyla da bilinir*

Formasyon inceleme alaninin gilineybatisinda
Sekicay1 (“Esencay), kuzeybatisinda ise ibrahimler mahal-
lesi dolayinda yiizeylenir, Bu birim Bau Toroslar genelinde
daha ¢ok naplann 6n cephesinde yiizeylenir,

Genellikle kiltaglar1, seyil, siittagi, kumtasi, cakill
kumtasi, marn ve kiregtasi ardalanmasmdan meydana gelir.
Siittas1 ve kumtagi yiizeylerinde yiik kalibi, kaval yapisi,
alet izi, dereceli katmanlanma gibi inorganik yapilarla; iz

Sekil 9 Dirmil yakininda, Dirmil olistostromal me-
lanji'mn i¢indeki kiregtag: olistolitleri.
Figure 9 Limestone olistholits in the Dirmil olistos-

trome melange around Dirmil.



fosillere ait yatay eseleme izlerinin gorildiigli biyojenik
sedimenter yapilara rastlanmistir. Aynca bazi yerlerde algal
pizolit (onkolit) 1ére rastlanmistir. Katmanlar genellikle
kalin ve orta kalindir,

Tektonostratigrafik bakimdan en alt birim oldugu icin
gercek kalinligini saptamak olanaksizdir. Goriliniir
kalinlig1 350-400 metredir. Kalinligin giineye dogru art-
masi beklenir» Nitekim, Gogek tektonik penceresinde
kalinlik 50-150 m,, Elmali dolayinda 650 m., Fethiye'nin
Kemer kasabasi dolayinda 1500 metredir (Onalan, 1979)*

ibrahimler mahallesi dolayinda, formasyonun {ist
sinir1 Ibrahimler Formasyonu tarafindan tektonik olarak
tizerlendigi kabul edilmigse de bu sinir net bir sekilde izlen-
mez. Yazar, kiiclik de olsa bu sinirin normal olabilecegi
kuskusu tasir. Alt sinu inceleme alaninin az kuzeyinde,
komsu alanda Selguk ve dig, (1985) in Keller Tektonik
Penceresi adini verdikleri alanda goriliir. Burada Elmali
Formasyonu Alt Miyosen yash kalkarenit arakatkili kum-
tasl, silttasi ve kiltaglanm tektonik olarak 6rtmiistiir.

Elmali Formasyonu Beydaglan'na yakm bir havzada
¢Okelmistir. Bu havzada 6zellikle kinnuliiar birikirken ya-
nal devamhliklannda Beydaglari'nin sigliklarinda da karbo-
natlar ¢cokelmistir. Bu havzanin kuzey ya da kuzeybati
kistmlarinda daha iri kirintili malzeme ¢okelmistir.

Formasyon ig¢inde Discosyclina sp,, Assuima sp,,
Amphistegina sp,, Operculina sp,, Lithopyllum
sp., Nummulitidae, Rotaliidae, Globigerinidae, Globorat-
aliidae, Miliolidae, Bryozoa ve Alg fosilleri bulunarak
Liitesiyen yast verilmistir.

ERSOI

Onceki arastiricilardan Colin (1962) formasyona Orta

Eosen-Miyosen, Poisson (1977) Korkuteli dolayinda
Eosen, Onalan (1979), Elmali-Kas dolayinda Liitesiyen,
Selcuk ve dig. (1985), Dirmil batisinda Orta-Ust Eosen,
Senel ve dig. (1986), Gombe Akdag dolayinda ise Ust
Liitesiyen-Priaboniyen yasini verirler, Istifin yas1 bolgesel
olarak olasili bazi kesikliklerle Alt Langiyen'e kadar
cikiyorsa da inceleme alaninda Liitesiyen kesimi
yiizeyienir*
Geng cokellen Bu ¢okeller, Bat1 Toros naplarmm Lan«
giyen'de Beydaglan Ontilkesi lizerine yerlesmesinden sonra
onlar tizerine acisal uyumsuzlukla ¢cokelmislerdir (Ersoy,
1989), Bu birimlerin ¢cokelmesinde Ust Miyosen'den sonra
bolgede egemen olan tansiyon kuvvetlerinin rolii olmustu!
ve bu birimler ¢cokiintii alanlar icerisine depolanmistir. Bu
¢ekim kuvvetleri Glineybati Tiirkiye'de (Burdur, Gélhisai
vd. gibi) genis bir alan1 etkilemistir. Geng ¢okeller, Usi
Miyosen-Pliyosen yasli Elmaliyurt Formasyonu» Pliyo-
Kuvatemer yash eski aliivyon ile giiniimiiz ¢okellerinden
olusur (Sekil 10),

Elmaliyurt formasyonu: Bu ad, inceleme alani-
nin kuzeybatisinda Elmaliyurt mahallesindeki yiizeylen-
melere atfen verilmistir. Ayrica, Colin (1962), Graciansk)
(1968), Poisson (1977), Gutnic ve dig. (1979), Erakman ve
Alkan (1968) in bolgede yaptiklari jeolojik incelemelerde
benzer birimlerden sozedilir.

Inceleme alaninda da, Kaymakli, ibecik mahalleler
basta olmak tlizere en ¢ok kuzeybatida yiizeylenirler.

Formasyon litolojilerine gore alttan tiste dogru birkac
birime ayrilir, En altta lizerinde bulundugu litolojileri!
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Sekil 10 Geng cokerlerin 6zet stratigrafisini gosterir Sekil 11  Subaerial ortamlarda geligen karst ve kalig fa-

stitun kesiti.
Figure 10 Column showing the stratigraphy of the
Young deposits,
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siyeslerinin birlikte bulunusu. Biiytitiilmiis
alan, speleolem denilen magara olusuklari-
nin gelisimini gostermektedir.

Figure 11 Co-existence pf Karst and KaMche faci¢s de-
veloped Subaerial environment* Magnifec
area shows the occurence of speleothem
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cakillarini ve bloklarini iceren konglomeralar yer alir. Bu
cakillar genelde kirectasi ve dolomitlerden olugur. Karbo-
nat ¢imento ile tutturulan cakil ve bloklarin arasindaki
bosluklarda sekonder aragonit dolgularina sik¢a rastlanir.
Konglomeralarin alt kism1 oldukga bresiktir. Bu kisim
biiylik olasilikla karstik magara tavaninin gégmesiyle
olugsmug koseli cakiltaglaridir, Bunlar yerin Ustlinde ve
altinda birikebilmislerdir. Bulunusundan, tektonizma ya da
¢okelin akimla taginmasi degil de, karbonatlarin derinde er-
rtmesi veya hidrolik agmdirmasiyla uzaklagtirma sorumlu-
dur. Bu koseli c¢akiitagslarmda degisik tipten magara
cokelleri (kil, kum, mil), spelcotem parcalan ile toprak
karisik olarak bulunabilir. Konglomeralarin icindeki
ozellikle kiregtasi ve benzeri ¢akillar karbonat ¢imento ile
"pyle giizel tutturulmuglardir ki bunlart ilk bakista sahadaki
bazi formasyonlardan ayirmak zordur. Masif
goriiniimlerine ragmen dikkatlice bakildiginda katmanlan-
ma bulunabilir. Bu kiregtagi konglomeralar1 ve birimin
tizerindeki kiregtaglarinda karstik olaylar sonucunda spele-
“ptom, magara ¢okmesiyle olusmus koseli cakiitasi, lami-
“nali karbonat kabuklar1, magara incileri ve oolite benzer
sekiller olusmustur. Bunlardan speleotemler (sarkit, dikit,
magara incisi v,d.) genelde cok yenik bir kismu killi mitorit
ile ornatilmistir. Buna, yukari su tabalasi kusaginin
salimimlari, bir bagka deyisle karst profilinde tekrarlanan
%avada kaliglar neden olmaktadir (Sekil 11), Bunlarin mik-
ro 6lgekte olanlar (Sekil 12) yaninda makro 6lgekte olan-
lart vardir, Speleotemlerin en iyi goriildiigi yerler inceleme
alaninin kuzeybatisinda Cambul tepenin glineydogu etek-
leridir. Bunlarin boylari ortalama 2 milimetre olup, kon-
“santrik laminal kiireciklerden olugmuslardir, Bunlar kla-
“sik anlamadaki si§ deniz oolitleri olmayip, karsilasmanin
rol oynadigi benzer sekillerdir. Bilindigi gibi oolit ya da pi-
zolit benzeri yapilara sadece sig deniz ortasinda degil, derin
deniz, gel git, gol, magara ve hatta kalis ortamlarinda rast-
lanir. Formasyonun alt kisimlarindaki konglomeralarin
feterojenitesi yukan dogru artar ve Ust Kretase yasli pembe
renkli miicritier ile ofiyolitler gériilmeye baglar. Bazen de
cok iri kuvars cakillart ile kumtagi bloklarmna rastlanir.

Yukarida anlatilan diizeyin tizerine iyi katmanlanmali,
Lrastropod fosilli, yer yer cakilli kalkarenitler gelir. Bu bi-
im bej renkli olup, yer yer de agik yesil renkli cakiitagt ya da
kiltag: seviyeleri icerir. Bunlar en ¢ok Cambul tepenin ku-
zeyindeki diizliiklerde gorilir, Kalkarenitler arasindaki
detritik diizeylerde mikro ve mab"o ¢apraz katmanlanmalar
gozlenmistir. Yapilan Olglimlerde akinti yoniiniin
peyden giineye dogru oldugu saptanmustir. Kalkarenit
diizeylerinin arasinda kanal dolgulu kiltasi, eyM ve marn ar-
dalanmasmdan meydana gelen bir diizey yer ak-. Bu diizeyin
kalinlig1 alttakilere gore oldukca fazladir. Bu diizey i¢inde
kumtast ve kanal dolgulu kumtas: gibi detritik kisimlar
icerir. Ayrica ekonomik 6neme sahip linyit diizeyleri igerir.

Formasyon en tuistte oldukca yuvarlak ¢akilli, polije-
Jiik konglomeralarla son bulur Cakillarin bazilar1 oldukca

iri olup (20-30 cm, kadar) genellikle kiregtasi ofiyolit
parcalarindan olusur.

Birim kendisinden yash tiim birimleri agisal uyumsuz-
lukla orter. Diger taraftan kendisinden gencg birimler ta-
rafindan da yine acisal uyumsuzlukla ortiiliir, inceleme
alanindaki goriiniir kalinligin paleocografya degisim-
lerinin oldugu yerlerde ve hepsinden onemlisi inceleme
alaninin disinda Golhisar depresyonunun merkezine dogru
artmasi beklenir.

Bu arastirmada alman 6rneklerde, 6zellikle kalkarenit
icinde karakteristik olmayan gastropod fosilleri bulun-
mustur. Bunun disinda fauna bakimindan kit olan birime
eski incelemelere ve birimin diger birimlerle olan saha
iliskilerine gore yas verilmistir. Colin (1962), Esencay
(Xanthos) vadisi, Elmali ovasi ve Kasaba bélgesinde
cokellerin bazilarinin en Ust Miyosen'de bagladigini ifade
eder. Ozkaya (1981), CameM (Burdur) dolayinda Ust Miyo-
sen-Pliyosen yasli Cameli Formasyonunu ayirtlamistir.
Aragtirici formasyonu, altta killi, golsel kiregtasi; tstte
komiir damarh yer yer killi kiregtas diizeylerini iceren kil-
taglari olmak lizere aralarinda acisal uyumsuzluk bulunan
iki iiyeye ayirr. Onceki arasiincilar formasyonun yasiin
Ust Miyosen-Pliyosen olmasi konusunda birlesmekte-
dirler. Bu yas tarafimizdan da kabul edilmektedir.

Bu birim, Golhisar, Burdur, Denizli gibi ¢cokiintii hav-
zalarinin bulundugu genig bir alanda yayiiim gosterir.

Eski Allivyon: Birim, inceleme alaninin merkezi
kistmlarinda ve Ozellikle Sekicayr boyunca yaygin bir
bicimde izlenir. Ayrica Avlan pinart mevki de iyi gortil-
duigii yerlerdendir. '

Kotii boylanmis, yuvarlaklagmis, yari yuvarlakmus,
koseli gakil ve bloklardan olusan bu aliivyon, yer yer tek-
nemsi ¢apraz katmanli kumtaglan igerir. Gevsek tutturul-
mus kumtaslarmin bazi diizeyleri, yer yer de killi diizeyler
icerir.

Sekil 12  Bir speleotemin mikroskobik goruntsu.
Yer: Cambul Tepe dolay1.
Figure 12 Microskobic wiew of a speleothem. Loca-

tion; Around Cambul Tepe,
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Eski aliivyon, caligma alaninda giiniimiiz aliivyonu ile
olasilikla gecislidir, Bu durum Seki ovasinda izlenebilir,

Bu birime saha gozlemlerine dayali olarak Pliyo-
Kuvaterner yasi verilmistir,

Giiniimiiz Cekelleri; Aliivyon, yama¢ molozu,
birinkinii konisi, heyelan kiitleleri ve yliksek daglarin
cukurlarinda bulunan toprak Ortiisiinden ibarettir,
MAGMATIK KAYACLAR

Doiukizlar ofiyoliti: Bu ad, ilk kez Ersoy, (1989)
tarafindan Dirmil yakininda Doilukizlar tepedeki
ylizeylenmelere atfen verilmistir.

En st nap dilimi olup genellikle bolgenin kuzey-
dogusunda yiizeylenirler. Ayrica Giiney Dag1 dolayinda
Giiney Dag1 grubu'ndan olusan iki tektonik dilim arasinda
gorulir.

Dofiukizlar ofiyoliti genellikle peridoditlerden olusur.
Bunlar cogunlukla dunit ve harzburgit bliesimlidk. Yer yer
ince, bazen kalin (10 metre) diyabaz dayklar ile kesil-
mistir. Genellikle bantianma gosteren dunit ve harzburgit-
lerden olusur. Bazen serpantiniesemeye ugramislardir.
Alinan Orneklerin mikroskobik sonuglar serpantini® du-
nit, lerzolit, gabro amfibolit, uralitlesmis gabro» gabro-
diyorit ve uralitlesmis diyabazi verir. Tektonik kesimlerde
listvenit zonlar1 geligmistir.

Giliney dagi yiizeylenmeleri disinda tiim ofiyolit ylizey»
lenmeleri en st nap dilimini olustururlar. Sadece geng ¢o-
keller tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliirler. Kalinlig
konusunda bksey soylemek oldukca zordur. Cok ender de
olsa bazi yerlerde masif kkectaglan bunlann icinde tektonik
olarak yer alir. Bunlar Duldere kiregtasina ait olabilir.

Gelgit dizliigi qity
Svbtido/

Sekil 13

karaktorizeeder,

Algal kabuklar
Algal mars

ERSOY

Inceleme alanindaki ofiyolit yiizeylenmeleri Ust Kre-
tase-Paleosen yasl Dirmil olistostromal melanji lizerinde
tektonik bk zon boyunca oturur. Bu ofiyolit nap1 Gracian-
sky (1968) in Peridotit nap1, Ozkaya (1981) in Fethiye
Peridotitleri, Sengor ve Yilmaz (1981) m Bozkir Ofiyolit
Napi, Poisson (1977) in Kizilca Dag masifindeki ofiyolit-
lerile esdegerdir,

Ofiyolitler Bat1 Toros teknesinin gercek yabanci
kayaclandir. Toros ofiyolitlerin yasi ve kok zonlar konu-
sunda cesitli gorisler vardir. Ricou ve dig. (1980) tiim To-
ros ofiyolitlerinin tek bk zondan (Menderes Masifi'nin ku-
zeyinden) tiiredigini savunurken, Sengor ve Yilmaz (1981)
m ofiyolit zonlannin cok koklii oldugu bk modeli benim-
semislerdir. Diger taraftan> Usiimezsoy (1987) tiim bu
gortslerin diginda bk bakig acistyla Menderes MasifMn
kuzeyindeki alanin (Izmk Zonu) tipik bk yayilma gosteren
okyanus olamiyacagmi, bu nedenle okyanus kabugu
olugturamiyacagini ileri siirerek, Bat1 Toroslar'daki ofiyol-
it dilimlerinin Menderes MasifMn dogusundaki bk alan«
dan (Eskisehk-Ankara Zonu) tiireyebiiecegmi ifade etmek-
tedir.

PALEOCOGRAFYA VE JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alani, Gondwana (Arab-Afrika) katisinin ku-
zey devami olan Torid Anatolid blogu (Sengor ve Yilmaz
1981) tizerinde yer alir. Torid-Anatolid blogunun mozayig:
hakkinda cesitli gortisler vardir ve bunlar halen giincelligin
korumaktadir, Biju Duval ve dig. (1977), Torid platformu-
nun Apulyo-Anadolu levhasinin bk pargasi olarak Afii-
ka'dan Mesoje denilen bir okyanus ile ayrildigim iler
siirerken; Ricou ve dig. (1975), Arab-Afrika levhasiyl
baglantili tek bk platformun (I'axe calcaire du Taurus,

Gelgit duzlugi sty sabl
Supratidal sabkha

Neritik karbonatlarin ¢okelme ortamini agiklayan blok diyagram. Istif yukar1 dogru derinlesen ortami

Figure 13 Block diagram explaining deposition envkonmem of the neritic carbonates.. The sequence characterises the

envkonment getting depper upward.
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varligini savunur. Diger taraftan Sengor ve Yilmaz (1981)
biri Torid platformunun kuzeyinde, digeri ise giineyinde ol-
mak Uzere iki Tetis okyanusundan sozederler* Son yillarda
bu konuda yapilan ¢aligmalar Torid-Anatolid blogunun
daha da pargalanmig oldugunu gostermektedir, i¢ Toros ok-
yanusu (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve Bati Toros Zonu (Er-
soy, 1989) gibi Teiis'in yeni ¢cokelme havzalar1 gegmisteki
okyanus kollarinin ikiden fazla oldugunun Onemli
kanitlaridir. Asagida, devirlere gore Bat1 Toroslar'm tarih*
sel gecmisi Ozetle anlatilmugtir.

TRIYAS-LIYAS: inceleme alaninin en yash
kayaclan Ust Triyas yashdir. Bunlar inceleme alaninin
disinda Nif ve Karadag bolgesinde Palezoyik birimlerin
uzerine acisal uyumsuzlukla yerlesmislerdir (Graciansky,

i 1968), Mesozoyik'teki ilk duraysizlasma Alt Triyas'ta
baglar (Erakman ve Alkan, 1986) ve Paleozoyik temel Ust
Triyas yashi kmntiiilarla uyumsuz olarak ortiiliir. Bu da Ust
Triyas oncesi bir bolgesel yiikselme ve asinma doneminin
bir belirtisidir, Baii Toroslarda, Ust Triyas dncesi yiikselme

. Monod (1977) lafindan da kaydedilmistir.

Bu sirlarda (Orta-Ust Triyas'ta) Antalya naplarimim
kokenlendigi havzada (Pamfilya, Dumont ve dig*, 1972)
blok faylanmalar baglamis (Marcoux, 1978) ve giderek
batiya dogru ilerlemistir (Poisson, 1977). Antalya Tekne-
si'nin bir anlamda batidaki devami olan ve Menderes Masifi
ile Beydagiari platformlar arasinda kalan bu yer Poisson
(1977) ve Poisson ve Sarp (1985) tarafindan Kizilea-
Corakgol teknesi olarak adlandmlm Arastincilara gore her
iki tekne Mesozoyik ve sonrasinda baglantili olmuslardir.
Gercekten Poisson (1977), Poisson ve Sarp (1985) in ileri
siirdlikleri bir Toros ici tekne var olmalidir. Bu tekne,

biiylik olasilikla incelmis bir kita kabugudur. Bazi
arastincilara gore (Graeiansky, 1968: Bremmer, 1971;
Onalan, 1979) Menderes Masifi giineyindeki bu alan Bat1
Toroslar'daki ofiyolit dilimlerinin kaynagidir, Ersoy
(1989) sozii edilen tekneye Kiziiea-Corakgol adi yerine
daha genis anlamda Bat1 Toros Teknesi adim verir, Jeolojik
verilere gore teknenin olusum yasit dogudan batiya dogru
genclesir. Doguda Liyas basi iken batida Ust Liyas'tir.
Giiney Dag1 ve Kelebekli Dag grubu, ibrahimler formasyo-
nu, Elmali formasyonu bu teknenin yerli birimleridir.

Tekne olusumundan evvel (Ust Liyas dncesi) burada
Ust Triyas-Liyas (daha doguda Ust Triyas) megalodonlu,
algli, mercanli, oolit yapili1 dolomit, dolomitik kiregtagi ve
kristalize kirectast gibi sig denizi karakterize eden litolojil-
er egemendi. Bu platform fasiyesii istif altta gelgit Tistli (su-
pratidal) ya da kiyisal sabka karakterli iken yukart dogru
gelgit diizliigli» onun alt1 (subtidal) ve hatta agik deniz (open
marine) ¢okelleriyle yukan dogru derinlesen bir karakter
gosterir (Sekil 13). Sekicay1 formasyonu'nun tabanindaki
dolomitlerin dagligan olmasinin nedeni biiyiik olasilikla
sabka ortaminda dolomitlerle birlikte olan evaporitik mal-
zemenin daha sonraki evrelerde erimesidir, Yukan dogru
algli ve bol megalodonlu, mercanii kisimlari en tUstte (list
formasyon sinirinda) yer yer radiolaria fosilli katmanlar iz-
ler,

UST LIYAS-UST KRETASE: Teknenin
olusmaya basladigi Ust Liyas'tan itibaren ortam derin-
lesmeye baslamis ve Dogger-Ust Kretase doneminde hemi-
pelajik ve pelajMer (radyolarit-¢ort ve ¢ortlii kirectaglan)
¢Okelmistir (Sekil 14). Derinlesme bazi alanda oldukca
hizli olmus ve bunun sonucu derinlik kirectast son durulma

PLATFORM

GUNEYDAG!I
—YAKINSAK YAMAC-—
(PROXIMAL SLOPE)

o o] Rodiolarit - cért

%
G Deni2  dizeyi
Sea Jevel

GR. KELEBEKLI DAG GR.

— IRAKSAK YAMAC —
(DISTAL SLOPE)

Paleozoyik Temel Platform karb. M 1] Pelajik - hemipelajik Bazik volkanitier
Paleozoic Plorte o . . 1] Kirectas:
Basement atform carb. & | Radjolarite chert 1 Peldagic hemipelogi Basic voleanics

Limestone

Sekil 14  Geg Ust Kretase 6ncesi Anatolid-Torid platformunun pargalanmasiyla olugmug Toros i¢i tcknedeki birimlerin

ortamsal gelisimini gosterir enine kesit (6lgeksiz).

7 Figure 14 Sketch cross section showing environmental development of the units in the intra-Taurid Trough pre-Late Up-

per Cretaceous (not to scale).
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derinligine (GCD=earbonate compansation depth)
erismistir. Karabel formasyonu tabanindaki radyolariah
cortler bu donemde birikmislerdir. Bu diizensiz hizli derin-
lesme Ust Liyas-Ust Kretase doneminde daha kararl
olmustur. Bu déonemde Kaymakli formasyonuna ait ¢ortii
kkectaslarmdaki silis "ylizdesi yukari dogru dereceli olarak
artis gosterir. Ust Kretase rifiiesmenin maksimum oldugu
bir donemdir. Bu dénemdeki silis artigina spiiik volkaniz-
ma da eglik etmistir (bkz. Kaymakli foimasyonu). Kay-
makli formasyonundaki bu bazik volkanizma artisi, Kele-
bekli Dag grubuna ait tektonik dilimin Giiney Dag
grubuna ait tektonik dilime gore teknenin daha derin bir ke-
sidi olusturdugunu gosterir (Sekil 14). Her ne kadar Bau
Toros teknesindeki derinlesme Ust Liyas'ta baslamissa da
bazi yerler sighigini Alt Kretase'ye kadar korumusglardir (Er-
soy; 1989), Bu sigliklar ancak tekne i¢i ytikselim alan-
lartyla agiklanabilir. Bu alan kenarlar biiyiik olasilikla
fayli olup bu sevlerde yamag dokiintiileri birikmislerdir.
Ust Kretase'nin en sonunda (Kampaniyen-Maastrihtiyen?)
ortam siglasmig ve buna bagli olarak rudistli, mercanli
kirectaslar1 ¢cokeimistir (Colin, 1962; Graciansky, 1968;
Ersoy, 1989). Bunlar pelajiklerin tizerine uyumlu olup her
yerde gozlenmezler. Geg Ust Kretase'deki bu siglagsma,
biiyiik olasilikla ekstansiyonel rejimin kompresyonel re-
jim ile yer degistirmeye basladigi doneme rastlar. Ciinkii
bu donemden sonra bolgede, kirintili ¢okelmeye
baglamustir,

GEC UST KRETASE-PALEOSEN : Ust Kre-
tase'nin en son doneminde (Maastrihtiyen) Laramiyen
orojenezinin kompresyonel fazlari esnasinda kita kabugu
kisalmaya ve kalinlasmaya baglamistir. Yakinsayan bu
hareketlere bagh olarak bu doneme kadar siiregelen karbo-
nat cokelimi sona ermis, kirintili ¢okelimi baglamustir,
Kirintililarin ¢okelimi sirasinda gravite akintilart biiyiik
Olciide etkili rol oynamustir. Baglangigta oldukca diizenli
bir sedimantasyon gosteren bu flisimsi seriler tektonik
hareketlerin paroksizmal donemlerinde artan enerjiye bagl
olarak iistlere dogru daha kaotik bir goriinim kazanir.
Cirkicak bloklu flisi, Dirmil olistostromal melanji,
[brahimler formasyonu ve Elmali formasyonu yukarida
acgiklanan mekanizma ile gelismistir. Bunlardan Dirmil
olistostromal melanji1 ofiyolitlerin cephe naplarimn
Oniindeki basenlerde ¢okelirken, Cirkicak Bloklu fllsi Bati
Toros teknesinin kuzeyinde, ibrahimler ve Elmali formas-
yonu ise giineyinde cokelmislerdir, Cirkicak bloklu
flisinin altta Karabel formasyonu ile dokanagi inceleme
alan1 sinirlan icinde genellikle agisal uyumsuz olmakla be-
raber gecigli oldugu yerler de vardir. Bu flig, kirintililar
yaninda bazik bilesimi! volkanik ve karbonatl diizeyler
icerir. Genellikle yalonsak ve ortac tlirbiditik karakterdedir.
Dirmil olistostromal melanji ise ofiyolitlerin Oniinde
gelistiklerinden oldukca bol ofiyolitik kayaclar icerirler,
Elmali formasyonuma ait flisimsi seriler Bat1 Toros
napiaraim son yerlesme doneminde (Geg Eosen-Miyosen)
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teknenin Bey daglarina en yakin yerinde ¢okelmislerdir* Bu
kirintililarin  teknede c¢okelimi sirasinda Beydaglan
alaninda da karbonatl birimler ¢okelmekteydi.

Erakman ve Alkan (1986) Bati Toros teknesinin Ter-
siyer yaslt oldugunu ileri siirerek teknenin genellikle kar-
bonatlardan olusan birimlerini Menderes Masifi'nin kuzey-
inden tasirken, kirintili birimleri de Yavuz baseni adimi
verdikleri baska bir alanda ¢okeldigini ifade ederler,

NEOJEN-KUVATERNER : Langiyen faziyla
Beydagian oniilkesi lizerine yerlesen tektonik birimler Bat1
Toroslarda kompresyonel hareketlerin bittiginin haberci-
leridir, Bu donemden sonra bolge gerilmeli kuvvetlerin et-
kisinde kalmig ve inceleme alaninin da i¢inde bulundugu
genis bir alanda kabaca dogu-bat1 uzanim h grabenlerin

olusturdugu yeni depresyonel havzalar gelismistir. Bu havs> '

zada olusan tiim ¢okcl topluluklari tektonik birimleri agisal
uyumsuzlukla orter. Ust Miyosen-Pliyosen yasli El-
maliyurt formasyonu yukarida sozii edilen tektonik kon-
trollii havzada biriken golsel olusuklardir. Once transgres-
sif baglayan istif, regsessif bir karakter ile son bulur. Pliyo-
Kuvaterner yashi Eski Aliivyon ise Sekigcayi'nin ve kol-
larinin eski kalintilarini olusturur, Yeni altivyon cokelleri
eskilerin tlizerine akintilarla kazinarak yerlesmislerdir,
SONUCLAR

1- Inceleme alanindaki ¢ékelier, Neojen éncesi ve son-
ras1 yaslt olmak tizere iki gruba ayrilir, Neojen oncesi olan-
lar glintimiizde alt ve tst sinirlar1 bindirme diizlemleriyle
ayrilan tektonik dilimler halindedir. Bu dilimlerin genel-
likle Ust Triyas-Liyas araligi neritik, Jura-Ust Kretase
aralig1r yar pelajik ve pelajik karakterli karbonatlar ta-
rafindan temsil edilirken, Maastrihtiyen-Paleosen aralig
gravite akintilarinin egemen oldugu kirintili olistostromal
birimler ile temsil edilir, Neojen ve Kuvartemer yash geng
¢okeller ise kendilerinden Onceki biitiin yash birimleri

uyumsuzlukla Orterler, Bunlar karasal ortamda birik- é

miglerdir,

2- Neojen'den yash cokel birimlerin ¢okelme ortami
Menderes Masifi ile Beydaglan karbonat platformlart
arasinda yer alan yaklasik Ge¢ Liyas'ta agilan Bat1 Toros
Teknesi'dir, Bu tekne arastiricinin 6nceki yayinlarinda da
sozl edildigi gibi incelmis kitasal kabuk olup, okyanus-
fasma evresine varamamustir,

3- Ofiyolilier bolgenin gercek yabanci kayalaridir.
Bunlar 6nceki arastiricilanin da belirttikleri gibi Ust Kretase
doéneminde birbirini izleyen kompresyonel fazlarla glineye
dogru ilerlemis nap dilimleridir. Bu siirtiklenimler sirasinda
ilerleyen naplarin 6n ¢ukurlarinda Dirmil olislostromal
melanji geligmistir*

4- Kelebekli Dag grubu cokelleri Gliney Dagi ¢o-
kellerme gore teknenin daha derin bir kismint olustur-
maktadir. Bunu, Kelebekli Dag grubuna ait Kaymakli for-

—-

masyonu icindeki silis ve bazaltik volkanizma oranmin

yukartya dogru ariisi, acik sekilde gosterir.
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KUTAHYA TURANOCAGI VE ORTAOCAK MANYEZIT BOLGELERI
SONDAJ VERILERININ JEOISTATISTIKSEL YONTEMLERLE
DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Drill-Log Data from Kiitahya Turanocagi and Ortaocak Magnesite
Regions by geostatistical methods

GURKAN YERSEL Anadolu U. Miih. Mim. Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii, ESKISEHIR
CAN AYDAY Anadolu U, Miih. Mim» Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii, ESKISEHIR

0Z : Kiimas'a ait 2 adet manyezit sahasinda yapilan sondajlarin jeokimyasal verilerinin istatistiksel acidan
degerlendirilmesi yapilmistir. Manyezit sahalarina 6zgii veriler istatistiksel agidan birbirleriyle karsilagtirilmisim
Kullanilan degiskenler MgO, SiO2, CaO, Fe203 ve A*Oa'tiir, Bu tip galigmalarda verilerin goklugu gdzéniinde
bulundurularak bilgisayar programlari ile jeoistatistiksel yorumlamalar yapilmaktadir. Sahalarda elde edilen verilerin
aritmetik ortalama, standart sapma, degisim katsayisi bulunmusg ve degiskenler arasindaki iliskinin ortaya konmasina
calisiimistir, Otokorelasyon analizi ile sondajlarda ve kroskorelasyon analizi ile sondajlar arasinda kimyasal veriler
yoniinden benzerlik bulunup bulunmadig1 arastirilmistir. Sahalara 6zgii veriler f-test ve t-test analizleri ile sahalarin ayni
topluma ait olup olmadiklar1 kullanilarak smanmustir.

ABSTRACT: Geochemieal paremeters of the drilling-logs from two magnetic mines of Kumas 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 AI203, Computer programs
were used in this geostalislical 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 respectfvely. F-test and t-test analysis has been used for determining whether
these geochemieal parameters from each magnesite fields belong to the same population,

GIRIS JEOLOJIK KONUM

Bu caligma Kiitahya ilinin KD'sunda Kiimas'a ait
manyezit sahalarindan elde edilen sondaj verilerine dayan-
maktadir (Sekil 1), Calismada kullanilan verilen MTA ta-

Eskisehir-Kiitahya manyezit olusumlar: yoniinden
zengin ve dnemli bir bolgedir, Turanocagi ve Ortaocak
manyezit yataklarinin yer aldig1 sahanin temelini Paleo-

rafindan’ yapilmis sondajlardan elde edilmistir. Calismada
Turanocagi ve Ortaocak gibi M sahadan elde edilen sondaj-
lara 6zgli jeokimyasal analiz sonuclan istatistiksel olarak
yorumlanmustir. Her sondajdan, ayrica tiim sahadan elde
edilen verilerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve
degilim katsayis1 (DK) degerleri saptanmustir. Veri olarak
MgO, Si02* CaO» Fe,03 v§ AI203 degerleri kul-
lanilmigtir. Sondaj verilerinin kendi i¢lerinde ve aralarinda
olusabilecek iligkileri ortaya koyabilmek amaciyla oto-
korelasyon yontemleri denenmistir,

zoyik yash rekristalize kirectasi bloklar1 iceren sistler
olusturur. Bu birimler calisilan sahanin kuzeyinde gozlenir
(Sekil 2). Bu temel» yerlesme yas1 Ust Kretase-Paleosen
oldugu kabul edilen serpantinlesmis peridotitler tarafindan
tektonik olarak ortiiliir (Okay, 1981).

Inceleme sahasinin dogu, giineydogu ve kuzey-
batisinda yaygin olarak goézlenen serpantinlesmis
peridotitler, serpantinit ve silislenmis serpantinit olarak
ayirt edilebilmektedir,- Serpantinitler peridotitin en alt
boliimiini olusturur. Ortaocak sahasinin bati ve kuzey-
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Sekil 1 Calisma alapinin buldury haritasi.
Figure 1 Location map of the studied area,

YERSEL - AYDAY

batisinda gozlenir (Sekil 2), Serpantinitier bol ¢atlakli ve
eklem sistemlerinin gelistigi bir yapiya sahiptirler, Ser-
pantinitMn st seviyeleri ileri derecede bozunmustur. Ge-
nellikle Ortaocak sahasinin KB, GD ve GB'da mostra ve-
rirler. Ueri derecede bozunmus seipantinitler ags1 ve kafes
tipi yapiya sahiptirler, Manyezit olusumlart genellikle bu
serpanitinitlerde bulunup haritada seipantinitler icinde
manyezitli zon olarak tanimlanmigtir. Peridotitin st
kisminda ise seipantinitler genellikle siUslesmistir, Bu
kistmda Kafes tipi yap1 egemendir.

Konglomera, kirectasi ve tiiften olusan Neojen, ser-
pantmitleri uyumsuzlukla 6rtmektedir, Bu serinin yast
bazi arastirmacilar tarafindan Ust Myosen-Pilosen olarak
verilmistir (Ongsl ve Denizci 1982),
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Sekil 2 Calisma alani jeoloji haritasi (Demirhan, 1974).

Figure 2 Geological map of this study area (Demirhan, 1974).
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Inceleme sahasindaki manyezit yataklari peridotitlere
bagl olarak olugmustur. Tektonik kuvvetlerin neden
oldugu kmkl1 bir yapiya sahip olan peridotitler, atmosferik
sularin ve volkanik faaliyetlerin son sathasinda ¢ikan CO2
icerikli sicak sulann etkisiyle serpantinlesmistir. Bu sirada
peridotitlerin biinyesinden ayrilarak serbest kalan Mg™’
iyonlari ile CO2 ile kimyasal reaksiyona girerek serpantin-
lesmis peridotitlerin kiritk ve catlaklarinda genellikle
yuzeye yakin yerlerde kriptoMstalin manyezitleri olustur«
muslardir (Petraschech ve Pohl, 1982)*

Inceleme sahasinda ag tipi (Stockwerk) manyezitler
gozlenmistir, Turanocagi ve Ortaoeak dogusunda bulunan
ve caligilan sahanin diginda kalan Suludere ocaginda ise da-
mar tipi manyezit gézlenmistir,

ISTATISTIKSEL YONTEM

Sondajlardan elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi
bulunmustur. Standart sapma sonuglan ile degiskenlerin
aritmetik ortalamadan sapma dereceleri 0grenilmeye
calisilmustir.

Ortalamalar1 farkli degiskenlerde bir karsilastirma
yapildiginda, standart sapmanin hangi degiskende daha
bliytik oldugunu anlamak i¢in, sadece standart sapmalari
karsilastirmak yeterli olmamaktadir. Bu durumda boyutsuz

bir katsay1 olan "Degisim Katsayisin1" (DK) kullanmak
gerekmektedir* Degisim Katsayis1 iki rastgele degiskenin
yayitlimlannin dogrudan karsilastirilmasina olanak saglar.
DK's1 karsilastirilan seri standart sapmalari, kendi grup-

TURAN OCAGI
KT- 1 Sondaji = KT - 2 Sondap vl
# 5 DK
Mg0 [RE [Ei) [E:
§i02 EEl [REIEESE
Cal [ [ESIEIEE
[FeZ07 I
AIZ0T ] ] L AL

KT - 4 Sondap =36

¥ s | DK
Mgl [HE T
Si B 137

Tim Saha =107
% 1§ DK |
Ma0 47.18] 101 2
$i02 134 142 7.
a0 CES I ;
€203 7]

Cizelge 1 Turanocagi'na 6zgii jeoistatistik veriler.
Table 1 Statistical results of the geochemical data
of Turanocagi.
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@4 Sekii 3 Turanocagi jeoloji haritasi ve sondaj yerleri,
Figure 3 Geological map and drilling location of TuranocagL.
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larinin ortalama degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanir.
Caligmada serilerin DK's1 bulunmus ve daha ger¢ekgi bir
kargilastirma olanagi elde edilmistir,

Diziler arasinda iligki bulunup bulunmadigini sapta-
mak amaciyla korelasyon mamksi olusturulmustur, Kore-
lasyon matriksi elemanlari dizeler arasindaki korelasyon
katsayisini1 vermektedir. Burada unutulmamasi gereken,
korelasyon katsayisinin iki seri arasinda dogrusal bir iligki
oldugu zaman gecerli oldugu kuraldir. Korelasyon kat-
sayisi +1 ile -1 arasinda degisir ve genellikle 0.80'den
biiyiik degerler aldiginda seriler arasinda kuvvetli bir
iligkiden soz edilebilir. Bu ¢aligmada diziler arasinda bulu-
nan korelasyonun t-tesii ile kontrolii yapilmistir. Elde edi-
len korelasyon katsayisinin dogrulugu sulanmustir.

Otokorelasyon analizinde Turanocagi ve Ortaocak'ta
yapilan sondajlar sirasinda alman 6rneklerin jeokimyasal
analiz sonuglar kullanilmustir. Degiskenler MgO, SIO2 ve
CaOQ'dur, Sondaj i¢indeki degiskenlerin derinlige gore bir
degisim veya benzesim gosterip gostermedigi arastiril-
musur* Sonucta her sondaja ait jeokimyasal degisken dizisi
ardisik pozisyonlarda kendisi ile kargilastirilmis ve yiiksek
benzerlik gosteren noktalarin saptanmasina caligilmastir.
Bu degerler bulunduktan sonra her sondaj i¢in koreiogram
¢izilmistir,

Kroskorelasyon analizinde sondajlar arasindaki ilig-
kinin derecesi bulunmaya ¢aligilmistir, Bu analizde sadece
MgO» SI02 ve CaO degerleri ele alinmistir. Sondajlarin
cakisan noktalarinin belirgin olarak saptanabilmesi icin
kroskorelogramlari cizilmistir.

KT 1 ,
MaD §i02 Cal Fe203
0172
-0.581 0,640
0.244 0.081 0176
0.202 0.627 0.439 0479
1 KI-2
0,510
.29 0.306
0.349 0.7 0,050
0.301 0,586 0.237 0.22
KT-4
0,865
0,115 0.30)
0657 0,787 0,650
0.504 0.713 (633 0813
KT -6
NE|
40,260 0,085
Q0100 0349 0,389
027 0478 .07 0768
TUM SAHA
m
0.086] 0,087
03] 0432 0432
0392 0,669 0,160 (K

Cizelge 2 Turanoca jeokimyasal verilerinin korelas-
yon matriksi.

Correlation matrix of Turanocagi geochemi-
cal data.

Table 2

YERSEL - AYDAY

Bu calismada bilgisayar paket programlart kul-
lanilmustir. Otokorelasyon ve kroskorelasyon programlart
icin (Erdem, 1987), diger istatistiksel analizler ise
"MINITAB" adli genel amagh istatistiksel paket pro-
gramindan yararlanilmistir. MINITAB, IBM 4341 tipi
bilgisayar sisteminde degerlendirilmistir.

ISTATISTIKSEL ANALIiZ
Turanocagi Sahasi Istatistiksel Yorumu

Turanocaginda dogu-bati yoniinde uzanan bir hat tize-
rinde MTA tarafindan sondajlar yapilmistir (Sekil 3). Top-
lam sondaj sayis1 5 olup, 4 sondaja ait jeokimyasal veriler
elde edildiginden bunlann yorumu yapilmustir. Jeokimya-
sal veriler MgO, SiO,, CaO, F2Q3 ve AI203 olmak lizere 5
ayn oksit element degerleri bigciminde ele alinmustir.

Aritmetik Ortalama (x), Standart Sapma

(s). Degisim Katsayist (DK), Korelasyon Kat-
sayis1 (KK): Verilerin sondajlara gore bir yorumu
yapildiginda belirgin bir fark gozlenmistir, Sondajlar dogu-
bat1 yoniinden incelendiginde, doguda bulunan KT-1 son-
daj1 S102 degerinin ortalamasi 0.91, CaO ise 0,78 oldugu,
bau uctaki KT4 sondajinin SIO2 degerinin 0.92, CaO 1.00
oldugu gozlenir (Cizelge 1).

Degisim katsayist incelendiginde SIO2 DK'sinm
dogudan batiya azaldigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3). Ayni
degisimi CaO icin gozlemek miimkiindiir. Fe203 DK'sinin
dogudan batiya dogru arttig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

KT 1
M0 $i02 ca0 Fe203

(-} (-1

(+) (-] (-}

(-]

(+)
{+)
K74

(-]

(-]

(+)

(+)
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sy || e
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p—y Y
Cl et

i | .
]

()

(1) (-]
(+) (+)
TUM SAHA

(-]

i 3]

Cizelge 3 Turanocag: jeokimyasal verileri t-testi
sonuglari,

Table 3 t-testresults of Turanocag geochemical data.
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Korelasyon katsayisi incelendiginde (Cizelge 2) en
yiiksek iliskilerin KT-1 sondajinda SiO2-CaO arasinda (-)
yonde ve SI02-A1203 arasinda (+) yonde; KT-2 sondajinda
Si0, -MgO arasinda (-) ydnde, SI02-AI1203 arasinda (+)
yonde; KT-4 sondajinda SiO2-MgO arasinda (-) yonde,
Fe203-Ai203 arasinda (+) yonde yiiksek iliski goriiliir.
KTS5 sondajinda ise Sit>2-MgO arasinda (-) yonde iligki,
Fe203 - AI203 arasinda (+) yonde yiiksek iliski gortliir.
KT5 sondajinda ise SiC*-MgO arasinda (-) yonde iliski,
Fe203—A1203 arasinda (+) yonde yiiksek iligki saptanmig-
tir. Tiim saha incelendiginde SiC*-MgO arasinda (-) yonde,
SI02-A1203 arasinda (+) yonde iliski saptanmustir. Turan-
ocak sahasindan elde edilen korelasyon katsayisi degerleri-
nin ne derece gecerli oldugu t-testi ile smanmustir. Bu test
i¢in anlam diizeyi %J5 olarak secilmistir. Aralarinda t-
testine gore iliski oldugu belirlenen degiskenler sap-
tanmustir (Cizelge 3),

Tim Turanocagi sahasi ele alindiginda (Cizelge 1)
Si02 degerlerinin aritmetik ortalamasinin 134 ve CaO
degerinin 0.99 oldugu anlasiimistir. MgO degerinin 47,16
oldugu saptandiginda tiim bu degerlerin manyezit kalitesi-
nin ylksek olduguna isaret edebilir. Sitenin DK degerinin
oldukga yiiksek olmasi sahada SIO2 degerine dikkat edilme«
si gercegini ortaya koymustur.

Otlikorelasyom Otokorelasyon analizi Turanocagi
KT-2» KT-4 ve KT-5 sondajlart i¢in uygulanmigtir (Sekil
3). Degisken olarak MgO, SiO, ve CaO ele almmugtir.

Belirtilen sondajlar icin yapilan otokorelasyon sonu-
cunda MgO, Si02 ve CaO degerlerinin Turanocag icinde
rastgele dagildig anlasilmistir (Sekil 4),

Kroskorelasyon: Turanocagmda birbirlerine yakin
sondajlar (Sekil 3) arasinda kroskorelasyon analizi sonu-
cunda sadece KT-1 ve KT-2 sondajlart arasinda SiO, ve
CaO parametreleri ele alindiginda, 15. ve 13. durumlarda
belirgin benzerlik goriilmistiir (Sekil 5).

Ortaocak Sahasi Istatistiksel Yorumu: Orta-
ocdk Turanocagina gore daha genis bir alan kaplamaktadir.
Sahadan toplam 10 adet sondaj verisi elde edilmistir. Bir
sondajda veri sayist az oldugu icin degerlendirmelere
katilmamustir.

Aritmetik Ortalama (x), Standart Sapmac(s),
Degisim Katsayis1 (DK) ve Korelasyon Kat-
sayist (KK): Ortaocak sahasinin SI02 degerlerinin arit-
metik ortalamalar1 incelendiginde KO-3 ve KO-4'de
0JO'nin altmda KO-2, KO-8 ve KO40'da 1.00'in iistiinde
oldugu gozlenir (Cizelge 4). MgO degerlerinde bir
degisiklik gozlemlemektedir, MgO 47.00 ve CaO LOG
degerleri ¢evresinde degismektedir. Degisim katsayisinin
m yiiksek oldugu degisken SI0O2 olmaktadir.

Ortaocak sahasinin verileri arasinda yapilan korelas-
yon analizi sonucunda SiO,-MgO arasinda KO-1, KO-2,
KO-6 ve KO-8 sondajlarinda KO2-34-9 sondajlar1 disinda
0JO'den yiiksek (-) iligki; SiOZ—CaO arasinda KO-2 sondaji
hari¢ pek iliski bulunmadigt; SiO,-Fe203 arasinda, KO-
2,3,4 ve 9 sondajlar1 diginda 0,80'den yiiksek (+) yonde
iliski saptanmustir (Cizelge 5), Bu saha i¢in elde edilen kor-
elasyon katsayisi degerleri t-testi ile smanmistir. Ara-
larinda teste gore gegerli iligki bulunan degiskenler belir-
lenmistir (Cizelge 6),

Otokorelasyon* Otokorelasyon analizi sonucunda

degiskenlerin Ortaocak sahasi sondajlarinda rastgele dagil-
diklar ve belli bir ardaknma gostermedikleri anlagiimustir.
Kroskorelasyoni1 Ortaocak sahasinda agilan sondaj-
lar arasindaki iliski MgO, SI02, ve CaO acisindan ele akn-
diginda asagidaki bulgular elde edilmistir.
MgO degiskeni kroskorelasyon analizinde incelen-
diginde 4 nolu sondaj (KO-4) ile 3 nolu sondaj (KO-3)

ORTA OCAK
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Cizelge 4 OrtaocaBa 6zgii jeoistatistik veriler.
Table 4

Ortaocak, '
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arasinda 6. durumda yiiksek benzerlik (r=Q.78); SI02
degiskeni kullanildiginda KO-6 ile KQ-10 arasinda 10, du-
rumda; CaO degiskeni kullanildiginda KO-9 ile KO-6
arasinda 18. durumda ytksek iliski ciktig1 belirlenmistir
(Sekil 6).
TURANOCAGI VE ORTAOCAK SAHALARI
SONDAJ VERILERININ KARSILASTIRIL-
MASI

F-Test Uygulamasi

Turanocagi ve Ortaocak manyezit olusumlari masinda
jeokimyasal parametreler agisindan benzerlik bulunup bu-

YERSEL - AYDAY

lunmadigmi saptamak istatistiksel hipotez testleri ile
miimkiindiir, Omek ortalamalarma dayanarak iki ana kiitle
arasindaki benzerlik i¢in yapilan hipotez testinde ilk olarak
f-test uygulanir* F-testinde ana kiilie varyanslanmn birbirle-
rine esit olup olmadigi hipotezi test edilmistir (Cizelge 7).

Sonugta %5 anlam diizeyinde F-kritik'in L60'a esit
oldugu MgO ve CaO degiskenleri disinda hipotez testinin
varyans esitligini reddettigi goriliir.

t-Test Uygulamasi: Ornek ortalamalari arasindaki \
farka bagl olarak yapilan t-testine %5 anlam diizeyinde
t-kritik 1.98 olarak saptanmustir (Cizelge 7), Bu testte

KO -1
Mg0 $i02 Cal Fe203
(3]
(]
(+)
(+)
KO -2
t-)
(-] (+)
(-)
() (+) (+) (+)
KO -3
(-)
(-) (+)
- KO - 4
5102
Ca0
Fe203 [+)
AI203 (+)
KD -6
()
(-) (+)
{-) +) (+)
(-) +) (+) (+)
KO -8
(-]
(-] (+)
(1 (+) {-) {+)
KO -9
()
(-l
{-]
(-] (+) (+}
KO -10
(-] (+)
(-] (+) [+}
TUM SAHA
(-1
o
: +) __ (+)
Cizelge 5 Ortaocak jeokimyasal verilerinin korelasyon
matriksi.
Table 5  Correlation matrix of Ortaocak geochemical
data.
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Cizelge 6 Oraocak jeokimyasal verileri t-lesti
sonuglary.« 3

Table 6  t-test results of Ortaocak geochemical data.
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goriildiigii gibi CaO haric tiim diger degiskenlerde iki sa-
hanin 6rnek ortalamalannin esit oldugu ve ayni ana kiitleye
ait oldugu belirlenmistir,
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Bu iki test birlikte degerlendirildiginde, f«testinin Tu-
ran ve Orta ocak i¢in sadece MgO ve CaO degiskenleri icin
benzerlik gosterebilecegi anlagilmigtir. t-Testi ile bu iki
ornek grubunun aritmetik ortalamalarina gore ayni toplu-
ma ait olup olmadiklar sinandiginda, tiim degiskenler icin
benzerlikten bahsetmenin olanaksiz oldugu varsayimi

F-test f-legt

-1.451
_-E oRn

Sy
130

-1 3o

Fkrfik=180

Cizelge 7 Ortaocak ve Turanocaf jeokimyasal verileri-
nin kargilagtrilmast (f-test ve t-test).
Comparison of Ortaocak and Turanocag: geo-
chemical data by using f and t-test.

Hrritik=1 98

Table 7

Sekil 4 Turanocagl sondaj verilerinden yararlanilarak
elde edilen otokorelasyon diyagrami,
a) MgO b) SiO, c)CaO
Figure 4 Autocorrelation diagrams of driUing-log data
obtained from Turanocagi.
a) MgO b) SiO, c)CaO
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Sekil 5 Turanocag! sondaj verilerinin kros-korelasyon

diyagrami,
a) SIO2 b) ‘CdU

Figure 5 Cross-correlation diagrams of drill-log data ob-

tained from Turanocagi.
a) SIO2 b) CaO



kabul edilmistir, iki test birlikte kullanildiginda ilk istenen
f-test varsayiminin kabul olmasidir (Davis, 1973), Ornek
gruplarinin benzer olup olmadigi t-tesii ile smanir* F ve t
testi varsayimlart kabul olursa iki dmek grubunun benzer*

KROSKORELASYON
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Sekil 6 Ortaocak sondaj verilerinin kros-korelasyon
diyagrami,
a) MgO b) Si02 ¢)CaQ

Figure 6 Cross-correlation diagrams of drill-log data ob- -
tained from Ortaocak.
a) MgO b) SiO, ¢e)CaO
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liginden s6z etmek olasidir* F-testinde kabul edilen buna
karsin t-testmde red olan varsayima gore ise iki drnek grubu
arasinda benzerlikten s6z eunek miimkiin degildir.

Bu durumda Turan ve Ortaocak arasinda belirtilen
degiskenlere gore bir benzerlikten s6z etmek olanaksizdir,

SONUCLAR

Tim yapilan istatistiksel analizden su sonuclar elde
edilmistir:

1, Turanoeag: sahasi sondajlari jeokimyasal verileri-
nin istatistiksel analizine bakildiginda degisken olarak
se¢ilen parametrelerin sondajlar arasinda az degisiklik g
gosterdigi belirlenmistir, Tim Turanocagi incelendiginde
Si0,, CaO ve MgO degerlerinin 1.34, 0.99 ve 47.16
oldugu anlagilmistir. Saha icinde en c¢ok degisiklik
gosteren parametrenin SIO2 oldugu saptanmustir.

2. Ortaocak sahasi incelendiginde sahada CaO '
degerinin pek degisiklik gdstermedigi, buna karsin SIO2
degerinde onemli degisiklikler bulundugu g6zlenmistir.
Tiim ocak incelendiginde STU2, Ca0 ve MgO degerlerinin
1.19,1.16 ve 47,05 oldugu anlagilmistir>

3 * Turanocag sahasinin degigkenleri arasindaki kore-
lasyon katsayisi degerleri incelendiginde ve bulunan
degerler t-testi ile stnandiginda SiO,-CaO arasinda belirgin
bir iligki bulunmadigi, SiOa-MgO arasinda (-) yonde iliski
bulundugu anlagilmistir,

4, Ortaocak sahasi degigskenleri arasindaki iligkiler
incelendiginde ve t-testi ile sinandiginda SKVCaO
arasinda belirgin iliski bulunmadigi» SiO2-MgO arasinda
(-) yonde yiiksek iliski bulundugu saptanmustir,

5, Turanocak ve Ortaocak sahalarinin korelasyon
katsay1 degerlerinin sadece yonleri karsilastirildiginda, iki
ocakta da ayn1 degiskenler arasinda ayni yonde iligkilerin
bulundugu gozlenmistir,

]
6, Otokorelasyon analizi sonucunda her iki sahada
sondaj verilerinin rastgele dagildigi1 anlagilmustir,

7, Sondajlarinin birbirleri ile olan iligkilin kroskore-
lasyon analizi ile incelendiginde Turanocagi'nda sondajlar
arast iligki az olarak belirlenmistir. Buna karsin Ortaocak'ta i
belli sondajlar arasinda belli seviyelerde yiiksek benzerlik-
ler saptanmuigtir*

8, Ortaocak ve Turanocagi sahalar degiskenlerinin
ayni topluma ait olup olmadiklari f ve t-test sonuclari ile
sinanmis ve ayni topluma ait olduklarina iligkin yiiksek
derecede iligki bulunamamiltir.
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ONERILER

1. Ortaocakta SiO”nin DK degerinin yiiksek oldugu,
sorun yaratabilmegi ve bolgede detayli jeolojik calismanin
yapilmasinin gerekecegini ve bu ocakta hassas triyaj
yapilmasi gerektigi,

2. Korelasyon sonucunda aralarinda ayni yonlerde
iligki bulunan degiskenlerin manyezit olusum teorileri
dikkate alinarak incelenmesi ve nedenlerinin arastirlmasp»

3. Buiip calismalarin genisletilmesi, fazla veri kul-
lanarak hassasiyetin arttirilmasi,
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ZILE (TOKAT) YORESININ STRATIGRAFISI
Stratigraphy of Zile (Tokat) Region

MEHMET AKYAZI  C.tX Miih, Fak, Jeoloji Miih. Béliimii, SIVAS
«MAHMUT TUNC C.U. Miih. Fak, Jeoloji Miih, Béliimii, SIVAS

OZ: Bu calismada, Zile (Tokat) yoresinin ayrintili stratigrafisi ortaya cikarilmaya calisiimistir.

Calisma alaninin temelini olusturan Turhal Metamorfitleri, diisiik derece metamorfizma tiriinleri olan, mikasist,
kalksist, epidotsist, milonit-gnays, metakumtaslan ve metakuvars kumtaslanndan olusan Permo-Triyas yash matriks ile
bu matriks icerisinde yiizer durumda bulunan, metamorfizma 6ncesi havza kenarindan taginmig Permiyen yasli mermer
bloklarindan olusmustur*

Kirmizi-pembe renkli kirectaslarindan olusan, Ust Jura- Alt Kretas© yash Carcurum Formasyonu, bu temel kaya-
larin1 agili uyumsuzlukla tizerlemektedir.

Calisma alaninda genis ytzlekler halinde gozlenen, Hacilar Formasyonu, Carcurum Formasyonu,iizerinde acili
uyumsuzlukla yer almaktadir. Killi kirectas1 fasiyesindeki Savci Uyesi ile kumlu kirectasi fasiyesindeki Kayganl
Uyesi'nden olusan bu formasyona ait drneklerin paleontolojik ve biyostratigafik incelemeleri sonucunda, Globotrun-
cana havnnensis, Gansserina gansseri ve Abathomphalus niayaroensis olmak iizere ii¢ adet planktonik
~Jpraminifer biyozonu ayirtlanmustir*

Liitesiyen trasgresyonunun triinleri olan Cekerek Formasyonuma ait birimler, Hacilar Formasyonu iizerinde agisal
uyumsuzlukla yeralmaktadirlar. Taban konglomerasiyla baglayan ve kumtasi, killi kiregtasi ile devam eden bu birimin
uzerine de yeni acisal uyumsuzlukla, s1g deniz fasiyesi Uriinleri olan; jipsli, tebesirli ve tifli kiltaslarmdan olusan Pliy-
osen yashh Kemerkas Formasyonu gelmektedir.

#

Caligma alaninda g6zlenen en geng birimler ise» Kuvatemer yagh taraca cakillaridir.

Bolgenin jeolojik evriminde Laramiyen, Anadolu ve Pireniyen fazlan oldukca 6nemli rol oynamuglardir. Bu tektonik har-
eketlerle KD-GB dogrultulu kivnmlanmalar ve bu kiviim eksenlerine kosut siirtiklenimler gozlenmistir,

ABSTRACT; In this study, the sttatigraphical characters of Ziie (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 Hacilar Formation of Maesttichtian age. The paléontologie investiga-
tion of several samples taken from Savci member consisting of clayey limestones and Kayganli member consisting of sandy
limestones of Hacilar Formation indicate that there planctonic forminifer biozones such as; Globotruncana havanensis,
Gansserina gansseri and Abathomphalus mayaroensis,
£- During Lutetian transgression, Cekerek Formation was unconformably located on Hacilar Formation, This formation
contains conglomerate, sandstone and clayey limestones. These rocks are overlain by the shallow marine faciés of gypsium,
tuff and claystone of Pliocene Kemerkag 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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GIRIS

Inceleme alan» Karadeniz Bolgesinde, Tokat iline
bagl Zile ilgesi cevresinde yeralmaktadir. 1/25,000 6lcekli
Corum H23-b3 ve b4 paftalariin giiney yarisinda* Corum
H35-CI ve c2 paftalannin kuzey yansinda yer alan ¢alisma
alan1 yaklagik 200 km® lik bir alan1 kapsar (Sekii 1).

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde 1947 yilindan itiba«
ren, degisik arastiricilar tarafindan, jeoloji amacli ¢alisma-
lar yapilmistir, Baykal (1947), Blumenthal (1950), Okay
(1955), Alp (1972), Seymen (1975) iie Ozcan ve dgl. (1980)
genel jeoloji amacli, Kocyigit (1979) ve Tatar (1983) tekto-
nik amacli, Yilmaz (1981) petrografi amach, Gokce (1983)
maden jeolojisi amaclh ¢alismalar yapmuglardir.

Bolgenin ayrintili stratigrafisinin ortaya konulmasi
amaciyla yapilan bu calismada, amaca yonelik olarak ilk
asamada bolgenin 1/25.000. Olgekli jeoloji haritast (Sekil
2) yapilmis ve tanimlanan birimler inceleme alani yakin
cevresinde ylizeyleyen birimlerle denestirilerek, yanal ve
dusey dagilimlart belirlenmistir. Daha sonra yorenin jeolo-

AKYAZI-TUNC

ji problemlerine 1s1k tutacak Ozellikte oldugu bilerlenen
yerlerden 7 adet ol¢iilii stratigrafi kesiti yapilmig ve derle-
nen 235 adet 6rnek; petrografi, sedimantoloji ve 6zellikle
paleontoloji acisindan incelenmistir. Bu incelemeler sonu-
cunda elde edilen veriler 1518inda, bolgede yeralan ve Maes-
trihtiyen yasl oldugu saptanan kiregtaglan, Hacilar For-
masyonu olarak adlandirilmistir. Bu formasyon icerisinde,
killi kirectasi fasiyesindeki Alt-Orta Maestrihtiyen yash
Savcr Uyesi ile kumlu kirectas: fasiyesindeki Kaygan”®
Upyesi ayiriianarak tanimlanmustir. Derlenen drneklerin
lizerinde yapilan biyostratigrafik incelemeler sonucunda,
formasyon icerisinde; Alt Maestrihtiyen yasli, Globo-
trimeana havanensis, Orta Maastrihtiyen yashi Gans*
serina gausser! ve Ust Maestrihtiyen yasli Abathom”
phalus mayaroensis biyozonu. ayirtlanarak tanimlan-
mus, Tirkiye ve Diinya'daki benzer caligmalarla karglia-
stinlmigtir (Tablo 1),

STRATIGRAFI I

Turhal Metamorfitleri (Ptet)

Baykal (1947); Blumenthal (1950); Okay (1955); Sey~
men (1975); tarafindan "Ayrilmamis Paleozoyik" olarak
tanimlanan bu birim, Kogyigit (1979) tarafindan "Tokat
Grubu", Yilmaz (1980) tarafindan "Tokat Formasyonu"]
Ozcan (1980) tarafindan "Turhal Grubu" olarak adlandirilan
birim Gokge (1983) tarafindan ise "Turhal Metamorfitleri"
olarak adlandirtmustir.

Erzincan'dan Amasya'ya kadar uzanan métamorfik zo-
nun bir parcasini olusturan Turhal Metamorfitleri, ince,
lerne alaninin kuzeybati kesiminde yiizeylemektedir.
Cokgaabdal Koyt giineyinde Eosen yasgli Cekerek Formas-

"~ yonu» Akdogan Koyii glineydogusunda ise; Jura-Kretase

yagl Carcurum Formasyonu tarafindan tizerlenen bu biri*
min kalinlig1 hakkinda kesin bir $0y sOylenememelde biri
likte, inceleme alaninda 300 m kalinliga kadar eristigi
gozlenmistir (Sekil 2)*

Tablo 1 Planktonik Fomminifer biyozonlannin karsilastiriimasi.
Table I Correlation of the Planctonic Foraminifera biozones.
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Figure 2 Geological map and cross sections of the investigated area.
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Diisiik derecede metamorfizma izleri tastyan Turhal
Metamorfitleri; kuvarsit, kalksist, epidotsist, milonitg-
nays* mikasist, metakumtasi ve metakuvars kum«
taslanndan olusan matriks igerisinde yiizer durumda bulu-
nan kristalize kirectagi bloklarindan olugsmaktadirlar»

Kiristalize kirectaglanndan alman orneklerin ince kesit-
leri lizerinde yapilan caligmalarda fosil saptanmamustir.
Ancak, daha once yorede incelemeler yapmis olan
arastiricilar; (Baykal, 1947; Kogyigit, 1979; Yilmaz,
1980;) birim icerisinde Permiyen yasi veren Fusulina
sp., Spharulina sp. ve Hemigordius sp, fosillerini
saptamiglardir. Bu nedenle bu calismada da kristalize
kirectaglarimn yasi Permiyen olarak kabul edilmistir.
Icerisinde Permiyen yasli bloklar bulunduran metamorfik
matriksin lizerinde yer alan ve c¢alisma alaninin yakin
cevresinde ylizeyleyen Alt-Orta Jura yasgh Karakese For-
masyonu (Ozcan, 1980) ile, calisma alanimin kuzey-
batisinda yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yash Carcurum
Formasyonuna ait birimlerin metamorfizma gec¢irmedigi
gozlenmistir. Bu nedenle, metamorfitlerinin Permo-Triyas
yasinda oldugu ve Ust Jura oncesi metamorfizma
gecirdikleri sonucuna varilmigtir.

Carcurum Formasyonu: (JKac)

Birim, Baykai, (1947) tarafindan "Ayrilmamis Meso-
zoyik", Blumenthal (1955) tarafindan "Amasya Kirec-
taglan" olarak adlandirilmistir. Daha sonra, Alp (1972) ta-
rafindan "Carcurum Formasyonu" olarak tanimlanan ve ad-
landirilan birim, Ozcan vd, (1980) tarafindan da Ferhat-
kaya, Helvaci ve Karadmer formasyonlar: ile birlikte
"Amasya Grubu" na dahil edilmistir. Bu ¢alismada da ay-
nen kullanilmistir.

Calisma alaninin KB kesiminde yer alan Akdogan
koyii'niin KB'smdaki Palangece sirtlarinda yiizeyleyen bi-
rim, Turhal Metamorfitleri tizerine acili uyumsuzlukla ge-
lir. inceleme alaninda 210 m kalinliga sahip olan birimin,
tizerinde Ust Kretase yasli Hacilar formasyonu acili uyum-
suzlukla yeralir.

Kirmizimsi renkli, silik koseli metamorfik cakillar
iceren ve derecelenme gostermeyen, karbonat cknentolu bir
konglomera ile baglayan birim, tiste dojpu bej-toem yar yer
de pembe renkil olan, orta tabakali ve kivriml
kiregtaslartyla siirer. Bu kiregtaglarmin alt diizeyleri "sik1
istiflenmig" biyopelmikrit (Folk, 1968) dokusunda olup,
bol pellet ile biyojen taneler (fbraminiferler ve bol miktar-
da radiolarialar) icerir. Ust diizeyleri ise, kotii yikanmis
oolitli pelsparit dokusundadir ve bol olarak pellet ile alg
kokenli ¢ekirdege sahip oolit icerir.

Carcurum Formasyonu'na ait 6rneklerin ince kesitle-
riyle yapilan incelemeleri sonucunda, Pseudotextula-
rieiia sp,, Bigenerina sp*, Quinqueloculina sp,,
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Protopeneroplis sp., Textularia sp*, ve Miliolidae
gibi fosiller saptanarak birime Ust Jura - Alt Kretase yash
verilmistir.

Birime ait kkectaglarimn, tabanda mikrit dokulu olup,
ust dogru hem sparit dokuya gecmeleri hem de bol oolit ve
s1g deniz foraminiferleri icermeleri, derin olan deniz or-
taminin giderek siglastigini isaret etmektedir.

Hacilar Formasyonu (Kh)

Bu calismada yeniden adlandirilan birim adini, en iyi
gozlendigi yer olan ve Zile llgesi'nin yaklagik 6 km
GB'sinda yer alan Hacilar Koyii'nden almaktadir.

Tip kesitin alindig1 yer, H35 b4 paftasinda (?4i700-
4460000) baslangig ile (742100 - 4461400) bitis koordinatlari
arasinda yeralmakta olup, kesit dogrultusu GB'dan KB'ya
dogrudurm

Yardimci kesitlerden, Kazanlar Dere (I) kesiti, Corum
H35 b4 paftasinda (240000 - 4461400) baslangig ile (73990 -
4461900) bitis koordinatlar1 arasinda yeralmakta olup, kesit
dogrultusu GB'dan KB'ya dogrudur*

Kazanlar Dere (II) yardimci kesiti ise; Corum H35 b4
paftasinda (740500 - 61200) baslangic Ile (74two - 4462200) bitis
koordinatlar1 arasinda yeralmakta olup kesit dogrultusu,
GD'dan KB'ya dogrudur (Sekil 2),

Birimden aknan orneklerin ince kesitlerle yaptian sedi-
mantolojik ve petrografik incelemeleri sonucunda, doku*
larin alttan tste dogru sparit, biyomikrit ve intrabiyosparit
(Folk, 1968) oldugu saptanmuistir (Sekil 3).

Icerisinde Savci ve Kayganl iiyeleri ayiriianan birimin
ayrintili litolojisi tiyelerin anlatiminda verilecektir.

Caligma alaninda 430 m kalinlikta oldugu saptanan bi-
rim, 1/25.000 6l¢ekli CorumH35 b4 paftasinda yeralan
Hacilar koyli batisinda, haritalanamayacak 6lgekte yiizlek
veren Turhal Metamorfitleri'ne ait birimler lizerine Kuru-
pmar Koyii batisinda yeralan Godeliez Deresi'yle Akdogan
ve Cokcaabdal Koyleri'nde ise; Ust Jura - Alt Kretase yash
Carcurum Formasyonu iizerine uyumsuz' olarak gelir, Biri-
min lizerine de; Biiylik Karayiin, Hacilar ve Kurupmar
Koyleri ¢evresinde Pliyosen yasli Kemerkas Formasyonu,
Savci Koyl batisinda Liitesiyen yasli Cekerek Formasyo-
nu acili uyumsuzlukla gelmektedir. Cokcaabdal ve
Akdogan Koyleri glineyinde ise, yaklasik D-B dogrultu-
sunda uzanan bir hat boyunca Permo-Triyas yash Turhal
Metamorfitleri birimin tlizerine bindkmistir (Sekil 2).

Birim caligma alaninin cogunlukla giiney kesiminde
olmak iizere GD ve KB kesiminde yaklagik 40 km” lik bir
yanal yaytiima sahiptir*

Formasyona ait kirectaslarindan elde edilen 6rnekler
tizerinde yapilan ayrintili paleontoloji calismalar1 sonu-
cunda; Globotruncanella havanensis Voorwijk,
Globotruncana arca (Cufshman) (L.I; S.3), G.citae



Om.

(31 21wo1@) pupHwodig

{301} 1

(3 odeewpaul) 1 aedsodiqoajut

{3 [IDdE0IL ) :.oa-o..-e_

(M iipdE0ig) yodsolil
todg

g S3A1SYI08Y

- ===

SIWI0))} 0N CLUBNARO

1120038 D} IUDIUALSQ OM)

910U B)BOYy

DS, ¥03 D}ISON

S URDADY DYIUDIUA 11 0G0
DINE3 BHUDILAGOGMY

S
-

WL DUBIUNI DY

$IPIOENG DUDIUNILOGONY
DUR DUDIUNIOGOD

13738v0b DU I2SSUDH

SUIBIDATIU 5T
-f

12q

(AD070H1IT
NENL VAYY

b e i,

-

le— I ~

1
E |
]

— 1 —=

i
¥
il

(g WU RS | Ou BIWG

B REE% X SRR

| 1
peesnd O ofa

{SSIUNIYL ) PIHOY

WOl

"l

wegl

(3INDZOIE} NOZOA

s [sudsDiow snioydwouy My

pssvel  BuLIsSSLLN

SIEUNGABY BUBIUN 110Q04Y

TE L

Il I NYSaAY

I JAY 3

{NO1 L Y0d) NOASY N0

NIWINID

¥

11 3 v R

KANNINY)

{F0YL5805) LY¥SY]

{43ddn) 1SN

|

{31601 M) ViHO {

{(¥3IMO1] 17V

{3Y18] LvY

{3163%) WAS{(INIII%

(% ¥ 1 L W21

15 VYY nm)

N 3 AJLH[WLS 3V

{N3ddN} 150

3401} 11V | (u3dant) 150

(WIALSASINILSIS] (MEVILIRL) N

{s n 0 3 32 Y

3

a 8 2 3

¥ 1 |

N RIABYEON YT

ZILE YORESININ STRATIGRAFISI

39

Figure 3 Type section of Hacilar Formation.

Sekil 3 Hacilar Formasyonu tip kesiti.
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Bolli (L,I; §,5), G. bulloides Vogler (L.1; S.4), Rosi-
ta fornicata (Plummer) (L.1; S.S), Gansserina gans«
seri (Bolli) (L.1; $.2), Eosita contusa (Cushman)
(JL1; S/7), Globotruncanita stuarti (De Lapparent),
Gt ituartiformls (Dalbiez), Gt* conica (White) (L,I;
S.6), Abathomphalus mayoroensis (Bolli) (LA;
SJ), Globigerinella sp,, Rugoglobigerina sp.
(L.1; S,9), Heterohelix sp,, Textularia sp* ve Radio-
larialar saptanarak birime Maesttihliyen yasi verilmistir
(Tablo 2).

Birim, daha 6nce Ozean vd, (1980) tamundan tammla-
nan Egerkaya Formasyonu ile denestMIlebiiir, Ayrica bi-
rim, Yilmaz (1980) m calismasinda yer alan Boztepe For-
masyonu'na ait ayni yastaki kiregtaslanyla ve Kogyigit
(1979) tarafindan Tekneli Grubu kayalar ile de dene-
stirilebilir.

Formasyonu ait birimler, bolgedeki ytikseltileri olus-
turmakta olup bol kirildi ve kivrimli bir yap1 sunmak-
tadirlar*

Ozcan vd. (1980), birimin tip yerini, calisma
alanimizin diginda kalan Egerkaya'da gozleyerek birime
Egerkaya Formasyonu adini vermislerdir* Diger bazi
caligmalarda oldugu gibi (Okay, 1955), bu calismada da bi-
rimin gercek tip yerinin Hacilar Koyl yoresinde yeraldigi
saptanmigtir. Buradan yapilan tip kesitinin kalinligi,
Egerkaya'dakinden daha kalin olup yaklasik 430 m dir.
Ayrica, bu kesitte Egerkaya kesitinde goriilmeyen ¢ok zen-
gin Planktoiiik Foraminifem saptanarak, askat diizeyinde
yas saptanmasina olanak saglanmustir* Tiim bu nedenlerden
dolay1 birimin ad1 Hacilar Formasyonu olarak yeniden
adlandmlmigtir»

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

PLATE 1
Figure T Abathomphalus mayaroensis (Bolli),
Figure 2 Gansserina gansseri (Bolli)«
Figure 3 Globotruncana arca (Cushman).
Figure 4 Glubotruncana bulloides Vogler,
Figure Globotruncana citae Bolli,
Figure 6 Globotruncanita conica White.
Figure 7 Rosita contusa (Cushman).
Figure 8 Rosita fornicata (Plummer).

Saver Uyesi (Khs)

Bu calismada yeniden adlandirilan birimin adim en iyi
gozlendigi yer olan ve Zile llgesi'nin yaklasik 10 km
GB'smdan yeralan Savci kOylinden almaktadir.

Birimin tip yeri, /25,000 6lcekli Corum H35 el paf-
tasi igerisinde Zile llgesi'nin yaklagik 10 km GB'smda yera-
lan Savcr Koyt dolayindadir® Tip kesitinin alindigr yer,
H35 el paftasinda (739s00 - 4458200) baslangi¢ ile (?39500 -
4458900) bitis koordinatlan arasinda yeralmakta olup, kesit
dogrultusu GB'dan KB'ya dogrudur,

Yardimci kesitlerden» Kurupinar (I) kesiti, Corum H35
b4 paftasinda, (741200 - 4459900) baslangic ile (?40so0 -
4459500) bitis koordinatlan arasinda yeralmakta olup, kesit
dogmltusu, GB'dan KB'ya dogrudur*

Kurupmar (II), kesiti ise; Corum H35 b4 paftas
igerisinde (240s00 - 4458400) baslangig ile (40500 - 445%400)
bitis koordinatlar1 arasinda yeralmakta olup, kesit
do”ultusuj GB'dan KB'ya dogrudur,

Genelde, sarimsi renkli, ince-orta tabakali, pelajik killi
kirectaglarmdan olugan birimin tabaninda yaklagik 15 m
kalinliginda alacali renkli yumruiu kiregtasiar1 yeralmak-
tactir. Caligma alaninda oldukca genis bir alanda yiizeyleyen
ve kalinlig1 270 m olan birimden alinan 6rneklerin ince ke-
sitieri tizerinde yapilan pettografik incelemeler sonucunda,
yumruiu Kiregtallanmn sparit, lizerinde yeralan pelajik fa-
siy esteki kirectaglarmm da biyomikrik (Folk, 1968)
ozellikle oldugu saptanmustir.

Calisma alaninin GB'smda Ust Jura-Alt Kretase yash
Carcurum Formasyonu lizerine uyumsuzlukla gelen birim,
kuzey sinirlari boyunca Kayganli iiyesine ait killi- kumlu
kiregtaglarina uyumlu olarak gecerken, bati sinirlar1 boyun-
ca, Eosen yasli Cekerek Formasyonu, KB sinirlan boyunca
ise Pliyosen yasli Kemerkas Formasyonu tarafindan acili
uyumsuzlukla ortiilmektedir,

Birime ait larectagianndan alman 6rneklerin ince kesit-
leri tlizerinde yapilan paleontolojik incelemeler sonucunda®*,
Globotruncanella havanensis (Voorwijk), Globo-
truncana arca (Cushman) (L.I; S,3), G* bulloides
(Vogler), (L.I; § .4), Rosita fornicata (Plummer) (L.1;
S.-8), Gansserina gansseri (Bolli) (L.I; $.2), Rosita
costusa (Cushman) (L.1; S.7), Globotruncanita co-
nica (White) (L.1; S,6), Gt stuarti (De Lapparent), Gt
stuartiformis (Dalbiez), Rugoglobigerina sp-, Het"
erohelix sp., Textularia sp. ve Radiolaria fosilleri
saptanarak birime Ait-Orta Meastrihtiyen yasi verilmistir
(Tablo 2).

Birimin Ozcan ve dgL, (1980), tarafindan tanimlanan
Akyokus Uyesi ile denestkilebilir.

Ozcan ve dgL (1980), birimin tip yerini, calisma
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alanmin diginda kalan Egerkaya'da gozleyerek birime Ak-
yokus Uyesi adini vermislerdir. Fakat birimin yanal ve di-
key dagiliminin en iyi gozlendigi yer Savci Koyi do-
layindadir. Ayrica burada yapilan tip kesitte olduk¢a bol
planktonik foraminifer saptanarak, askat diizeyinde yas
saptanmasina olanak saglanmugtir. Tim bu nedenlerden
dolayr birimin adi Savci iiyesi olarak yeniden ad-
landiriimistir.

Kayganli Uyesi (Khk)

Bu caligmada yeniden adlandirilan bu birimin adini, en
iyi gozlendigi yer olan Kayganli Tepe'den almaktadir.

Birimin tip yeri, 1/25,000. o6l¢ekli Corum H35 b3

paftasinda olup Zile Ilcesi'nin yaklasik 8 km GD'sunda ye«
ralan Kayganl Tepe'dedir,

Tip kesitin alindig1 yer, H35 b3 paftasinda, (752000 -
4463400) baslangic ile (75290Q - 4462000) biiis koordinatlart
arasinda yeralmakta olup kesit dogrultusu, KB'dan GD'ya
dogrudia\

Yardimc1 kesitlerden Dingiltop Tepe kesiti» Corum
H35 b3 paftasinda (752800 - 4464000) baslangic ile (253200 -
4403300) bitis koordinatlan arasinda yeralmakta olup, kesit
dogrultusu KB'dan GD'ya dogrudur.

Akdogan kesiti ise; Corum H35 b4 paftasi igerisinde,
(737300 - 4464800) baslangic ile (2/lim - 4464s00) bilis koordi-
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Tablo 2 Inceleme alani Planktonik Foraminiferlerinin stratigrafik dagilimlan.
Table 2 Sii-atigraphic cUstiibution of Planetonic. Foraminiferas in the investigated area.
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nallar1 arasinda yeralmakta olup kesit dogrultusu KB'dan
GD'ya dogrudur,

Sarimsi-kahverengi rengiyle arazide kolayca taninan
killi-kumlu ve kumlu kiregtaglarmdan olusan birimin
calisma sahasindaki kalmhgi 180 m dir* Ince kesitlerle
yapilan petrografik ve sedimantolojik incelemeler sonu-
cunda intrasparit (Folk, 1968) oldugu saptanan birim
icerisinde, ince kum boyutunda kuvars feldspat, serpatin ve
glokoni mineralleri gibi intraklasiiar gozlenmistir.

Calisma alaninin GD'sunda yeralan Hacilar Koyt
yoresinde Ait-Orta Maestrihliyen yasli Savci liyesi tizerine
uyumlu olarak gelen birim, ¢aligma alaninin KB* sinda Pa-
lank ve Akdogan Koyleri yoresinde deyUst jura-Alt Kratase
yagl Carcurum Formasyonu tizerinde agii1 uyumsuz olarak
yer almaktadir. Birimin tizerine, calisma alanin KB' sinda
Permo-Triyas yagh Turhal Mctamorfitleri bindkmeli ola-
rak gelmektedir, Pirim ¢aligma alaniin degisik yerlerinde
ise, Eosen yash Cekerek ve Pliyosen yashi Kemerkas For-
masyonlar tarafindan acili uyumsuz olarak Ortiilmektedir,

Genellikle ¢alisma alaninin dogusunda olmak tizere
yaklasik 15 km’ lik bir alanda yiizeyleyen birimin kalinlig1
160 m ol¢tlmiistiir®

Birimden alinan 6rneklerin ayrintili paleontolojik in-
celemeleri sonucunda, Abathomphahis mayaroensis
(Bolu) (L,I; S.1), Giobotrimeanita stuarti (De Lap-
parent), Gt.conica (White) (L.1; $,6), Rosita con t usa
(Cushman) (L.1; S,7), Giobotrimcana arca (Cushman)
(L.1;, S3), Giobotruncana citae Bolli (L.1; S.5).,
Textularia sp., Cibicides sp., Nodosariidae, Bulimini-
dae, Bolvinidae ve Radiolaria fosilleri tanimlanarak birime
Ust Maestrihtiyen yas1 verilmistir (Tablo 2),

Birim Ozcan ve dgL (1980) tarafindan tanimlanan
Uzungelis Uyesi ile denesiiriiebiiir,

Ozcan ve dgL (1980), birimin tip yerini, galisma
alanimizin disinda kalan Egerkaya yoresinde gozleyerek bi-
rime Uzungelis Uyesi adin1 vermislerdir, Fakat birimin ya-
nal ve dikey dagiliminin en iyi gézlendigi yer icerisinde bol
planktonik fbraminifefa tanimlayarak, askat diizeyinde yas
saptayabildigimiz Kayganli Tepe'de yiizeylemektedir. Bu
nedenle birim tarafimizdan Kayganh Uyesi olarak ad-
landirtilmustir,

Ortamsal Yorum

Birimin en alt diizeyinde gozlenen Motiusca ve Mercan
kavkilar ile Alg parcalan iceren sparit dokulu ve yumrulu
kirectasglari, Maestrihtiyen transgresyonunun bolgede
gozlenen ve sig deniz fasiyesinde olan ilk tortullaridir,
Hizli gelisen transgresyon sonucu, bolge derin deniz
ozelligi kazanmis ve buna paralel olarak, bol planktonik
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foraminifera daha az bentonik foraminifera iceren, miknt
dokulu pelajik kiregtaglari ¢okelmistir. Bu durum Ust
Maestrihiiyen'e dek siirmiistiir. Ust Maestrihiiyen'de deniz
giderek siglasmaya baglamis ve mikrit dokulu kiregtas-
lannm yerini, bentonik foraminiferalami daha bol olarak
gozlendigi intrasparit dokulu kirectaglan almustir.

Birim, Maestrihtiyen sonundaki Laramiyen orojenezi
ile kivrimlanarak su ustii olmustur.

Cekerek Formasyonu (Tg)

Liitesiyen transgresyonunun {riinii olan bu formasyon
ilkin Ozcan ve dgL (1980) tarafindan adlandirilmis ve bu
Calismada da ayni1 adla kullaniimustir.

Inceleme alaminin GB'smda, Kiiciikkarayiin, Biiyiikka-
raylin ve Firmcik koyleri arasinda kalan alanda yiizey-
lemektedir. Yer yer Turhal Metamorfitleri'nin, Carcurum
Foraiasyonu'nun ve Hacilar Formasyonu'nun iizerine agtli
uyumsuzlukla gelen birimin tizerinde de, yine acili uyum-
suzlukla Neojen yagli Kemerkas Formasyonu yer aluc

Formasyonun tabanini olusturan konglomera, kirmizi
renkli, sparitik dokudaki bir cimentoyla baglanmis, ultra-
mafik ve metamorfik kayac¢ pargalan ile bol planktonik for
miniferali ve radiyolariali Ust Kretase ve paleosen yash
kk~tas1 ¢akdlanni icerir, 4-60mm arasinda degisen boyut-
lara sahip silik koseli ¢akillardan olusan bu konglomera
dereceli olarak, karbonat ¢cimentolu, kaba taneii, gevsek do-
kulu kumtaglarma gecer, Formasyonun ust diizeylerini
olusturan san renkli, pelajik, killi kirectaslan, yer yer met-
amorfize olmus mikrosparitik ve yer yer de biyomikrit do-
kuya sahiptirler.

Birime ait kirectaslan igerisinde, yalnizca ¢ok bol ol-
mayan Globigerinella sp. ve Globigerinoides sp.
gibi planktonik foraminiferler saptanabilmistir. Ayrica
Ozcan vd. (1980) yoérede yaptiklart galismada Liitesiyer
yash fosiller saptanmuglardir. Bu verilerin 1s1ginda birimir
yast Liitesiyen olarak saptanmuistir,

Kemerkas Formasyonu (Tk)

Birim ilk defa Ozcan vd, (1980) tarafindan tammm-
lanmis ve adlandinlmis olup bu ¢alismada da ayni adla kul
lanilmustir. '

Caligma alaninda biiyiik bir alanda ytizlek veren v*
kendisinden yagh tiim birimleri a¢ili uyumsuzlukla orter
bu birimin lizerine de caligma alaninin orta kesimlerinde
Kuvaterner yash allivyon gelmektedir.

Formasyon tabanda yer yer tebesirli, jipsli kirectas
diizeyleriyle gevsek bir goriniim sunmaktadir.

Calisma alanindaki kalinli§1 90 m olgiilen bu birin
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icerisinde fosil bulunamamigtir. Ancak, stratigrafik kon-
mu ve Onceki caligmalardan (Seymen 1975; Kogyigit
1979; Yilmaz 1980; Ozcan vd, 1980) elde edilen verilere
gore, birimin yasi Pliyosen olarak belirlenmistir.

Birim, Seymen (1975) tarafindan tanimlanan Gorkoy
Formasyonu, Kocyigit (1979) tarafindan tanimlanan Boy-
upinar Formasyonu, Yilmaz, (1980) tarafindan tanimlanan
Kargin Formasyonu ile denestirilebilir*

Jipsli kirectas» kiltagt ve tiillli seviyelerden olusmus
bu birim, volkanik etkilerde zaman zaman etkili oldugu sig
kapali bir ortamin tirtiniidurler.

Caligma alaninin en geng birimleri Kuvaterner yaslh
, taraca cakillari ve aliivyondur,

BIYOSTRATICRAFI

Maestrihtiyen yasli, bol planktonik foraminifer iceren
Hacilar Formasyonu icerisinde ti¢ adet planktonik forami-
nifer biyozonu ayirtianarak tanimlanmistir. Bu biyozonlar
yaglidan gence dogru soyledir (Tablo 2),

Globotruncanella havanensis zonu

Tanim: Globotruncanella havanensis (Voor-
wijk)'in ortaya c¢ikisi ile Gansserina gansseri (Bol-
li)'nin ortaya ¢ikislar arasindaki siiregtir.

Cesidi: Asamali menzil Zonu,
Yas: Alt Maestrihtiyen«

Lokalite: Bu zonun fosil formlar» Savci liyesi'ne ait
kiregtaglarmm alt diizeylerinden alinan 6rneklerde sap-
tanmugtir.

Yaygin Tirleri: Globotruncanellla hava-
nensis (Voorwijk), Globotruncana arca (Cushman),
G. bulloides Vogler, Rosita fornicata (Plummer),
Rugogiobligerina sp., Globigerinella sp,

’ Karsilagtirma Yorum: Alt Maestrihtiyen igin,

Dalbiez (1955), Tunus'taki calismasinda; Globotrunca-
na arca, Boli (1957, 59,66), Trinidad'da, Beckman vd
(1967), Misir'da ve Barr (1972), Libya'da yapmis olduklari
calismalarda, Globotruncana triearinata, El-Naggar
1(1966), Misir'da yapmig oldugu calismada, Globotrun-
cana fornicata, Pessagno (1967), W, Gulf Coastel
Plain bolgesinde yapmis oldugu ¢alismada Rugotrunca-
na subcircumnodifer, Douglas (1967, 69), Kalifor-
niya'da Toker (1977) ve Tung (1980) Tiirkiye'de yapmus ol-
duklar1 calismalarda, Globotruncana havanensis
.zonunu kullanmiglardir (Tablo 1),

Ganserina gansseri zonu

Tanim: Ganserina gansseri (Bolli) nin ortaya
cikist ile Abathomphalus mayoroensis (Bolli) nin
ortaya ¢ikigi arasindaki siirectir.

Cesidi: Asmali menzil Zonu»

Zonu tanimlayan: Boli (1957)*

Yas: Orta Maesttihtiyen.

Lokalitc: Bu zona ait fosil formlar1 inceleme ala-

ninda, Savci tiyesi'ne ait kirectaglarinin tist diizeylerinden
alian Orneklerde saptanmustir,

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

Kargilastirma Yorum: Orta Maestrihtiyen igin,
Dalbiez (1955), Tunus'ta yapmis oldugu calismada Glob-
otruncana contusa, Mohler (1966), Orta isvicre Alple-
rinde yapmis oldugu ¢alismada Globotruncana contu-
sa contusa zonunu kullanmuglardir, Bolli (1957, 5% 66),
Trinidad'da, El-Naggar (1966) ve Beckman vd, (1967),
Misirda, Pessagno (1967), W, Gulf Coastal Plain
bolgesinde, Barr (1972) Libya'da ve Toker (1977),
Tirkiye'de yapmis olduklar1 ¢alismalarda, Globotrunca-
na gansseri zonunu kullanmiglardir (Tablo 1),

Abathomphalus mayaroensis zonu

Tanim: Abathomphalus mayaroensis (Bolli)
nin yasam siireci Abathomphalus mayaroensis zonu
olarak tanimlanmugtir.

Cesidi: Menzil Zonu.

Zonu Tanimlayan: Bolli (1957).

Yas: Ust Maestrihtiyen,

Lokalite: Bu zona ait fosil formlari, inceleme
alaninda, Kayganli {iyesi'ne ait kirectas1 6rneklerinde sap”™
tanmuigtir.

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

Karsilastirma Yorum: Ust Maestrihtiyen igin
Dalbiez (1955) Tunus'ta yapmis oldugu c¢alismada, Glob-
otruncana contusa, El-Naggar (1966) Misir'da yapmis
oldugu calismada, Globotruncana esnehensis, Moh-
ler (1966) Om Isvigcre AlplerTnde ve Barr (1972), Libya'da
yapmig olduklart calismalarda Globotruncana maya*
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roensis, Boli (1957, 59,66), Trinidad'da» Bcckman vd,

(1967), Misir'da, Pessagno (1967), W.Gulf Coastal Plain
bolgesinde ve Toker (1977) Tiirkiye'de yapmis olduklari
caligmalarda, Abathomphalus mayaroensis zonunu
kullanmuglardir (Tablo 1).

SONUCLAR
Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerden
yararlanilarak, asagidaki sonuglar ¢ikarilmigtir.

1. Inceleme alanindaki Maestrihtiyen yas1 birimler,
Hacilar formasyonu olarak tanimlanmig ve ad-
landirilmustir,

2, Hacilar fonnasyonu igerisinde, Alt-Orta Maestrihtiyen
yasli "Saver iiyesi” ile Ust Maestrihtiyen yash
"Kayganli {liyesi" tanimlanarak adlandirilmistir,

3* Hacilar Formasyonu icerisinde; Alt Maestrihtiyen
yasli Giobotruncana havanensis, Orta Maestrih-
tiyen yasli Gansserina gansseri, agsmali menzil
zonu ila Ust Maestrihtiyen yasli Abathomphalus
mayaroensis menzil zonu olmak lizere li¢ adet
planktonik foraminifer biyozonu saptanmustir,

4. Saptanan bu biyozonlar, Tiirkiye ve Diinya'da daha 6n-
ce yapmis olan benzer caligmalarla karsiiastrnlmistir,
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SEREFKOY (MUGLA-YATAGAN) GEC MIYOSENINE AIT BIR
FELIS CF. CATUS (CARNIVORA.MAMMALIA) BULUNTUSU

Felis cf catus (Carnivora - Mammalia) from the Late Miocene of Seref koy (Mugla «

Yatagan)

FERAL ARSLAN  Ege Universitesi Fen Fakiiltesi, [ZMIR

OZ: Mugla ili Yatagan ilcesine bagli Serefkdy fosil yataginda Felis ef* catus Linnaeaus'a ait sol alt cene pargasi
bulunmustur. Bulunan fosilin ayrintili tanim yapilmuis ve diger Felis tiirleri ile karstiastirilmustir.

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

GIRIS

Mugla ve cevresindeki ilk paleontoloji arastirmalart
Philipson'un (1910-1915) caligmasiyla baglamustir,
Ozansoy (1951) yayininda, Mugla-Yatagan bolgelerini
kapsayan paleontolojik arastiraiasmda, Akgedik ve Bayir
koyleri arasinda omurgali biyozonunda Carnivora
takimina ait Ictitherimm hipparionum Gervais,
Crocuta sp. fosilleri yanisira Perissodactyla ve
Artiodactyla takimlarma ait fosillerin de varligim belirtir.
Erent6z ve Oztemiir'de (1964) bolge Neojeninde alttan iiste
dogru» Akitaniyen yash konglomera* marmn, kumlu mam,
Burdigaliyen yash kumlu kiregtast, somafr Pliyosen basi
yash golsel-akarsu tortullar1 ve Pliyosen sonu yash
Cardium (Pseudocardita) iceren tortul birimlerini
ayirtlamuglardir. Becker-Platen (1970) gahismalarmda
Mugla ili ve cevresinde, Helvesiyen-Tortoniyen yash
Turgut; Sarmasiyen-Ponsiyen yash Sekkoy; Ponsiyen
yagh Yatagan ve Basiyen-Viilafransiyen .yash Milet
birimlerini saptamustir, Becker-Platen ve digerleri (1975)
Mugla-Yatagan-Eski Bayirkdy'de yapmis olduklari
arastirmalarinda Perissodactyla takimina ait Hipparion
sp., Diceros neumayri (Osborn), Chilotherium
schlosseri (Weber); Artiodactyla takimina ait
Samotherium sp,, Helladotherium sp. fosillerinin
varligin bilim diinyasma agiklamuslardir. Unay (1977,
1978) Saricay ve Catakbagyaka yoresindeki memeli
faunalarinda Rodentia fosillerini tammlar. Atalay (1980)
bolgenin ayrmtili stfatigrafik ve paleontolojik calismasini
yapmis; Serefkdy'de Hystrix primigenius Gaudry ve
Larret, Hipparioe gracile Kaup, Hipparion

matthewi Abel, Diceros pachygnathus Wagner,
Helladotherium duvernoyi Gaudry, Palacoreas
lindermayeri Gaudry, Palaeoreas pallasi Gaudry,
Gazella gaudryi Schlosser, Protoryx corotinae
Major, Protragelaphus skouzesi Dames,
Orycteropus sp» ve Tragocerus amaltheus Roth ve
Wagner; Kaya (1991) ayn1 yorede Hipparion matthewi
Abel ile Hipparion mediterrane um Hensel fosillerini
bulmuslardir»

Calismada Mugla ili Yatagan ilce sinirlan icinde
yeralan Serefkdy (Sekil 1) memeli faunasindan cikarilan
sol alt ¢cene parcasi incelenmistir. Bulgunun ayrintili
morfolojik ve biyometrik tanimlamalar1 yapilmis, elde
edilen degerler diger Felis ttirleri ile karstiastinlmustir.
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Calismada Schmidt-Kitiier'in (1976) terminolojisi be-
nimsenmistir. Olciimler mm olarak verilmistir, Calisma-
da Mugla-Yatagan-Serefkoy (MYSe) olarak kisaltilmustir,

STRATIGRAFI

Atalay (1980) Mugla-Yatagan ve yakin dolay: karasal
Neojeninin stratigrafi arastirmasini Yatagan Formasyonu
Bayir Uyesi'nde yapmustir. Bayir Uyesi; Paleozoyik«
Mesozoyik yastaki sist, mermer ve kiregtaglari tizerine
acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Bayir iiyesi, Serefkdy ve
cevresinde tabanda Madenler Uyesi, tavanda ise Bozannut
Uyesi ile uyumludur, Karasal akarsu koékenli cokelleri
asagidan yukartya dogru tiifit, turuncu iri taneli kum» kireg
konkresyonlar1 kapsayan kil, kiltasi, silttasi, marn,
kumtasi, sist» kirectasi, mermer, cakiltasi seklinde
istiflenmektedir.

SISTEMATIK
Simpson'un (1945) sistematigi benimsenmigtir.
Aile . Felidae Gray, 1821
Alt aile Felinae Trouessart, 1885
Cins :  Felis Linnaeus, 1758
Feiis cf, eatus Linnaeus
Sekil 2
Gerec
insitu, I,-1,, G, P, - P, sol alt ¢cene parcast
(MYSe-1)
Tanimlama

Sol alt ¢ene parcasi P, bitiminden kirik oldugundan
Ramus kesimi gozlenememektedij. Canin'i tastyan kesimi
sol yone dogru biikiimliidiir. Post canin diastemi 6 mm dir,
Orta foramina posterior foramina'dan daha biiyiiktiir. Orta
Foramina'nm izdiisiimii Pg'liin anterior, posterior forami-
na'mn izdiigiimii ise P,'lin posterior ucuna diismektedir.

Cenenin Coipus mandible kesimi zayiftir,

12: ince yapili tek bk discikten olusan disin occlusal
ylizeyi liggen goriintimdedir*

*3° h” oranla kalin yapidaki I, canin'e yaslanmig
konumda tek discikten olugmustur,

C: Ug kesimi kirik olan canin, g¢enenin yatay
diizlemine mesial yonde egimlidir (Sekil 3).

KinMiiik nedeniyle vertical sulcus goriilmemektedir.
Kirik yiizey kesitinin goriiniimii ovaldir. Caninin mine
tastyan kesimi cingulum olustuimadan sona emektedir.

P, : Dikkati ¢eken ti¢ temel dis¢ikten olusmustur. Bu
dis¢ikler icinde en yiiksek ve buyik olan disin orta
konumunda yer alan protoeonid'dir. Buccal ve lingual
duvarlari ezilmis koni gortinimiindedir, Keskin kenarlari
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olan protocomd buccal ve lingual'e bakan derin sulcuslarla
mesial'de parastylid'den, distal'de ise lentennoconid
disciklerinden ayrilmustir, Tkinci biiyiikliikteki discik olan
parastylid, protoconid'in anteriorunda biraz linguare
kaymis konumdadir. Protoconid'in posteriorunda tictincii
buyukliikteki dis¢ik lentennoconid yer almaktadir, Discik
belirsiz piramidal goériiniimliidiir, Protoconid'le ayni
longitudinal eksen iizerinde bulunmaktadir. Cingulum
disin distaTinde belirgin bir duvar gériinlimiindedir.

P, de asinma izleri yok denecek kadar azdir.

P,: Ana discik protoconid dis merkezindeki konumu
ile tlim disi ortalamaktadir, Keskin kenarlarinin tepe nok-
tasindan ag¢ilimi yaklasik 45° lik ac1 lie olusmakta, anterior
kenar parastyiid'e, posterior kenar ise lentennoconid'e
ulagmaktadir, Protoconid'in anterior ve posterior kenarlari
digbiikey gortiniimliidiir, Dis¢igin genel bigimi yassi koni
goriintimdedir. Lentennoconid, parastylid'den biraz biiytik-
tur. Belirsiz piramidal gortintimii ile dikkat ¢ceker, Lenten-
noconid, protoconid'den lingual'e ve buccal'a bakimli derin
sulcuslarla ayrilmigtir. Lentennoconid'in gerisinde yer
alan cingulum belirgin bir duvar olusturmustur. Dig
aginma izleri tagimamaktadir.

Benzerlik ve ayricaliklar

Felis cinsine ait Tiirkiye'deki bulgular Kinik(Afyon),
Karain (Nevphir) ve Gliipinar (Canakkale) lokalitelerinde
bulunan Felis attica Wagner (Schmidt-Kittler, 1976;
Arslan, 1986); Yassioren (Ankara) iokalitesmdeki Felis
pamiri Ozansoy (Ozansoy, 1965) ve Balgiklidere (Usak)
lokalitesinde bulunan Felis sp.'dir (Becker Platen ve dig,,
1975).

Fells cf. catus'a ait in situ sol alt cene
parcast (biikal gortintis),

Figure 2 In situ left lowsrjaw fragment of Felis cf,
catus (buccal view).

Sekil 2
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Cizelge 1 Felis tirlerine ait P3 ve Pelerin biyometrileri.

Table I Biometrie values of P3 and P4 of Felis species
@ P P,
uzunluk genislik uzunluk genislik

Felis catus (MYse-1) 7.0 3.7 9.3 4.1
Felis attica (Guipmar - Canakkale) 9.4 54 12.1 7.3

Py Felis concolor (San Josectito - Meksika) 14.1 7.7 17.0 8.0
Felis inexpestada (Sandia-New Meksika) 15.2 9.4 18.9 9.7
Felis pamiri (Yassioren - Ankara) 10.3 4.6 14.1 5.2
Felis brevirostris (Maragha - Iran) 114 4.9 15,3 5.8
Felis catus (Maragha - Iran) 7.5 4.1 10.2 5.7

T Felis neas (Sisam - Yunanistan) 11.0 4.4 15.1 6.3

Serefkoy Felis cf. catus bulgusu Tiirkiye'de bu tiire
< ait tek bulgudur. Bu bulguya ait P, ve P lerin biyometrik
“degerleri diger Felis tiirlerine ait P, ve P, lerin biyomenik

degerleriyle karsilastirildiginda; (Cizelge 1), bulgunun
Felis caius'a ait biyometrik degerlere daha yakin oldugu
goriilmektedir.

L SerefkOy fosil yatagindan cikarilan Felis cinsine ait
in situ sol alt ¢ene dislerinin odontolojik ozelliklerini,
Felis tiirleri in situ sol alt cene dislerinin odontolojik
ozellikleriyle karsilastmldigmda;

Selanik, Sisam ve Pikermi (Yunanistan) fosil yatak«
#1lanndaki Felis attica, Sisam fosil yatagindaki Felis
neas, Yassioren fosil yatagindaki Felis pamiri ve
Maragha fosil yatagindaki Felis catus P, ve Peleri/nde
lentennoconid dis¢igi piramid goriinimdedir, (Gaudry,
1862-65; Arambourg vePiveteau, 1929; Beaumont, 1961;
'l:'bzansoy, 1965; Pilgrim, 1931),

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

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

Felis pamiri, P,"linde ana dis¢ik protoconid prizma-
tiktir (Ozansoy, 1965), Diger Felis tiirleri Pelerinde pro-
toconid buccal ve lingual yanlari ezilmis koni goriiniim-
dedir.

# Felis pamiri ve Felis catus Pelerinde parastylid
lentennoconid'den ytksektir (Pilgrim, 1931). Felis
brevirostris ve Feils neas Pelerinde parastylidin
yiikseldigi, lentenoconid'e yaklagik veya esdir (Beaumont,
1961). Amerika tiirleri olan Felis concolor ve Felis
inexpectada P, lerinde parastylid lentennoconid'den

Z>alcaktir (Martin, 1972).

Feiis attica ve Felis pamiri P, ve Pelerinde
lentennoconid'lerinin posteriorunda topluigne basi
bliyiikliigiinde iki aksesuar discik yer almaktadir (Ozansoy,
1965). Felis brevirostris, Feiis neas ve Felis catus
P, ve P lerinde aksesuar discik bir tane veya yoktur
(Beaumont, 1961).

Serefkoy fosil yatagindan cikarilan Felis emsine ait
in situ sol alt gene P, ve P,iinde lentennoconid disgigi
belirsiz piramidal goriintimludiir. Ana discik protoconid
buccal ve lingual yanlardan iyice ezilmistir, Lentennoconid
parastylid'den daha yiiksekgedir, Lentennoconid'in posteri-
orunda aksesuar discik goriilmemektedir.

PALEOEKOLOJI

Orta Miyosen sonunda Ege bélgesininf yiikselmesi, de-
nklerin cekilmesine yol agmuglar, iklim kuraklasmis deniz»
el havzalarin izole bolgelerinde buharlagma tirtinii olan tor-
tullar olugsmustur, Turoliyen sonuna dek siiren kuraklik,
Carnivora takiminda tirlerin degisimini etkilemis ve tir
sayisinin azalmasina neden olmustur (Becker-Platen ve
dig., 1975; Sickenberg ve Tobien, 1975). Yagish ve nemli
iklimi seven Mustelidae ve Ursidae familyalanna ait tiirler
Astarasiyen'de artarken, Valesiyen ve Turoliyen'de
azalmis, yerine bozkir biyotopuna uyum saglamig Icti-
therium, Hyaena ve Feiis tirleri artmustir.

Serefkdy faunasi Atalay'a (1980) gore kurak iklim ve
step ortamini, Kaya'ya (1991) gore savan-step ortamim
yansiur. ;

Serefkdy faunasindaki Felis cf. catus igin bozkir
biyotopu Ongoriilebilir, ¢
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SONUCLAR

Serefkoy (Mugla-Yatagan) lokaiitesinden cikarilan
Felis cinsine ait in situ sol alt ¢ene diglerinin biyometrik
degerlerinin yorumlanmasi ana discik protoconid'in bigimi
parastylid ve lentennoconid dig¢tiderinin konumu, aksesu-
ar disgiklearin var olup olmamast, varsa sayilan géz Oniinde
tutularak buluntunun Felis cf. catus olabilecegi
kanisina varimistir.
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RAHMANLAR (SELENDI-MANISA) Cu-Pb-Zn YATAGININ |
CEVRESINDEKi VOLKANITLERIN PETROJENETIK INCELENMESI

Petro genetic investigation ofvolcanites in around of Rahmanlar (Selendi- Manisa)
Cu-Pb-Zn deposit

m
ILYAS NUHOGLU Anadolu Universitesi, Miih,«Mim. Fak., Maden Miih. Bsl,, ESKISEHIR

QZ : Bat1 Anadolu bolgesinde daginik alanlarda yiiziek veren volkanitlerden Rahmanlar (Selendi-Manisa) Cu-Pb-Zn
yitagi civanndaki volkanitier cevherlesmenin jenetik olusumu bakimindan son derece onemlidir»

Inceleme alaninda iki bolgede yiizlek veren volkaniiier lav akintilar1 ve aglomeraiar seklinde gozlenirler. Alkalen
ozellikteki Kiiciiksoganl volkanitleri cogunlukla dasit ve biraz da riyodasitik kayacglardan; kalkalkalen o6zellikteki Rah-

manlar volkanitleri ise birbirleri ile grift halde bulunan genelde bazalt agirlikli bazaltik andezit, trakiandezit ve andezitik
kayacglardan olugmustur.

Calisma alanindaki volkanitlerin plaka tektonigi acisindan yorumu yapildiginda: Ilk kez Miyosen'de (Orta Miyo-
sen?) ortaya ¢ikan Kiicliksoganli volkanitleri (dasitik) kita kabugu tirtinleri olup kaim Menderes Masifinin anatektik
olaylar sonucu derinlerde erimesiyle ve Bali Anadolu'da olugsmaya baslayan sikisma tektonigi (yitim zonu) sonucu
gelisen graben sistemlerinin ¢atlaklarindan yiikselerek yeryliziine ¢ikmasi ile olugsmustur. Daha sonraki duraksamada

Islin sediment istifi (Havza olusumu) ile tektonik rejim degiserek bazaltik ve biraz da andezitik volkanizma ile Rahman-
lar volkanitleill meydana gelmistir,

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 Kiigiiksogank 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
JSigiiksoganli 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,

GIRIS

Inceleme alan1 Bat1 Anadolu'da Manisa iline bagh
Mendi ilgesinin 15 km, KD sunda yer alir (SeMI 1).

Bat1 Anadolu bélgesinde geng volkanizma Ust
Oligosen'de baslar. Miyosende cok etkili olarak farkl
nitelik ve evrelerle Kuvatemefe kadar devam eder. Daha cok
andezit, dasit» lalitandezit, trakiandezit, riyodasit ve riyolit
tiirde kalkalkalen ve yer yer sosonitik nitelikli kayaglar
olusmustur, Incelenen bélgede daginik alanlarda yiiziek

vermis olan volkanik kayaclar ¢cesidi zamanlarda birgok
arastirmacilarca ayrintili olarak incelenmistir. Bu
arastirmanin amaci Kiiciiksoganli ve Rahmanlar cevresinde
bulunan volkanilierin petrojenetik ve petrokimyasal ince-
lemelerini yaparak cesitli diyagramlar yardimiyla olusum
kokenlerine yaklagimda bulunmak ve volkanitlerin isim-
lendirmelerini yapabilmektir. Volkanitiierle cevherlesme-
nin jenetik iligkisi yazar tarafindan bir bagka makalede ele
alinacaktir.
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Rahmanlar Cu-Pb-Zn yatagi ve cevresinin jeolojisi
daha once yazar tarafindan ele alinarak incelenmistir
(Nuhogiu, 1992), Bu nedenle burada jeolojisinin kisa bir
Ozeti yapilacaktir.

Inceleme alaninda en ¢ok yayilim gosteren litolojik
olusuklar kristalin birimlerdir. Ayrica kuvars damarlari,
ofiyolit karmasig1 (melanj), golsel tortullar ve tim bu
da

|
Bugex

0 0000 20000 m.

Sekil 1  Yecr bulduru haritas:.
Figure 1 Location map.
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Sekil 2 Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik
kesiti.

Figure 2 Generalized straujprmphic section of the study area.
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inceleme alanindaki jeolojik birimlere deginmeden 6nce
inceleme alaninin igerisinde bulundugu Menderes masifine
iliskin caligmalara deginilecektir.

Caligma alaninin icinde bulundugu Menderes masifine
iliskin ¢aligmalar yillardan beri sliregelmektedir. 1ik
jeolojik calisma 1841 yilinda Hamilton ve Stricland
tarafindan yapilmistir. Yilmaz (1977), Gordes civari
volkanitlerinin olusumunda farkli iki evrenin bulundugunu
ve volkanik gelisimde kabuk metaryelinin magmaya
karistigint belirtir, Ercan ve digerleri (1978,1979), Us '
civarinda yaptiklari caligmalarda Tersiyer'de bes ayri
volkanik evrenin varligin1 6ne siirerler; ayrica Usak
volkanitlerinin Orta Miyosen'de etkin olmaya basladigini
ve Ust Pliyosen'e kadar etkinliklerinin devam ettigini vj
kalkalen Ozellikte olduklarim belirtirler, Akdeniz ve Konak™
(1977), Simav c¢evresi volkanitlerinin Miyosen ve
Kuvatemer yasinda olduklarini kabul ederler. Ercan (1982),
Gordes volkanitlerinin Orta-Ust Miyosen yasinda
oldugunu dasit, riyolit ve riyodasit gibi kalkalkalesj
nitelikte kitasal kabuk kokenli anateksi sonucu
olustuklarim belirtir, Ercan ve digerleri (1982a) Kula ve
cevresi volkanitlerinin Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner
yasta plaka ici acilmalarla gerilme tektonigi sonucu 7
evrede olustuklarim ileri siirerler. Ercan ve digerleri (1982ti]
ayrica Gediz-Simav-Emet cevresi volkanitlerinde
yaptiklari ¢alismada bolgede Orta Miyosen'de olusmaya
basliyan kalkalkalen ozellikte kita kabugu kokenli
volkanizmanin Pliyosen'den bagliyarak Kuvatemer'e dogru
alkali bazaltik volkanizmaya gecis gosterdigini ileri
siirerler. Ercan ve Oztunalt (1983), Demirci ve Selendf'
civarinda yaptiklar1 calismada Miyosen'de etkin asitik
Dikendere volkanitlerinin olasilikla kitasal kabuk kokenli
oldugunu, once riyolitik ve riyodasiiik olan bu kalkalen
volkanizmanin daha sonra andezitik bilesime doniiserek v|J
yer yer kirlenerek sosonitik nitelik kazandigim belirtirler.
Bu vyazarlar Ust Pliyosen'de zayif alkali nitelikli bazaltik
lavlarin olustugunu ileri siirerler. Dora ve Savascin (1981),
Alibeykoy-Maden Adasi civarinda asidik ve bazik
kayaclarin birarada bulunmasini, Bati1 Anadolu'daki ge v
volkanitierle izlenen kalkalkalen latit-andezitik, dasitik,
riyolitik tiirevlerle alkalen bazaltlarin bkaradaliginm ayni
tektonizmanin Urlini olabileceklerini belirtirler, Dora
(1981), Savascin (1979), Baii Anadolu'daki volkanitierin
kabuksal kokenli olduklarini belirtirler. Savas¢in (198!]

1982), Bati Anadolu'daki Neojen volkanitlerinin
yerlesiminde magmanin yankayaciari 6ziimlemesi ile
kirlendigini, hatta bazen cesitli boyutlarda kapammlar da
igermis oldugunu ve bu magmaiitlerin Bozdag horstunun K
ve G duvarlar1 boyunca dizilmis olduklarim belirtir, Kun
(1986), yaptig1 calisma# Bau Anadol”da yaygm olara%
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gozlenen gabrolar ve bazik volkanitlerin belirgin ¢izgisel
kiriklar boyunca dizildiklerini savunur. Candan (1989),
yaptig1 calismada Goérdes masifi metamorfitlerini, bunlart
tektonik olarak tstleyen allokton birimleri ve tiim bu
birimleri uyumsuz olarak orten Neojen yash volkaniiieri
ve sedimentieri ele alir.

PETROGRAFI

Calisma alaninda Kiigiiksoganii tepe ve cevresinde
acgik renkli volkanitlerle birlikte yer yer koyu renkli ve
bazalt goriiniimlii volkanik kayaglar gézlenir. Bir de ayrica
Rahmanlar koytliniin hemen yakininda ytizlekler veren
(Sekil 3) gergek bazaltik volkanilier bulunmaktadir,

Kii¢iksoganli Volkanitleri

inceleme alaninin kuzeybatisinda genis yiizlekler
verirler. Kiigiiksoganli tepenin giiney yamaglarinda da

gozlenirler. Arazide kirli gri renkleriyle ve alterasyon
sonucu kaolenlesmis beyaz renkleri ile rahatlikla taninirlar,
Daha cok andezit, riyodasit, dasit ve riyolit tiirdedirler.
Kalkalkalen ve sosonitik nitelikte olan Miyosen yasli bu
tlir volkanitier Bat1 Anadolu'da bir¢ok yerlerde gozlenirler
ve pek¢ok arastirmaci tarafindan incelenmislerdir (Ercan ve
digerleri 1979,1982,1983,1984; Ercan, 1982; Akdeniz ve
Ercan, 1988; Kaya ve Savas¢in, 1981, Savas¢in, 1974),

Mikroskopik olarak yer yer korrede ve etraflarinda
ikincil reaksiyon zonu bulunan kuvars fenokristal ve mik-
rokristalleri, serisiliesmis plajiyoklas fenokristal ve mik-
rokristalleri (oligoklas, andezin), yer yer miiskovitlesme
gosteren biyotit kristalleri izlenmektedir. Hamur ¢ok fazla
killesmis olup yer yer altere plajioklas mikrokristalleri ile
silislesme sonucu olusan sekonder mikro kristalleri
icermektedir, Doku porfirikdir.

Kiclksogant -+

A Tepe

~+ —~
S~ 45 NN
s
4 A~ G+~ + A~ 4~ 4 ~ U ~ ,_,,_\/N g o~ A
~ o~ N A A" Ve S DU + N 4 o~ o~ A A

Rahmanlar volkanitleri [/~ 7] Gnays, sist
Rahmanlar volcanites |+ ~ +| (neisse, schist
- ’

Kiigtksoganli volkanit, - SHHay
| Kiiciksoganl1 volcanit.| 4

Fault
-Oflyolltlk melanj Yapraklanma
Ophiolitic melange Foliation

Sekil 3 Rahmanlar (Selendi-Manisa) Y6resinin Jeoloji Haritas.
Figure 3 Geologie map of the Rahmanlar (Selendi-Manisa) area.
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Rahmanlar koytliniin eski mahallesi civarinda gozle-
nirler. Makroskopik olarak siyah ve mor renkli olup bazal-
tik lav akintilari, tiifler ve aglomeralardan meydana gel-
misti Taze kirik yiizeyleri kirmizimsi kahverengidir, Icer-
digi ¢esitli boyutlardaki bosluklar (vakioler bazalt) ikincil
kalsit ve epidot ile doludur. Eksfotiasyon olaylar gozlenir.

Mikroskopik olarak camsi mikrokristalin hamur
icerisinde Plajioklas (andezin, labrador) ojit, olivin fenok-

NUHOGLU

ristalieri ve nadir olarak yer yer alterasyonla olugsmus serisit
izlenir (Nuhoglu, 1992).
PETROKIMYA

Volkanik kayaclar, sahada gortiintislerine, dokularina,
mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gore simflandirtia-
bilirse de bu kayaclarm cam igermeleri nedeniyle mineralo-
jik simiflandirilmasi saglikli olmayabilir. Bu caligmada
kayacin kimyasal bilegsimi ve bu bilesimden elde edilen
parametreler kullanilarak yapilacak simiflamalara yer verile-

RAHMANLAR VOLKANITLERI mm

RAHMANLAR VOLCANITES

Table 1  Chemical analysis the samples.

g dznek Noj o, ot 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 58.68 | 58.50 | 57.23| 53.93 | 52.25] 46.10| 47.65 | 49.60 | 48.00 | 47.40
AL, 0; 16.00 | 15.63 | 15.22 | 16.06 | 14.9| 16.25| 15.70 | 14.20 | 16.10 | 16.05
Fe; O 526 | 5.20| 4.35| 570 4.9| s8.07| 560 | as6| 500 | 5.60
Feo 0.86 | 1.37| 1l.64| 1.88| 2.40| 3.08| 3.0 | 3.90| 2.65 | 3.19
o 0.05 | 0.07f 0.14]| 0.16| 0.17| 0.20| 0.20| 0.16] 0.12 | 0.19
MgO 3.14 2.10 5.30 5.25 6.50 6.70 7.60 | 8.50 5.70 6.75
Ca0 5.95 | 4.58| 6.78| 7.50| 8.10| 8.40| 8.9 | 9.05| 10.20 | 10.12
Na,0 2.95 | 3.0 | 3.30| 3.46 | 3.05| 3.40| 3.0 | 3.88] 2.0 | 2.5
K,0 4.24 3.92 3.70 2.66 2.40 3.07 2.9 1.18 2.90 2.8
TiO, 0.80 1.13 0.81 1.32 1.98 2.40 2.15 1.G60 0.95 0.58
P,0q 0.35 0.38 0.42 0.20 0.60 0.37 0.20 0.15 0.35 0.15
00, 0.17 | 0.23| 0.15| 0.25] 0.25| 0.25| 0.16 | 0.50 | 1.65 | 1.65 |
Ategte kayip | 1.90 | 2.84| 1.47| 1.60 | 2.11| 2.14| 1.50 | 1.65| 2.a7 | 2.25
TOPLAM 100.35 [99.25 [100.51 | 99.97 | 99.79 | 100.41 | 99.88 | 98.93 | %9.70 | 99.41
UCUKSOCANLT  VOLKANITLERT @
Wil URSOGANILL VOLCANITES : —
~—nek N . | . | T ! ;
s 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 |
510, 63.45 | 64.19| 66.23 | 65.55 | 67.15 | 65.17 | 67.50 | €5.05 | €a.10 | 66.17 |
AL,0, 14,73 | 16.50| 14.67 | 14.390 | 14.76 | 14.50 | 14.30 | 15.20 | 15.05 | 15.10
Fe,0, 4,07 | 451 447 | 449 | 433 | 40| 408 | 420 | 485 4.2
Feo 1.10 0.75 1.28 0.65 0.83 0.65 1.17 1.90 0.93 0.73
o 0.04 0.07 0.07 0.95 0.04 0.07 0.15 0.15 0.04 0.03
A0 1.13 1.05 1.10 l.62 1.65 1.40 1.05 1.30 0.40 1.40
€0 2.87 | 3.88| 3261 43| 209 | 2.0} 320 | 33| 3.5 3.05
1,0 2.2 | 2. 30| 200 271 | 3.02| 2.97 | 2.9%| 2.30| 2.75
K20 450 | 3.66| 2.5 3.27| 3.9 | 48| 405 | 360 | 3.28| 3.5
TiO 0.41 0.60 0.90 0.91 0.44 0.45 0.%0 0.45 0.40 0.70
P, 0 0.23 | 0.08| 0.23| ©0.24| 0.27 | 0.46| 0.0 | 0.0 0.30] 0.40
1), 0.19 0.34 0.98 0.39 0.07 0.28 0.08 0.33 0.17 0.65
Atesste kaywp | 0.44 | 16| 1.63| 1.62 | 1.30 | 1.80| 1.20 | 1.20] 110]| 1.72
TOPLAM 100,58 99.35 1100.09 | 100.53 | 100,44 99.28 | 100.55 | 199.87 | 100.42 100,50
54 Cizelge 1 Kayag 6meklerinin kimyasal analizleri.



RAHMANLAR VOLKANITLERI

cektir. Bu amagla inceleme alani volkanitlerinden sistema-
tik ornekler almmustir (Sekil 3). Orneklerin kimyasal
analiz sonuglart Cizelge-1'de verilmistir. Analizler St.

gt Andrews Universitesi (iskogya) Jeolojisi Boliimii laboratu-
varlarinda gerceklestirilmistir> * :

Orneklerin Cox ve digerleri (1976), diyagrammdaki
dagilimlarina gére Rahmanlar grubuna ait 6, 7, 9 no.lu
ornekler hawait; 5, 8» 10 nolu ornekler bazalt; 1,2, 3,4

“nolu Ormekler trakiandezit ve laut; Kiiciiksoganli grubuna
ait 6rneklerden ise 11, 17 noiu érnekler riyolit; 12.13,14,
15,16,18,19,20 nolu 6rnekler dasit olarak adlandirilirlar
(Sekil 4). Peccerillo ve Taylor'a (1976), gore yapilan
degerlendirmede (Sekil 5) Rahmanlar volkanitlerinden

“linan 1,2 no,lu 6rnekler ladt, 3 nolu 6rnek andezit, 4 ve 5
nolu drnekler bazaltik olarak; Kiigliksoganli volkanitle-
rinden alman 6rneklerden 13 nolu 6rnek dasit, 16 no.lu

* Analizlerin yapimim saglayan saym Dr. W. Stephan' tegekkiir
& ederim.

16

%% —si0,

Sekil 4 Volkanik kayaglarin Cox (1976), diyagramina

& gore adlandirilmasi,
Figure 4Nomenclature of the volcanic rocks according to
Cox (1976)., diyagram,
1- Bazalt (Basalt)
52 Bazanit ve Tefrit (Basanite ve Tepherite)
3-  Nefelinit (Nephelinite)

4- Fonolitik nefelinit (Phonolite Nephelinite)
5- Fonolit (Phonolite)
6- Fonolit Tefrit (Phonolitic Tephrite)
7- Benmorit (Bermoreite)
98- Mujearit ve Trakibazalt (Mugearite and Trachybazalt)
9- Hawait (Hawaiite)
10- Bazaltik andezit (Basaltic Andesite)
11-  Andezit (Andesite)
12- Trankiandezit ve Latit (Trachyandesite and Latite)
13- Trakit (Trachyte)
14-  Dasit (Dacite)
M15- Riyolit (Rhyolite)

ornek trakit, 11,12, 14,15,17,18,19,20 nolu 6rnekler
dasit (yiiksek potasyumla) olarak adlandirilir.

Wu Liren ve digerleri (1983), ne gére Rahmanlar gru-
buna ait 0rneklerden 1,3 nolu ornekler trakiandezit; 2 nolu
ornek andezit; 4 nolu drnek nefelMitefirit 5, 8,9,10 nolu
ornekler bazalt; 6, 7 nolu Ornekler 10sittefrit olarak ad-
landirilir, Kiiciiksoganlt grubuna ait orneklerden 11,13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 nolu ornekler dasit, 12 nolu
ornek andezit olarak adlandirilir (Sekil 6),

Volkanitlerin FeO + Fe20, - MgO degisim diya-
graminda (Sekil 7) Kii¢iiksoganh volkaniiieri ile Rahman«
lar volkanitlerinin belirli alanlarda yigisma gosterdikleri
gozlenir. Kiigiiksoganh volkaniiieri Hawaien alkali seri
alanina; Rahmanlar volkanitlerinin biiyiik cogunlugu kal-
kalkalen seri alanina diismiistiir ve bu orneklerden 1,2,10
nolu 6rnekler andezit; 3,4 nolu ornekler bazaltik andezit;
5,60 7, 8, 9 nolu 6rnekler bazalt olarak adlandirlabilirler,

Armbrustmacher ve Hedge (1982)'ye gore yapilan
Si02 * (Na20 + K20) degisim diyagraminda Rahmanlar
volkanitieri alkali alan igerisinde, Kiigliksoganh volkanit-
leri ise subalkali alan icerisinde oldukta gozlenir (Sekil §).
Bu durum Sekii 7'deki yigisimi pekistirir 6zelliktedir,

Zanettin (1984), diyagraminda (Seki 9)'dald dagihmda
Rahmanlar volkaniterinden alinan drneklerden 1,2,3,5
nolu drnekler trakibazalt; Kii¢liksoganh volkaniiierinden

“

[ ‘
| |

5] | | LATIT |
{ |

Y TRAKIT -
< $050- ' o | olf [
4+ S050NiTiK NIT o7
BAZALT I' 1 *s
. . 0 . .
52 VEBAZLKATU | D&BS'ET o RIYOLIT
AZAL ) e h
o |5 Bazat | ANDEZIT |(YiksekKlu

ani tik ve-I

| (Viikesek KU)
., / L ]
DASIT

ANDEZIT

Kalkalkalen aA‘LA‘*‘-‘K

sl —T DASIT | RiYOLIT
AAZALTI'K ANDEZIT |(Distk K'lu) |(Disik K'lu)
T v

o _[Toleyitik Seri 'SqufEKZ.IK (Dugk’ Kiu ) :
5 52 56 63 70
o ——5i0,

= : Rahmanlar volkanitleri
Ranmanlar volcanites

@ Yiigiksoganly volkanitleri
Kuwjilksoganll voleanites
Sekil 5 Volkanik kayaglarin Peccerillo ve Taylor'a
(1976) gore adlandiriimast.
Figure 5 Nomenclature of the volcanics according to
Peccerillo and Taylor (1976).
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ahnan érneklerden 11, 12,13,14,15,16, 17,18,19, 20
no,lu 6rnekler dasit olarak adlandmlir,

Kiiciiksoganlt ve Rahmanlar volkanitlerinin ad-
landirilmalart i¢in uygulanan diyagramlarin 15181 altinda
yapilan % degerlendirme sonucunda; Rahmanlar volkanit-
lerinden alinan 0rneklerden 1,2,3 noiu ornekler trakian«
dezit, 4 noiu dmek bazaliik andezit, 5,6,7,8,9,10 no.lu
ornekler bazalt; Kiiciiksoganli volkanitlerinden alman
orneklerin tiimti dasit olarak adlandirilir (Cizelge 2),

0 5 —=K20 +N;0 4 10 5
1 2
38 (A
40
3 4 5 1
1463

—=Kz0+Nap % 5
o (K20 +Ng,0)*
TS0

a» Rahmanlar  volkonitien (Rahmanlar volcanFtes)
II' Kiguksoganh yolkoniHen™ ( Kiicliksogand volcanltes)

-
|
!
|
|
J
I
I
I
I

Sekil 6 Volkanik kayaglannWu Liren ve digerlerine
(1983), gore adlandiriimasi.

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

NUHOGLI

PETROJENEZ

Magmanin bilesimine, evrimine ve olusum kokenine
yaklagimda bulunabilmek i¢in miimkiin oldugunca yeterli
sayida kaya¢ analizleri yapilarak volkanitlere petrojenetik
bir tanimlama saglanmustir.

Yersel magmanin kokenini arastirmada Gottini
(1969)'nun gelistirdigi Logt ve Loga degisim diya«
gramindaki (Sekil 10) dagiliminda 5,6,9,19 no.lu 6meklet
simatik (alt kabuk-manto) kokenli, diger ornekler sialik
(tist kabuk) kokenli oldugu gorilmiistiir,

Magmanin 6zelligini saptayabilmek i¢in alkaltie1
toplaminin SiQ, {ie degisimi incelenmis ve kargilagiirmah
olarak Macdonald ve Katsura (1964), Irvine ve Baragar
(1971) ve Kuno (1960)nun belirledikleri alkalen ve kal-
kalkalen siir egirisindeki (Sekil 11) degerlendiimede Rah-
manlar volkanitleri alkalen, Kiicliksoganli volkanitleri kal-
kalkalen 6zelliginde oldugu ancak 14 ve 19 no Ju 6rnekler
hafif toleyitik kalkalkalen 6zellikte oldugu gortilmustiir.

Petrografik provensin belirlenmesinde Wu Liren ve
digerlerinin (1983), uygulandig1 diyagramdan yarar-
lanilmustir (Sekil 6), Burada Kiigiiksoganli volkardiierinin
orta kalkalkalen ve kuvvetli kalsik(kalkalkalen ve kalsitik)
niteliginde, Rahmanlar volkanitleri genelde alkalen
ozelligindedir.

TARTISMA VE SONUC
Genel Bilgiler

Bat1 Anadolu'da geng volkanizma Ust Oligosen'den iti-
baren baglamus, cesitli periyotlarla Kuvatemer'e kadar de-
vam etmistir. Bunlardan Kuzeybat1 Anadolu'daki yash Ust
Kreatase volkanizmasi ile Pliyosen sonrasinda etkili olan
Ege adalar1 ve Yunanistan'daki volkanizma ayri tutulursa
Bat1 Anadolu'nun pekcok kesiminde kita ici volkaniz-
masmin varligl gézlenmektedir« Baslangicta asidik, daha
sonra ortag ve bunlarin ardaknmasi seklinde gelisen volka-
nizma giderek baziklesmekte ve en son olarak da Kula tipi
alkali volkanitlere doniismektedir (Bas, 1987). Inceleme
alani volkanitlerinin bu gruba dahil edilebilecegi var-
sayllmaktadir.

A» ULTRABAZIK KAYACLAR B-BAZIK KAYACLAR C-ORTAC KAYACLAR D-ORTAC-ASIDIK i(AYAc,LAR

E-ASIDIK KAYACLAR

1-Meymekit-Kimberlit, 2-Melilit bazalt, 3-Pikrit, 4-Nefelin tefrit, limburgit, 5-Nefelinolit, 6-Toleyit, 7-Yiiksek aliiminyumlu
bazalt, 8 Alkali bazalt, 9-Losit tefrit, 10-Bazaltik andezit, 11-Bazaltiic 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
1"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-Trachyandesite, 17-Dacite (rhyolite-dacite), 18-Dadte-rhyolite 19-Pantellerite 20= Rhyolit©, 21-Alkali-rhyolite.
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10 4 o Kaiksopanle volkaniilnr: (Augiksopanls woloarbest
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Sekil 7 Volkanitlerin (FeO+Fe,03) - MgO diyagrami .

Figure 7 (FeO+Fcy03) - MgO diagram of the volcanics.

1- Kaskade (genel kalkalkalen) scri, Turner, Verhoogen
(1974), Gascades (general) scries
B: Bazalt, BA: Bazallik andezit, A : Andezit, D: Dasit,
R: Riyolit

2- Kalkalkalen seri Nockolds (1954) Calcalkali senics

3- Hawaien alkali seri, Mac Donalt ve Katsura (1964)
Hawaien alkali scrics.

4- Thingmult toleyitik scri, Tilley ve Muir (1967) Thing-
muli Tholeiitic serics.

20
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Sekil 8 Alkali (NaO;+KQ,)-SiO diyagranunda
oreklerin konumlar, Armbrustmacher ve
Hedge, 1982.
1-Miyaskitik siyenit, 2-Alkali bazalt, 3- Subal-
kali kayaglar

Figure 8 Positions of samples in diagram alkali (Na,O +

K70) - Si0y , Ambrusimacher and Hedge, 1982,

1- Miaskitic syenitc 2- Alkaline basalt 3- Sub-
alkaline rocks
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- Hahmanlar volkanitleri (Rehwnanlar volcanttes)

& Kiugitksojaniy votkanitler! (Kigiksofanly volcuntfes) J
Sekil 9  Orncklerin Zanetun (1984), diyagramina gére
daghms,
Figure 9 Distribution of samples in the Zancttin's
(1984) diagram,
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Sekil 10 Omekienn Logt ve Logs defiiyimi (Gotting,
1969).
Figure 10 Variation of Logt with Loga of the samples
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Sekil 11 Omeklerin alkali-silis igeriklcring gtire
gidigleri.
Figure 11 Trend of the samples according to their alcali-
silica contents.
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Volkanizmanm_ Nedeni

Burada Bau Anadolu'daki volkanitlerin olusum neden-
leri tizerinde durulacaktir. Bu amacla bugtine kadar yapilan
arastirmalarin bir 6zetinin ¢ikarilmasi yeglenmistir:

-Bati1 Anadolu'da Miyosen'de nedeni gesitli arastir-
maeuarca tartigma konusu olan graben havzalan olugmaya
baglamustir (Bingol, 1976; Kaya» 1981; Kogyigit, 1984).

-Ege bolgesinde K-G yonli sikismalar sonucu 50-60
kilometre kalinliga ulasan kita kabugu Tortoniyen'de or-
taya ¢ikan gerilme tektonigi ile 30 kilometteye kadar incel-
mistir (Sengor ve Yilmaz, 1981),

«Bat1 Anadolu'da D-B uzanimli grabenler Menderes
masifini benzer es masiflere boler (Dora ve Savasgin,
1981).

-Magmaiik olaylarin nedeni D-B dogrultulu kiriklardir
ve magma yliksek biiylime faylariin denetiminde yiiksel-
mistir (Savas¢in, 1981,1982).

-Bat1 Anadoiu-Midilli arasindaki Miyosen volkaniz-
masinm kokeni ¢coken bir litosfer pargasina baghdir. Okya-
nus kabugu, denizel ¢okeller ve/veya sialik kabugun tekto-
nik parcalanmasindan olugmustur (Borsi ve digerleri,
1972),

-Baii Anadolu'daki D-B dogrultusunda uzayan faylar
dogrultu atimli, oblik ve dogrultulu atim bilesenine sahip
normal faylanma seklindedir. Aktif faylarda hakim olan
dogrultu QD-KB dogrultusudur ve dik egimli fay diizlemii
faylardir (Kocaefe ve Ataman, 1982),

«Menderes masifinin kuzeybatiya, simaiik kabugun
altma dogru dalmasi Laramik metamorfizmasi ile birlikte
gerceklesmistir (Kaya, 1981). '

Alkalen ( bazaltik )

N AN
A A A Rahmanlar 10 milyon yil ( Savasan ve Gilag 1390)
[ Volkanitleri ia
g AN AN GENLESME TEKTONIGI
8lo. s 0 Kalin sediment
E" e gt .F:' ultnA ‘men Havza olusumu
al-'g" 7 o istif
eV YV V| Kigik soganh Kalkalkalen ( dasitik )
by V V V| volkanitleri 15 Milyon yil (Savasen ve Gulec 1990)
.%" vV V. V SIKISMA TEKTONIGI
1 &= Genlesme tektonigi =

o

)

)

=z

+

(=)

<)

®

=»Sikisma tektoni§i e==
% Si0,

§ekil 12 Caligma alani voikanitlerinin olusum modeli.
Figure 12 The evolutionary model of volcanites in the in-
vestigated area,
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-Midilli adasindaki sosonitik volkanitler iki evrede
olugsmus olup, bunlann olusumu manto diapMerine ve de-
rinliklerdeld magma odaklannin fraksiyona! Kristalizasyo-
nuna baglidir (TPe-Hper ve digerleri, 1981).

Bat1 Anadolu'daki magmatik kayaclar kabuksal ko-
kenli olup yer yer tist manto kokenli bir magmanin etkileri
gozlenir. Olasilikla Alt Eosen'den baslayarak Pontitlerle
Anatolitlerin carpigmalarindan sonra giderek kahnlasan
kita kabugunun derin zonlarmda alttan baslayarak, kismi er-
gimelere baslamasiyla olugsmustur (Sengor ve Yilmaz,
1981).

-Baii Anadolu'da Miyosenden itibaren olusmaya basla-
yan gerilme tektonigi daha 6nce kalinlasmig ve kismen er-
gimis kita kabugunu etkilemis ve kalkalkalen kita kabu»gu
ile alkalen nitelikli manto (alt kabuk) kokenli bir mag-
manin karigmasina yol agmistir (Yilmaz ve Sengor, 1982).

-Neojen-Kuvatemer yagh magmatitierin cografik dagi«
hmi graben havzalan ile iligki icindedir (Bingol, 1976),

Magmanin Kokeni

Bati Anadolu'daki volkanik kayaclarin kokenine
iligkin arastirmalar yapilmis ve bu incelemeler iliskin
cesitli aragtirma sonuglan agagida ozetlenmistir.

Bat1 Anadolu'da bugiine kadar yapilan amstirmalar;

-Bau Anadolu'nun pekcok kesiminde kita ici volkaniz-
masuun varligl gézlenir* Baglangicta asitik daha sonra ortac
ve bunlarin ardalanmasi seklinde gelisen volkanizma gide-
rek baziidesmekte ve en son olarak da Kula tipi alkali volka-
niliere dontismektedir (Bas, 1987),

-Manto kokenli bazik magmanin sorguc yoluyla
yiikselmesi, ylikselen bu magmanin kabukta ergimelere
neden olmasi, ergiyen malzeme ile yer yer karigmasi asitik
ve bazik trtinlerin birarada olugmasina neden olmustur.
Savasegin (1981)* Ancak Ritmann, biiylik capli melez mag-
malarin varligi gorusiine tamamen karsi ¢ikmaktadir (Ritt-
rnann, 1981).

-Menderes masifi as masiflerinin ¢ekirdeklerim gozlii
ve bantli gnayslar, migmatitler ve granitoidler olusturur.
Bunlarin bilesimine bakarak bu kayaclann Prekambriyen
yash grovak ve arkozlardan tiiredikleri anlasilir (Dora,
1981).

-Bat1 Anadolu'daki kalkalkalen volkanitler kabuksal
kokenli mantodan tiiremis olabilirler (Dora ve Savascin,
1981).

-Bati Anadolu'nun diger kesimlerindeki volkanitler ¢ok
sayida arastirici tarafindan incelenmis ve bunlarin graben-
lesmeye baglr levha igi volkanitler oldugu goriisii
benimsenmistir. Sr. izotop bulgular1 bu goriisii kanitlar
ozelliktedir (Borsi ve digerleri, 1972; Innocenti ve
digerleri, 1977; Ercan ve di‘pdifi, 1985),
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-Bat1 Anadolu magmatit eriyiklerinin kita kabugu ve
manto'dan tliremesi* tiltramafik ve kristalin Menderes ma-
sifinin alta dalmasi ile boliimsel ergimesi sonucu olabilir
(Sengor ve Yilmaz, 1981).

-Tansiyon tektoniginin, daha once kalinlagmig ve
kismen ergimis olan kita kabugunu etkiledigi ve kalkalen
kita kabugu ile alkalen ozellikteki manto kokenli bir mag-
manin karigarak olusturdugu hibrid bir volkanizma Bati
Anadolu'da birkag evrede etkin olmustur (Sengor ve
Yilmaz, 1981).

-Ege bolgesi volkanitlerinde genclesmeyle birlikte ge-
nelde bir baziidesmenin gozlenmesi, tist kita kabugunun
zaman ac¢isindan daha ¢abuk ergimesi, alt kabuktan olusan
eriyiklerin once asidik eriyikler vermesi ve mantodan yeter-

Q

Alkalen trakitik - riyolitik-volkanik kayaslar
| Alkali_drachytie . chyolitic valcanic

li hacimli eriyik tiiremesinin cok daha uzun olmasi seklinde
agiklanabilir (Bas, 1987).

-Mantoda tilireyen eriyiklerin ¢ok sinirli hacimlerde
kalmak koguluyla kabuktan olusan eriyiklerle kangmasi
veya kabuk malzemesi asimilize etmesi baz1 melez mapria-
larm olusumunu saglayabilir (Savasgin, 1979).

-Bat1 Anadolu'daki bazik sosoniiik lavlar tipik kitasal
riftlere 6zgli karbonatitik, hawaiiik volkanitierle istifsel ve
tlirevsel gecis gosterirler (Savasgin, 1982),

-Yersel olarak aym alkali bazaliik birim icinde, olas:
kabuksal etkilenmelerin genis tiirlerini yansitan hibridik
magmanin triinleri gozlenir (Savasgm, 1981).

Bu bulgu ve veriler calisma alanindaki volkanitliere
uygulanip plaka tektonigi acisindan kokensel yorumu

EXPLANATIONS

Alkalen bazalt. bo sanitik koyaglar ve goloroik
Alkaline bazaltic. basanitic rocks and qabbroic dykes

rocks

~ v ] Xolkalkalen volkanik kayaglar
v Vv | Calc. alkaline volcanie rocks

] Derinlik kayaglari

Plutenic recks (3rnni%g' monzonite )
Denizel ve gélsel seri :

Lacustrine and Marine Sedimentary Successions
Anglemera

Agg[anﬁzfg%g

Neojen &ncesi olusumlar

Pre _ Neogene - Basement,

Sekil 13 Bau Anadolu'daki Neojen rn”“maiikMnin olugum evrimi modeli (Savas¢in ve Giileg, 1990).
Figure 13 The evolutionary model of Neogene magmatie acdvity in Western Anatolia |Savasgm and Giileg, 1990),
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yapildiginda; calisma alaninda ilk kez Miyosen'de (Orta
Miyosen?) (Ercan ve Oztunah, 1983) ortaya cikan Kiiciik-
soganli volkaniiieri (dasitMer) kita kabugu tiriinleri olup
kaim Menderes masifinin anatektik sonucu derinlerde erim-
esiyle ve Bat1 Anadolu'da olugmaya baglayan sikigma tek-
nonigi (yitim zonu) (Savascin ve Giileg, 1990) sonucu
gelisen graben sistemlerinin ¢atlaklarinda yiikselerek

NUHOGLL

yeryiiziine ¢ikmasiyla olusmustur. Daha sonraki duraksa-
mada kalin sediment istifi (havza olusumu) ile tektonik
rejim degiserek genlesme tektonigi trlinii bazaliik biraz da
andezitik volkanizma ile Rahmanlar volkaniiieri olus-
mustur (Sekil 12,13).

Ege Bolgesi volkanitlerinde genclesme ile birlikte ge-
nelde bir baziklesmenin gozlenmesi tist kita kabugunun za-
man acisindan daha ¢abuk ergimesi, alt kabuktan olusan
eriyiklerin once asidik eriyikler vermesi ve mantodan yeter-
1i hacimli eriyik tiiremesinin ¢ok daha uzun zaman almasi
seklinde aciklanabilir (Basg, 1987)*

Magmanin evrimlegmesindeki agamalar 6ncelikle gra-

900 =TT - e o = ggg benlesmenin yarattigi konveksiyon akimlari ile baglar ve
1000 - ccmmr _:: - - Loeiniply = - e 1000 akimlarin kuvveti grabenin biiytikliigii ile artar (Rittmann*
MO0 »o==””” -7 == D2 o 1100 1981), Baii Anadolu'da yapilan 1s1 haritasinda da grabenlei
1200 T i e 22 1200 boyunca yiiksek 1s1 anomalisinin oldugu belirlenmistir

‘,-"k > . (Bingol, 1976; Tezcan, 1979), Konveksiyon akimlarinin
('\ EN ‘: etki alan1 list mantonun bir boliimii icinde kalabilecegi gibi
.“_'/./ ‘\-.h_‘ /'

Sekil 14 1zotermlerin konveksiyon akimlariyla
yiikseligi (Bag, 1987).

Figure 14 Rise of the Isoterms by the convection
currents (Bag, 1987).

dig cekirdege kadar da uzanabilir (Foster, 1975), Konvek-
siyon akimlarina bagli olarak yiikselen izotermler,
bilesime de bagl olarak kita kabugunun cesitli kesimle-
rinde ergimelere yol acar. Ergimenin derecesi kabugun

Cizelge 2 Caligma alanindaki volkanitlerin gegitli diyagramlara gore adlandirilmasi ve olastl degerlendirilmesi.
Naming the volcanites in the investigated area according to the various diagrames and probable eveluation.

Table 2

60

4
Ornek| Cox ve diferleri| Percerillore| Wu Liren (FeO+Fe, 04)-5i0,| Zanettin |Olasili degerlendirme
No Taylor ve digerleri '
1 Trakiandezit Latit Trakiandezit Andezit Trakiandezit Trakiandezit
2 " " Andezit " " Andezi t( Trakiaxezit)
9 3 " Andezit Trakiandezit Bazal tikandezit " Trakiandezit !
ﬁ 4 " Bazaltikaxezit | Nefelinlitefrit " Bezal tikerdezit Bazal tikerdezit
o5 Bazalt o Bazalt Bazalt Trekizrdezit Bazalt
f=
ol 8 Hawaiit Sogonitik bazalt| [Bsittefrit " Tefrit Bazalt (Tefrit)
Ly
7 " " " " " Bazalt (Tefrit) p
‘5“ 8 Bazalt - Bazalt " Trakibazalt Bazalt
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10 Bazalt " " Andezit Trakibazalt Bazalt
11 Riyolit Dasit Dasit Dasit Dasit Dasit 4
H 12 Dasit " Kwvarsliandezit " " Dasit
E 13 " " Dasit " ”" "
.: 14 " " n " " "
M R N
— 15 " n i " " \ "
b 16 " Tral(it " " " n
ha
q 17 Riyolit Dasit " " " "
)g 18 Dasit " l’. " - n "
g 19 ;' - " " " n "
g 20\ " " n " i "
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bilesimine ve basinca bagl olarak degisir. Konveksiyon
akimlarinin geometrik sekli ve derinligi homojenlik
goOstermez (Bas, 1987) (Sekil 14,15),
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PEART];KA—DEMUREK (TUNCELI) SKARN TIPI MANYETIT VE
ILISKILI BAKIR CEVHERLESMELERI

Pertek- Demiirek (Tunceli) skarn type magnetite and associated copper
mineralizations

AHMTSAGmMOGLU Firat Universitesi, Jeoloji Miih, Bol, ELAZIG

OZ: Pertek"Demiirek'te skarn tipi Fe ve damar tipi Cu cevherlesmeleri bulunmaktadir. Skarn tipi Fe cevherlesmeleri
kuvarsh diyorit-Keban mermerleri kontaklarinda ve genellikle skarn olusuklari ile beraber bulunurlar. Kuvarsh diyorit
sokulumu Keban MetamorfUlerinin Yiiksekova Karmasigi iizerine bindirmesinden sonra gelismis ve her iki birimi de
kesmistir. Skarnlasma exoskarn ve endoskarn sekillerinde gelismistir. Skarn zonlannda cevher minerali olarak manyetit
baskindir. Pirit daha az oranlarda ve kalkopirit ise ¢ok az oranlarda bulunur,

Bakir cevherlesmeleri Yiiksekova Karmasigl iferispdéki 14.5 m, kalinhiginda ve silisifiye kmk ve catlak
zonlannda ags1 stivamalar seklinde bulunmaktadir. Bu cevherlesmeleri olusturan hidroteimal ¢ozeltiler kuvarsh diyoritten
veya sokulum sirasinda yan kayaglardan tiiremis olmalidirlar. Bakir cevherlesmelerinin primer mineral toplulugu

kalkopirit+pirit seklindedir. Yilizeye yakin kisimlarda limonit, bornit, idait, nabit bakir ve kovellin-kalkosin ikincil
olarak gelismistir,

ABSTRACT: The mineralisations of Pertek-Demiirek 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 Yiiksekova Complex's thrust over to the Keban Metamoiphics 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 Yiiksekova 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.

GIiRIisS

Bu calismanin konusu olan skarn tipi manyetit ve
iligkili bakir cevherlesmeleri Tunceli ili Pertek ilgesi
Gegitkaya Koyii'ne bagli Demiirek mezrasinin hemen
batisinda yer alir (1:25 OOOlk Elazig K42-a2 paftasinda
yaklasik 43 03-07 enlem ve 39 14-18 boylamlari arasi,
Sekil 1). Manyetit cevherlesmeleri Keban Metamorfikle-
rinden mermerlerin kuvarsh diyorit ile kesilmesi sonucu
gelisen skarn zonlarmda bulunur. Bakir cevherlesmeleri
ise, biiylik bir olasilikla kuvarsli diyorit sokulumu
sirasinda gelisen hidrotermal ¢ozeltilerin Yiiksekova Kar-
masgig1t i¢indeki kirik zonlarmda dolagimi sonucu
gelismistir.

Gerek manyetit gerekse bakir cevherlesmeleri
isletilebilecek kadar yliksek rezervlere sahip degildirler ve
halen igletilmemektedirler. Sadece 6zel bir girisim bilhassa
demir cevherlesmesi olmak tizere burdaki cevherlesmelerin
rezervini saptamak icin birka¢ yarma ve kuyu agmustir.

Demiirek ve yakin ¢evresinde ayrintili bir jeolojik
calismaya rastlanilmamustir. Genel anlamda ¢aligma olarak
Tiirkiye Jeoloji Haritas1 (1:500.000 o6lcekli) Erzurum
paftast (1963) bulunmaktadir. Tuna (1979)un Palu-Pertek
dolaylarinin jeolojisini inceleyen caligmast 1:25 000
Olceklidir ve K 42-al, a2, a3 paftalarin1 kapsamaktadir.
Caligma alanina (K42-a2) yakin sahalarda bircok calisma
bulunmaktadir: Bing6l (1984) Pertek dolay1 Yiiksekova
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magmatiklerinin petrografisini, Avsar (1982) Pertek
glineyinde Kirkgecit Formasyonunun paleontolojisini,
Sagiroglu (1986) ve Sasmaz (1987) Pertek giineyinde
Yiiksekova magmatikleri i¢indeki cevherlesmeleri incele-
miglerdir.

Bu calisma kapsaminda Demiirek mezrasi civarinin
1:25 000 olcekte jeolojik haritasi yapilmis, calisma
alanindaki degisik litolojilerin petrojp'afik 6zellikleri, cev«
herlesmelerin makroskobik ve mikroskobik ozellikleri in-
celenerek cevherlesmelerin olusum mekanizmast ve
kosullar1 tahmin edilmeye calisiimustir,

LiTOLOJI VE PETROGRAFI

Calisma alaninda gozlenen litoloji yaslidan gence
dogru su sekilde siralanmaktadir (Sekii 2):

a- Keban metamorfikleri,

b- Mikrodiyorit (Yiiksekova)*

o Kuvarsh diyorit (? Yiiksekova),

é Skarn, h

©-+ Kirkgecit formasyonu,

f*  Volkanikler (Karabakir formasyonu),

Keban Metatnorfikiern Calisma alaninda en yagh
birimi Keban metamorfikleri olusturmaktadir. Bu birimin
yasi genel olarak Paleozik-Triyas olarak kabul edilmektedir
(Yazgan 1984). Keban metamorfikleri mermer, kalk sist,
kuvarsit, amfibolit, amfibol sist gibi litolojilerden
olugsmaktadir, Demiirek civarinda Keban metamorfikleri
Yiiksekova Karmagiginin ince taneli diyoritleri tizerine bir
bindirme ile gelirler, Bindirme ham genel olarak dogu-bati
dogrultusundadir (Sekil 3), Keban metamorfikleri tizerine
ise kalin bir taban konglomerasi ile Kirkgecit formasyonu
gelmektedir, Metamorfiider 6nce Kuvarsli Diyorit ile ke-
silmistir. Daha sonralan metamorfikler Karabakir formas-

‘yonunun andeziiik apofizleri ile kesilmislerdir.

Calisma aianmda Keban metamorfiklerinin sadece
mermerleri bulunmaktadir. Bu mermerler beyaz, grimsi
beyaz- renklerde olup, iri kristalli ve pliriizlii ylizey ve
kinlma yiizeyleri ile karakteristiktirler. Mermerler i¢in sa-
hada gozlenen bir kalinlik vermek miimkiin degildir,

Mikrodiyorit; Yiiksekova karmasiginin Elazig
yoresinde en yaygin olarak gozlenen magmaiik kayaglann-
dandir. Calisma alaninda en fazla yiizeyleyen birimdir ve
tektonostatigrafik olarak en alt seviyeleri olusturur. Mik-
rodiyorit metamorfiklerle lizerienmis ve kuvarsh diyorit
tarafindan da kesilmistir. Kuvarsli diyorit ile olan
dokanaklan kaim bir topuk oOrtiisii ile kapanmis durumda
oldugu icin buralardaki degismeler incelenememistir.
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Demiirek c¢evresinde mikrodiyorit icerisinde
dogrultulan yaklasik G-K ve kalinliklari 1-L5 m. do-
layinda olan bircok cevherli kirik zonu bulunmaktadir, Bu
kirik zonlan, tizerlerini kaplayan demir sapkalar ve asiri
silisglesme nedeniyle mikrodiyorite gore asinmaya karsi
daha direnclidirler ve bu nedenle arazide kolaylikla farkedi-
lirler. Bu zonlarin hakim cevher minerali kalkopirit
oldugundan yaygin sekilde malahit-azurit sivamalar1 da
gorulmektedir.

Mikrodiyorit makroskobik olarak yesilimsi koyu gri
rengi, ylizeyde keskin doseli cakiMannin bulunmasi ve ince
taneli dokusu ile karakteristiktir.

Mikroskobik olarak mikrodiyoritler mikroporfirik
doku gosterirler. Tane boyu 1 mm dolayinda olan ve genel
olarak plajiyoklas ve hornbiendden olusan fenokristaUer
gene bu iki mineralin mikrolitleri tarafindan
¢evrelenmektedir. Har kesitte birkag tane alkali feldispat ve
kuvars fenoMstaii de bulunmaktadir, Plajiyoklaslar zonlu
yapi gosterirler ve genel olarak andezin biiesimindedMer,
Alterasyondan pek fazla etkilenmemiglerdir ve cogunlukla
taze gortinimliidiirler. Plajiyoklas latalar1 akma dokusu
gostermezler. Hornblend taneleri hemen hemen tamamen
klornte donugmustiir. Bir diger alterasyon tirtinii de epidot-
tur. Ortalama tane boylar1 Od-02 mm olan epidotlar modal
olarak % 5 dolaymda bir cokluktadir, Opak mineral olarak
manyetit yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bazi 6rneklerde
manyetit modal olarak % 15-20'ye ¢ikabilmektedir ve bu
ornekler kuvvetli manyetik ozellik gostermektedir. Man-
yetit, 6z ve yan 0z sekilli taneler halindedir ve bazi taneleri
cubuksu hematit aynlimlan igermektedir.

Kuvarsl Diyorit: Demiirek mezrasini dogu, giiney
ve batidan ¢evreleyen kuvarsh diyorit plutonu yaklagik 1
km’ kadar bir alanda yiizlek verir, Keban mermerlerini ve
mtoodiyoriti kesen bu birimi Kirkgecit formasyonu kalin
bir taban konglomerasi ile 6rtmektedir. Kuvarsli diyorit-
mermer kontaklan boyunca skarnlann gelismis olmasi ve
skarn zonlarimn hemen hemen hic¢ bir tektonizmaya
ugramamig olmasi kuvarsti diyorit intriizyonunun Keban
metamorfiklerinin Yiiksekova lizerine bindirmesi (Yazgan
1984'e gore Koniasiyen-Santoniyen) sonrasinda
gergeklestigini gostermektedir. Kirkgecit formasyonunun
taban konglomerasi ile Ortiilmesi ise kuvarsli diyoritin
yerlesim yaginin Eosen'den Once ve Paleosen'de oldugunu
gosterir.

Makroskobik . olarak gri, benekli, sert ve tikiz
ozelliktedir. Mineral bilesenlerini ¢iplak gozle bile
ayirdettnek mimkiindiir.

Mtooskobik incelemeler; kuvarsh diyoritin es tane
boylu plajiyoklas» hornblend, biyotit, kuvars ve alkali
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feldispattan olustugunu, opak mineral olarak manyetit ve
pirit ve aksesuar mineral olarak ta rutil icerdigini
gostermektedir. Bu kayagta yapilan modal analizler mineral
cokluklariin agagidaki sekilde degistigini gostermektedir:

plajiyoklas % 53-58 (An 3545)
kuvars 1548
K-feldispat 3-5

22-26

Bu modal degerler Streckeisen (1967) siiflamasina
gore kuvarsh diyorit» tonalit ve granodiyorit sinin dolayma
dusmektedir, Bu ¢alismada kayacin makroskobik gortintisii
de dikkate almarak kuvarsh diyorit ad1 benimsenmistir.

mafik mineral

Kayaci olusturan minerallerin 6zellikleri 6z olarak
sOyledir: plajiyoklaslar andezin bilesinindedirler, zonlu
yap1 gosterirler, genel olarak taze fakat zonlu yapi gosteren
tanelerin i¢ kisimlar alteredir. Hornblend 6z ve yan 6z
sekillidir ve rengi kahverengi-kahverengimsi yesildir» Ge-
nellikle taze goriinlimliidiir ve kloritlesme cok az olarak
goriilmektedir. Biyotit yaygm olarak gozlenir ve yer yer
kloritlesmistir. Alkali feldispat ortoklas ve mikroklin ola»
rak bulunmaktadir, Opaklar tiim kesitlerde modal olarak %
.1 den az olarak bulunmaktadir. Asil opak mineral yer yer
hematit aynlimlan igeren manyetittir. Her kesitte birkag
tane olmak tizere pirite de rastlanilmistir. Aksesuar mineral
olarak kisa prizmatik veya ignemsi rutil kristallerine rast-
lanilmistir.

o

Savak
Calisma alani
(Study Area)

—bz'

Sekil 1  Yerbulduru haritasi.
Figure 1 Location map of the studied area.

Skarn: Calisilan sahadaki en iyi ornekleri Demiirek
mezrasinin hemen batisinda kuvarsli diyorit-Keban mer-
merleri kontaginda goriiliir. Burada yaklagik 5-6 m kalin-
liga ulasan skarn kayaclari kuvarslan diyoritten basliyarak
kuvarsli diyorit-epidotlu kuvarsli diyorit-epidot skarn-
epidot granat skam-granat skam-manyetit-mermer (Sekil
4) seklinde bir zonlanma gosterirler.

Epidotlu kuvarsli diyorit genel olarak kuvarsh diyorit
ozelliklerini tasimakla birlikte epidotun bulunmasi, amfi-
bollerin yogun olarak kloritlesmesi ve kuvars miktarinin
artmasi seklinde degisiklikler gosterir, Mermerlere dogru
epidot miktan gittikce artarak tamamen epidottan olusmus
epidot skama gecer,

Epidot skam makroskobik olarak iri taneli, yesil ve
tikiz bir kayac gortiniimiindedir. Epidot skammin mikros-
kobik incelemeleri bu kayacin modal olarak % 75-80
oraninda tane boyu 1 cm'ye ulasan epidottan olustugunu
gostermistir. Epidotlar genel olarak prizmatik taneler ha-
lindedirler ve bazen 1sinsal olarak dizili halde bulunurlar.
Epidot skarn zonlarmm diger 6nemli bir bileseni diyopsit
diyallajdir ve bu mineral yogun olarak tremoiit-aktinolite
altere olmustur (uraMesme), Diyallajin modal ¢coklugu %
5'e kadar ulasmaktadir, Epidot skarn zonlannda az oranlarda
kalsit ve kuvars epidot tanelerinin arasindaki bosluklari
doldurur» Bu zonun diger bir 6zgiin minerali de Klorittir.
Acik yesil renkli olan kloritin hangi mineralden
dondistiiglinli gosteren bir veri olmamasina ragmen epidot
skarnlarin diyoritten tiirediginden ¢ikilarak bunlarin amfi-
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Figure 2 Tectonostratigraphy of the studied area.
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bollerin alterasyonu ile gelistigi kabul edilebitink. Epidot
skam zonlarinda 1 mm den kiiglik taneler halinde az olarak
sfene de rastlanilmaktadir,

Granat skarn acik¢a kuvarsli diyorit-mermer kon-
tagini mermer tarafinda gelismistir, Matooskobik olarak,
kahverenkli* agik kahverenkli, regine parlakligina sahip ve
iyi gelismis 14,5 em buyukligine ulasan granat tanele-
rinden olusmus halde bulunur* XRD veya mikroprob ana-
lizleri yapilmamasina ragmen renklerinden granatlarin al-
mandin bilesiminde olduklart soylenebiliniz Yer yer kirli
yesilimsi mavi renkte ve tabular sekilli diyopsitin
yogunlastig1 cepler de icerir, Mikroskobik olarak granatlar
genelde zonlu, ikizli, anormal izotropi gosteren ve 0z ve
yan 0z sekilli taneler halindedir. Granat taneleri arasindaki
az miktardaki bosluklar kalsit ve kuvarsla dolmus haldedir.
Bazi kisimlarda ise diyallaj baskin haldedir. Klorit ¢ok az
oranlarda bulunmaktadir. Bu zoniarm opak minerali man-
yetittir ve manyetit miktar1 manyetit zonlarma dogru
dereceli olarak artmakladir.

Epidot skam acik¢a endoskarn olarak gelismistir. Gra- .

nat skam ve manyetit zoitliar1, ekzoskam olusumlaridir.

Kirkgecit formasyonu: Calisma alaninin kuzey
ve kuzeybatisinda yaygin olarak bulunur. Tipik olarak Van
ili Bagkale ilgesi Kirkgecit bucaginda gozlenen bu formas-
yonun yast Tuna (1979)'a gore Eosen-Oligosen'dir,
Calisma alaninin 15 km kadar giineydogusunda (Pertek
glineyi) bu formasyonda paleontolojik calisma yapan
Avsar (1983) bu bolgedeki Kirkgecit formasyonunun
yasim Orta-Ust Eosen olarak belirlemistir.

Caligilan sahada Kirkgecit Formasyonu Kebanf mer-
merleri, mikrodiyorit ve kuvarsli diyoriti bir taban kon-
glomerasi ile Orter. Taban konglomerasinin en iyi
goruldigli yer Demiirek mezrasinin hemen kuzey-
dogusundaki yol yarmasidir. Burada yaklagitk 10 m

Sekil 3 Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve kesiti.
Aciklamalar; 1-Karabakir formasyonu, 2-Kirkgegit for-
masyonu, 3-Kuvarsh diyorit, 4-Mikrodiyorit, 5-Keban
metamorfUieri, 6-Bindirme, 7-Dokanak, 8-Dere, 9-Kesit
izi, 10-Egim ve dogrultu, 11-Cevherlesme yerleri, 12-
Yerlesim merkezi

'-Figure 3 The geological map and cross section of the
studied area.

Explanations; 1-Karabakir formation, 2-Kirkgecit for-
mation, 3-Quartz diorite, 4-Microdiorite, 5-Keban meta-
mo”phics, 6-Thrust, 7-Lithological boundary, S-Stream,
9-Line of cross section, 10-Deep and stiike, 11-Locations
of libe mineralizations, 12-Setiiements.

kalinliginda olan taban konglomerasi gri bej renkli olup iri
(1-1.5 m) Keban memieri bloklarini, mikrodiyorit ve ku-
varsh diyorit bloklarin1 ayrica bu litolojilerin cakillarini
icerir. Blok ve cakillar asil bileseni kum olan az miktarda
karbonatta iceren bir matriksle gevsek olarak
baglanmiglardir. Tabandan tste dogru kumtasi, kumlu
kirectasi ve mam seklinde bir gegis gortiliir.

Taban konglomerasinin taban yiizeyi (uyumsuzluk
yiizeyi) belirgin olup durusu K60 B/25 KB'dir, Kirkgegit
formasyonunun tabakalarinin egimi tst seviyelerde daha
azdir ve KB 15-20 dolayindadir,

Karabakir Formasyonu: Naz (1979) tarafindan
Ust Miyosen yash volkanikler ve golsel kirectaslarmdan
olustugu belirtilen bu formasyon ¢alisilan sahada volka-
niklerle temsil edilmektedir, Karabakir volkanikleri Ku-
ruyaprak Tepe ve Sagcali Tepe dolaylarinda genis alanlar
kaplarlar, Aynca Demiirek mezrasinin hemen kuzeyinde
1500 m’ kadar bir yiizlek veren bir volkanik apofiz de
gozlenmistir.

Volkanik kayag¢lar makroskobik olarak pembemsi gri
renkte, benekli ve tikizdir, Plajiyoklas, kuvars, hornblend
ve biyotitten olusan fenokristaller ve gene ayni mineral-
lerden olusmus mikrolitlerin olusturdugu mikroporfirik
doku gosterirler, Plajiyoklaslar 1«L5 mm boyunda zonlu,
ikizli ve andezin-labrador bilesimindedir, Plajiyoklaslann
feldispatlarin hemen hemen tamamini olusturmasi,
kuvarsin az olmasi, plajiyoklaslarm bilesimi ve biyotitin
beraber bulunmasi nedeniyle kayag, andezit olarak
adlandirilmagtir,

Apofizin bilesimi de y ukardaki gibidir. Fakat bol mik-
tarda epidot icermesi, amfibollerin ve biyotitlerin kismen
Moritiesmesi seklinde degisiklikler gosterir. Aynca plajiy-
oklaslarda alterasyon fazladir. Bu degismelerin nedeni
olasilikla iclerine sokulum yaptig1 kayaclarla olan madde
aligverigi olmalidir.

YAPISAL JEOLOIJI

Calisma alaninda goriilen onemli jeolojik yapilar; Ke-
ban mermerleri, Yiiksekova bindirmesi, Giilbah¢© Deresi
yataginin Keban Baraj goline ulastigi kistmlarda dere
yatagi boyunca uzanan fay ve ¢aligma alaninin giineyinde
birbirine yaklasik paralel ve K-G dogrultulu cevherlesmis
catlaklardir.

Keban mermerlerinin Yiiksekova Karmasigi mikro-
diyoritleri tizerine bindirmesi seklinde gelisen bindirme
hatt1 c¢alisma sahasini kabaca glineybati-kuzeydogu
dogrultusunda kateder, Bolgede calisan arastinnacilara gore
bu bindirme Koniasiyen-Santoniyen (Yazgan, 1984), Ust
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Kretase sonu (Naz, 1979) dur. Calisma alaninda Kirkgecit
formasyonunun bindirme hatt1 tizerine gelmesi bindirme-
nin Eosen'den 6nce oldugunu gostermektedir,

Giilbahge Deresi dolayindaki faym atimi Keban mer-
merlerinin tabaka egimlerinin degismesine neden olmus-
tur; fayin batisinda egimler giiney-glineydogu olmasina
ragmen dogusunda genel egim yonii kuzeydir.

Yiiksekova'nin mikrodiyoritleri icinde goriilen
catlaklar bakir cevherlesmeleri acisindan onemlidirler* Bu
catlaklar genel olarak K-G dogmltulu, silis ve cevher dol-
guludurlar»

CEVHERLESMELER

Demiirek mezrasi dolayinda iki degisik tip cev-
herlesme goriilmektedir.

A-Skamlagsmaya bagl olarak gelisen kuvarsh diyorit-
mermer kontaginda bulunan cevherlesmeler,

B-Olasilikla kuvarshi diyoritin yerlesmesi sirasinda
mikrodiyoritin kirik zonlarma yerlesmis bakir cev-
herlegmeleri.

A*Demir cevherlesmeleri:

Kuvarsli diyorit-mermer kontagr boyunca yer yer
gelismislerdir. Cogu yerlerde az veya cok bir skarn-
lasmamn egslik ettigi demir cevherlesmeleri skarnlasmanin
hic gelismedigi yerlerde de goriilebilmektedir.

Demir cevherlesmelerinin en tipik olarak gortildigii
yer Demiirek mezrasinin batisinda kuvarsli diyorit-mermer
kontagidir, Burda kuvarsh diyoritten itibaren epidot skarn«
granat skarn-manyetit ve piritli granat skam-manyetit ve
pMt-mermer seklinde bir zonlanma vardir.

Granat skarnin manyetit ve pirit icerigi mermerlere
dogru giderek artarak tamamen manyetit ve pirit cev-
herlesmesine dontismektedir. Bu lokasyonda demir cevheri
2-3 m kalinliginda kontak yiizeyine paralel dahmi olan bir
yigisim halindedir» Yilizeydeki uzanimi 25 cm kadardir.
Yiizeydeki cevher piritlerin ayrigmasi nedeniyle hemati-
iiesmis ve limonitlesmis, kirmizimsi kahverenkli ve
gozeneklidir« Burdan alman orneklerin parlak kesitlerinin
incelenmesi, cevherin 0z sekilli, zonlu, yer yer marti-
tlesme gosteren manyetit» konsantrik dokular gosteren li-
monit, hematit ve pirit kalintilarindan olustugunu
gostermistir. Bilindigi gibi zonlu manyetit* kontak meta-
somatik yataklarin 6zgiin mineralidir (Ramdohr 1981), De-
rinlere dogru limonitlesme ve hemaiitiesme giderek azalir
ve burada acilan yarmalardan 2-3 m derinliklerde alman
orneklerde pirit az limoniiiesmis, genellikle Oz sekilli tan-
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eler halinde gozlenmekte ve modal ¢coklugu % 20lere kadar
ulagsmaktadir. Derinlerden alman 6rneklerden yapilan par-
lak kesitlerin herbirinde bir iki tane de kalkopkite de rast-
lanilmuistir.

Bu lokasyonun 100 m kadar batisindaki dokanakta
skarnlagmanin eglik etmedigi diger bir cevher Kkiitlesi
ylizeylemektedir. Burada, yiizeydeki uzanimi 40 m olan
kalinlig1 1.5-2 m arasinda degisen ve kontak ylizeyine para-
lel olarak derinlere dogru uzanimi olan bir cevherli kiitle
vardir, Bu kiitlenin de derinlere dogru degisimi yarmalarla
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Burada skaralagma
gelismemis ve kuvarsh diyorit kontaga yakin kisimlarda
yogun olarak kaolenlesmistir. Kuvarsli diyorit-merme1
kontagi boyunca skamli ve skamsiz fakat daha ufak capta ve
devamsiz birka¢ demir cevheri daha yiizeylemektedir* Bun-
lardan en Onemli iki tanesinin lokasyonu haritada Fe
isaretiyle gosterilmistir (Sekil 1).

B- Bakir Cevherlesmeleri:

Demiirek mezrasi dolayinda ve Yiiksekova Kar-
masiginin mikrodiyoritleri icerisinde catlak dolgusu
seklinde bakir cevherlesmeleri bulunmaktadir, Genellikle
bu zonlar ayn1 zamanda silisifiye de oldugundan iglerinde
bulunduklan kayaclara gére erozyona daha direnclidirler ve
arazide kolaylikla ayirdedilebilinirler* Bu zonlar aynca dem-
ir sapkalarla ortiilii oduklanndan ve az ¢ok malahit azuril
stvamalarina sahip olduklarindan arazide taninmalari ol-
dukca kolaydir.

Bu zonlarin en 6nemlileri Demiirek mezrasinin yak-
lagik 2 km. giineybatisinda (jeolojik haritada sol alt koseye
yakin kisimlar) bulunurlar. Bu alanda dogrultulan kabaca
K-G, kalinliklar1 1-L5 m, arasinda degisen ve aralarindaki
uzaklik 150-200 m, arasinda degisen bes buytik zon sap-
tanmis ve bunlardan t¢lintin diisey yondeki devamliliklari
yarmalar acilarak kontrol edilmistir. Bu zonlarda stilfiir
mineralleri sivamalar seklinde catlak zonundaki catlaklar
doldurmaktadir« Bu dolgular genellikle mm seviyesinde
kalinliklara sahip olup ender olarak 4-5 cm.ye
ulagabilmektedir, Yiizeylenen kisimlarda siilfiir mineralleri
hemen hemen tamamen ayrigarak limonit, malahit ve azur-
ite doniismiigtiir. :

Yiizeyden ve acilan yarmalardan alman orneklerin ince-
lenmesi bu zonlarm cevher minerallerinin kalkopirit, pirit,(
kalkosin, kovellin, kuprit, bornit, idait ve nabit bakir
oldugunu gostermistir,

Kalkopirit piritle birlikte catlak dolgusu ve bazende
sagmimli olarak gozlenir. Herhangi bir kapanim veya
ayrihm igermez. Yiizeye yakin kisimlarda daha fazla olmak
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uzere kovellin, kaikosin ve limonite doniismektedir. PMt
0z ve yan 0z sekilli birka¢c milimetre boyunda taneler ha-
linde bulunur* Yiizeyde veya yiizeye yakin kisimlarda ta-
mamen limonite doniismiis taneler yaygindir,

Kovellin ve kalkosin genellikle icice ve kalkopirit tan-
elerinin kenar ve kiriklar1 boyunca ikincil olarak
gozlenirler. Bornit hemen her yerde idaite dontigmiis
sekilde bulunmaktadir. Idait miikemmel lamelli yapi
gosterir sekilde gozlenmektedir: kalkopirit lamelleri bomit
icinde degisik yonlerde (Ramdohr 1980'e gére bomitin
(111) ylizeyine paralel veya psetido kiip yiizeylerine paralel)
bomit i¢gerisine yerlesmis durumdadir»

Nabit bakir iki degisik sekilde gozlenmektedir; kalko-
sin tarafindan c¢evrelenmis veya kuprit tarafindan
cevrelenmis olarak. Nabit bakirin kuprit tarafindan
cevrelenmis olarak bulunmasi olgusu oldukg¢a yaygindir ve
aragtirmacilar kupritin nabit bakirin oksitlenmesi sonucu
daha sonra olustugu konusunda diigtince birligi icindedirler
(Ramdohr 1980, Ribbe 1974, Picot ve Johan 1982), Nabit
bakirin kalkosin tarafindan cevrelerime olay1 oldukga pro«
blemli goriilmektedir. Bu olgu iki ayr1 yoldan geligsmis
olabilir:

1- Nabit bakirin kalkosin tarafindan ornatilmasi; bu
olayin gerceklesebilmesi i¢in cevherli damarlarin oksidas-
yonundan sonra ortama stilfiir getirimi olmasi gerekir ki,
boyle bir olay1 kanitlayacak herhangi bir veri yoktur»

2» Kalkopirit->kalkosm->nabit bakir déniisiimii; bu
olasilikta nabit bakirin kalkosini ¢evreliyor durumda bu-
lunmasi gerekir.

Gortildugh gibi her iki olasiligin da aleyhine olgular
bulunmaktadir ve bu nedenle nabit bakirin kalkosin ta-
rafindan cevrelenmesi olgusunun mekanizmasi aciklana-
mamaktadir»
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Manyetitli zonlar

OLCEKSiZ-NO SCALE (Miynetite zonos

Sekil 4 Skarnlarda zonlanma (6lgeksiz).
Figure 4 Zonation of skarns (no scale).

SONUC VE TARTISMALAR

1- Pertek Demiirek demir cevherlesmeleri kontak meta-
somatik tipte gelismistir. Cevherlesmelere yer yer kaim
skarn zonlar1 esMk etmektedir.

2- Keban metamorfikleri- Yiiksekova Karmasigi
iligkisi bolgede daha once caligan arastumaeilar tarafindan
cok farkli sekillerde verilmistir: Yazgan (1984) Yiiksekova
pliitoniklerinin volkaniklerinden daha yaslt oldugunu ve
Keban Metamorfiklerinin Yiiksekova'y1 tizerledigini, Asu-
tay (1985) baz1 pliitonikierin Keban Metamorfiklerini kes-
tigini, Sagiroglu (1986) ve Sasmaz (1987) pliitoniklerin
Yiiksekova Karmasiginin en geng birimleri oldugunu be-
lirtmektedirler. Pertek Demiirek'teki kuvarsl diyorit soku-
lumu agikga Keban metamorfiklerinin Yiiksekova Kar-
masgig1 tizerine bindirmesinden daha sonra geligmistir. Bu
acidan oldukca tartismali olan Keban Met.-Yiiksekova Kar.
ve Yiiksekova Karmasiginin plitonikleri - Yiiksekova
Karmagiginin diger birimleri iligkilerine agikliklar getir-
mektedir. Gerek Demiirek, gerekse civarda bircok yerde
gozlendigi kadariyla bu iligkiler sdyledir: Keban Metamor-
fikleri, Yiiksekova'nin volkanik ve subvolkaniklerini
lizerlemistir ve bu bindirme sirasinda ve sonrasinda
pliitonikler yerlesmiglerdir.

3- Demirek civarinda gozlenen bakirli cevherles-
melerin Yiiksekova Karmasiginin fay zonlanna somadan
yerlesmis hidrotermal tip cevherlesmeler oldugunu
kanitlayan bir¢ok veri vardir. Fakat hidrotermal ¢ozeltilerin
kaynag1 pek agik degildir. Sadece bakirli damarlarin ku-
varslt diyorit sokulumunun civarinda yogunlagmasi, soku-
lumun olasi kaynak oldugu soylenebilir,

4-Skarn tipi cevherlesmenin mineral toplulugu ¢ok
kisith olarak gelismistir: Manyetit, granat» piroksen, epi-
dot, pirit ve ¢ok az kalkopirit Hacim olarak da kisith bir
gelisme vardir. Bu iki olgunun da nedeni sokulumun pet-
rografik 6zelliginden kaynaklanmig olmasi gerekir. Ortac-
bazik bilesimdeki sokulum, sulu ve ucucu biiesenlerce zen-
gin hidrotermal ¢ozeltileri az oranda tiretmis olmalidir.
Ayrica sokulumun bilesiminin homojen olmasi sokulu-
mun tek bir fazda olustugunu, dolayisiyla sokulum
sirasinda gelisen hidrotermal ¢ozeltilerin fazla farkh nitelik
ve bilesimde okmiyacagmi gostermektedir, *

5- Demiirek demir cevherlesmeleri ekonomik
sayilabilecek rezerve sahiptir. Bu yorede kontak tipi ve
Demiirek cevherlesmelerine benzer cevherlesmeler bulun-
maktadir: Demiirek mezrasinin 10 Km. batisinda bulunan
Tuzbasi-Kanatburun demir cevherlesmeleri ve baraj
golliniin glineyinde yine diyoriiik kayaclar-Keban mermer-
leri koniagindaki demir cevherlesmeleri gibi*
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Tim bu cevherlesmelerden sadece baraj goliiniin
giineyinde bulunan Asvan yatagmm ekonomik potansiyeli
MTA tarafindan arastirilmigtir, Demiirek ve Tuzbasi-
Kanatburun cevherlesmeleri ilk defa caligma konusu ol-
maktadir. Bu cevherlesmelerin tamaminin bir genel cerceve
icinde degerlendirilmesi ve toplam ekonomik potansiyelle-
rin agikliga kavusturulmas: gerekir.
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ULUKISLA-CAMARDI (NIGDE) MAGMATITLERININ

PETROGRAFISI VE JEOKIMYASI

Petrography and geochemistry of the Ulukisla-Camardi (Nigde) magmatites

HALILBAS Selguk Universitesi, KONYA
NEJDET POYRAZ MTA Genel Mudiirliigii, ANKARA
DIETER JUNG Hamburg Universitesi, Hamburg, ALMANYA

OZ : Ulukisla-Camard: cevresinde genis bir alanda yayilim gosteren Ulukisla®Camardi magmaiitleri giineyde Bolkar-
lar, doguda Ecemis koridoru» kuzeyde Nigde masifi ve batida Tuzgolii havzasi ile smrlidir*

Ust Kretasede bolgede kuzeye dalimli bir dalma-batma zonu ve buna bagli olarak okyanusal kabuk tizerinde magma-
tik yay gelismistir. Magmatitleri sokulum, subvolkanik, volkanik kayaclar olusturmaktadir, Volkanitlerin saha
goriintimleri lav akintisi, pillow lav, akint1 bresi, dayk, tiif-tiifit seklindedir, Volkanilier yer yer sedimanter kayaglarla

ardalanmahdir,

Magmatik kayaclar diyorit-gabro, monzonit, bazalt-andezit, latitbazalt-latitandezit, laut, trakit bilesimlidir.
Kayaglarin kimyasal bilesimleri bunlarin magmatik yay tirtinii olduklarini ve kismen de mantodan etkilendiklerini

gostermektedir,

ABSTRACT: Ulukigla-Camardi magmatics overing a alarge area around Uiukisla-Camardi are bounded by the Nigde
massif on the north, the Ecemis corridor on the east, Bolkarlar on the south, and the Tuzgolii 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» laiite basalMatite andésite, laute, and tra-
chyte. Chemical composition of the rocks indicate that they resulted from magmatic arc and partly influenced by the

mantle.

GIRIS

Gilineyde Toroslar, doguda Munzurlar, kuzeyds Nigde
MasiU iie simirlanan ve batida Tuz gélii havzasina agilan in-
celeme alaninda, Ust Kretaseden Orta Eosene kadar
gelismis plutonik, subvolkanik ve volkanik kayaclar ile
¢esitli tiirde sedimanter kayaglar ylizeylemektedir. Bu
caligmayla sahadaki magmatitlerin psttografik, jeokimya-
sal Ozelliklerinin incelenmesi ve kokensel yorumlama-
larina gidilmesi amaclanmistir. Bu amacla 6nceki ¢alig*
malardan da yararlanarak sahanin straiipafisi ortaya kon»
mus, farkli kayaclan temsil edebilecek 6rnekler alinarak
mikroskobik ve jeokimyasal &zellikleri belirlenmistir.

Yorede genel jeolojiye yonelik ilk arastirmalar Blu=
menthal (1956), Ketin ve Akarsu (1965), Demirtash ve
digerleri (1973,1983) tarafindan yapilarak volkanitlerin
Orta Paleosen-Orta Eosén yaslt olduklari saptafimustir. Ok-
tay (1982), Ulukigla ¢evresinde ayrintili stratigrafi

Calismasi yapmus ve yoredeki magmatiklerin dalma-batma
zonuyla baglantili olduklarini vurgulamistir. Yetis (1978,
1983), Ecemis koridorunda sttatigrafik v§ tektonik amach
caligmalar yapmistir. Bas ve digerlsri (1986) Ulukisla-
Camardi magmatitlerinin bazi 6zelliklerini belMemigler
ve magmatitlerin dalma-batma Uriinii olduklarini savun-
muglardir, isler (1988), inceleme alaninda bazi pettografik
ve jeokimyasal c¢aligmalar yapmistir. Atabey (1988),
bolgenin 1; 100,000 olcekli haritasini tamamlamistir,
(;eVikba§ ve Oztunali (1991, 1992), sahanin maden yatak—
larim ve genel jeolojik ozelliklerini ele almuglardir. Bag ve
Temur (1991)'da benzer calismalar yapmuslardir.

Bu calisma kapsaminda 41 magmatik kayag 6rneginin
kimyasal analizi Hamburg Universitesi'nde XRF
aygitlanyla yapilmug, yine ayni Universite laboratuvar-
larinda bazi mikrgprop analizleri ‘gerceklestirilmistir.
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CIPW normlarinin hesaplanmasinda Fe203/Fe0=0,15
sabiti kullanilmis, diyagramlarda susuz %l00* tamam-
lanmug degerler alinmistir. Paleontolojik tayinler S. Acar
(MTA) tarafindan yapilmuistir.

Fomuiasyon ve birim adlamalannda Oktay (1982), Ata-
bey (1988), Bas ve Temur (1991)'dan yararlanilmustir.

STRATIGRAFI

Bu ¢alismanin konusunu esas olarak Ulukisla-Camardi
arasinda yiizeyleyen magmatik kayaclar olusturmaktadir.
Bu kayac istifinin, yas iligkisi olarak altinda bulunan
Bolkar daglan, Nigde masifi ve ofiyolitleri ile iistiinde bu-

BAS - POYRAZ -JUNG

lunan ¢esitli denizel ve karasal olusuklar hakkinda aynnti
verilmeyecektir.

Inceleme alaninin jeoloji haritast Sekil 1'de sttatigrafik
dikme kesiti Sekil 2'de verilmistir. Sahadaki Ust Kretase-
Orta Eosen yash birimlerde giineyden kuzeye dogru genel
bir genclegsme izlenir, Gliney kesimde, en altta Bolkar
daglar1 iizerine Maesmchtiyen'de yerlesmis ofiyolitik
kayaclar (Ali Hoca ofiyoM) bulunur,

Ofiyotitler tizerinde, alt kesimleri genellikle catoltasi,
kumtagsi iceren koyu kirmizi» kahverengi, bej renkli,
diizglin, orta-kahn tabakali kirectaslan (Ciftehan tiyesi) yer
akr. Bu Mrectaslanndan;
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Sekil 1 Ulukigla-Camardi yoresinin jeoloji haritasi (Atabey, 1988; Bag ve Temur, 1991'den yarOT lamlmustir),
Figure 1 Geological map of the mukigk-Camardi area (reconstructed after Atabey, 1988; Bis and Temur, 1991).
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ULUKISLA MAGMATITLERt

Globotruncana sp.

Globotruncanidae

Globigerinidae

Globotruneanita et cowica (White)

Abailioinphalits mayaroensis (Bolli)

Rosita cf. contusa (Cushman)

Heterohelicidae

Rugoglobigerina sp.
fosilleri elde edilmis ve bunlara gére Ust Maestrichtiyen
yast verilmistir. Ciftehan tliyesine ait kirectaglan voUcanit-
ler arasinda daha ust diizeylerde de yer yer gozlenir.

Bu fosillerin belirlenmis olmast Sengér ve Yilmaz
(1981), Goriir ve digerleri (1984) tarafindan Paleosende
Kirsehir masifi ile Menderes-Toros masifi arasinda varligi
diisiiniilen i¢ Toros okyanusunun Ust Kretase'de varligini
kanitlamis olmasi onemlidir.

Cifthehan tiyesi lizerine kimi yerlerde dogrudan volka-
nik kayaclar, kimi yerlerde cogunlukla seyi ve yer yer kum-
tasi ve ¢akiitasmdan olusan Halkapmar tyesi gelir, Hal-
kapmar iiyesine ait litolojilere Istifin yukari kesimlerinde
de yer yer rastlanir, Taneli bilesenlerde tist kesimlere dojpu
volkanik gerec artmakta veya volkanik gerec etkili olmak-
tadir,

Ulukisla-Camardr magmatitieri saha ve mikroskopik
Ozelliklerine gore bazalt, andezit, trakit ve bunlarin ara
uyelerinden (laut, latitandezit, latitbazalt) olusan lav, pi-
low lav» akmti bresi, aglomera, t0f, damar kayaclan ile
monzonitik, diyoritik sokulum kayaglardan olusur. Volka-
nik birimler arasinda volkanik yuikseltilerden beslenmis
kirintililar ile kimi zaman kirectas1 mercek ve diizeyleri
gbzlenir* Bazaltik ve andezilik lavlar siyahimsi tikiz, ince
ve iri gozenekli, makro olarak mineral bilesimi ve mineral
irilikleri yer yer degisen kayaclar seklindedir. Pilow lavlar
yumruk biiytikliigiinde 2-3 m. capma varan bloklar olarak
gozlenir» Aglomera bloklarinin ¢aplan 30-40 cm'ye varir.
Ve kum boyutuna varan tanelerle tutturulmustur, Akmu
bresleri, aglomeralar ile birlikte sahada ¢ok sivri goziiken
topografyalarin 6nemli bir kesimini olugturmaktadir?
Tiifler yer yer tiifitik 6zelliktedir ve alterasyon etkisi ile gri
renkler almistir, Trakitler pembemsi renkleri ile diger
kayaglardan kolaylikla ayniir. Bunlar seyrek olarak domsu,
yaygin olarak da 150 m, kalinliga varan damarlar
seklindedir. Bu damarlarin uzanim kabaca dogu-batidir.
Bazaltlarm bulundugu yerlerde bazalt ve ttaMt dayklannm
birbirlerini kestigi gézlenmektedir. Sahada pekcok kesim-
de gozlenen baryum, bakir ve kursun cevherlesmeleri
cogunlukla trakitlerin kontaginda veya yakinlarinda bulun-
maktadir.

Bazallik-andezitik lav lar sahanin, yer yer‘(l)lmak lizere
tiim kesiminde, pilow lavlar yaygln»olérak Ali Hoca koyt
yolu boyunca, Adana asfalt1 {izerinde (Kocak koyii giineyi),
Ulukigla-Nigde yolu tizerinde (Beyagil koyu kuzeyi),
Ulukigsla hemen kuzeyinde, Elmali koyli ¢evresinde,
Ciftehan-Ardich koyti yolu tizerinde; aglomeralar Cifte-
han'in hemen kuzeyinde, Ciftehan-Ardich yolu tlizerinde;
akint1 bregleri Ciftehan cevresinde; tiifler Ciftehan kuzey-
inde bulunmaktadir. Trakitler cogunlukla sahanin giliney-
orta kesimlerinde yaklasik 10 km genislig§indeki dogu-bati
uzammli bir zonda yiizeylemelaedir.

Ulukigla-Camardi magmatitlerinin, buglinkii ylizey-
feme olarai az bir kesimi sokulum kayaciarmdan olusur.
Bunlann en yaygin olani monzonitik olanlardir, Monzonit-
ler bazalt dayldari tarafindan kesilmistir. Siyahimsi renkli,
orta-iri kristalli bu monzonitik kayaclar,Elmali«Cifte
koyleri arasmda en biiyiik yiizeylemesini yapmaktadir.
Ayrica Kocak-Beyagil koyleri arasinda ve Ulukisla kuze-
yinde daha kiiciik alanli ylizeylemeler vermektedir, Diyori-
tik kayacglar monzonitik kayaclara gore daha agik renkli ve
daha ince kristallidir* Bunlarin, Ciftehan'm yaklasik 3 km
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o >
2 O« Cakiltasi, kumtasi, silttas
;% § Canak}gnpe o ] Conglomerate, sandstone, siltstone
U-Miyo. Kumtas, kirectas, marn
L. Mio. Burg fm, | = Sandstone, limestone, marl
] Cakiltasi, kumtasi, camurtas
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=z I - R
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g‘:’é Kuﬂu;’ﬁ\lus | Marl,'argillaceous l:mes!one,sands!one
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U_mua"ztemfm. . . . .. .| Conglomerate, sandstone,shale
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v
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@
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I3
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wolog ara seviyeler,
LEARE]
-
i o
5168 Basaltic, andesitic, trahytic, lava, tiff,
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55|33
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Claystone, shale, sandstone
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Sekil 2 Inceleme alaninin genellestirilmig dikme kesiti.
Figure 2 Generalized columnar section of the studied area.
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kuzeyinde ve Ascgibekir-Yavrutag koyleri arasinda yiizlek«
leri goriilmektedir, Oktay (1982), Ulukisla yakinlarinda
siyenitlerin de varligindan s6z eder,

Ulukigla-Camard: voutanitleri arasinda onemli bir yer
tutan ve magmatik istifin tist kesimlerinde bulunan
Basmakg¢i1 kirectast Blumenthal (1956) tarafindan ad-
lanmistm Tabakali ve fosilli bu kkegtaslan Oktay (1982)
tarafindan Ust Paleosen olarak degerlendirilmistir*

Magmatik ve tortul birimlerden olusan bu birimler
uizerine kilden kumlasina varan kirintililar ile kirectagla-
nndan olusan Camardi formasyonu, onun tizerine orta-kaba
taneli kirintililardan olusan Boztepe formasyonu gelir.
Oligosende meydana gelen siflasma ve evaporit olusumu
(Kabaktepe anhidriti) ve bunun tizerinde mam Kkilli kireg-
tast ve kumtagmdan olusan Kurutulmus formasyonu, bu*
nun da lizerine camurtagsmdan cakiltagina varan litolojiler
igeren Cukurbag formasyonu bulunur.

Sekil 3

Incclenen 6rn€klcrin QAPF diyagrami
(Steckeisen, 1967). '
Figure 3 QAPF diagram of the apalized samples
(Steckeisen, 1967) .
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Ust Miyosen ve Pliyosende golsel ortam ¢okelleri
gozlenir (Burg, Canaktepe, Gokbez formasyonlart),

KAYACLARIN SINIFLAMA VE ADLANMASI

Incelenen magmatik kayaclann, sahadaki yayiirrnlanna
gore ¢ok biiylik bir kesimi volkanik ve kismen subvolka-
nik, m bir kesimi de sokulum kayaclanndan olusur. Volka-
nik kayaclardan yapilan 36, sokulum kayaglarmdan 5
ornegin (Ornek 13, 14, 32» 44, 45) kimyasal analizi
yapilmigtir (Analiz sonuclar1 jeokimya boliimiinde verile-
cektir). Analizi yapilan 6rneklerin kimyasal bilesime gore
siiflanmasi icin literatiirdeki siniflamalardan ti¢ siniflama
diyagrami kullanilmuistir.

Bunlardan biri QAPF diyagramidir (Sekil 3). Bu
diyagrama gore volkanik kayaclar bazalt- andezit, latitba-
zalt-lalitandezit, laut» trakit, birer 6rnek kuvarsandezit ve
dasit; plutonik kayaclar monzogabro-monzodiyorit, mon-
zonit ve teralit olarak adlanmaktadir.

K,0/Si02 bilesimlerine gore ¢izilen diyagramda (Sekil
4) volkanik Ornekler bazalt»> andezit» dasit, riyodasit ve
riyolit alanlarinda yayilim gostermektedirler, Piutonik
ornekler ise bu diyagramda volkanik esleniklerine gore
gabro ve diyorit alanlarinda bulunmaktadirlar, Bu diyag-
ramda ayrica orneklerin toleyitik, kalkalkali ve sosonitik
oOzelliklerde olduklari gériilmektedir.

Si02-Z1/TiO2 degerleri i¢in hazirlanan diyagramda
(Sekil 5) ornekler volkanik”plutonik ayirimi yapilmak-
sizin bazalt, bgzanit-trakibazalt-nofelinit, fonolit, trakian«
dezit, trakit, komendit, pantsllsrit olarak adlanmaktadirlar«

T T T T
10 Bazalt Anyezit: A%I Dasit | Riyolit
. Bae‘,alt 3{) Anqies.ite]31 ‘GDacite : o Rhyolite
5 b a9
8 ! w o 36 oy
I 7 (e
7 | * | ¢ :Z'E
| Sal : fladid
o |
:::N6 ! 504 45 ! | 5.5 } 3
5 I 329 ¢8| 6 3 | mloal3
a2 e s & | .
. : |7.. . | | “_,l—“‘/ : :
T ZL% 1 g0 -8l
3 .
4 Ez ) M L7 drf./“":"’
2] I " 1I-A
S
1 R-—%1 1 —g;"ér““ P
[ - — | Taqgs | . A
46 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 ¢
°lo SiO2 ’
Sekil 4  Omeklerin K,0-SiO, diyagraminda dagilimu. I-

ada yay1 toleyitik serileri, II- kalkalkali serileri,
III-yiiksek K-kalkalkali serileri, IV~ sogonitik
serileri (Peccerillo ve Taylor, 1975).

Figure 4 Distribution of the samples in K,0-SiO, diyag-
ram. I- Island are tholeiitic series, II- calc-akaline
series, I1I- high K.-calcalkaline series, IV- shos-
honitic series (Peccerillo and Taylor, 1975).
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Plutonik 6rnekler, model bilesimlerine gore diyorit-
gabro (Ornek 13,14) ve monzonit (Ornek 32,44, 45) ad-
larini alirlar, Diyotrit-gabro olarak belirlenen 6rneklerin
plajiyoMaslanndéaki anoriit oranlar1 50 ve daha ytiksektir*

PETROGRAFI

Stratigrafi boliimiinde saha 6zellikleri verilmis olan in-
celeme alanindaki magmatik kayaclardan monzonitik olan-
lar diyoritik olanlara goére daha iri kristalli; volkanik
kayaclann ise kristal irilikleri ve kristal zenginlikleri ¢ok
degiskendir; bunlarda cam orani %90'a kadar ¢ikmaktadir,

Monzonitik kayaglann ana mineral bilesenleri plaji-
yoklas, ortoklas, l;iyotit, hornblend» piroksen» olivindir,
Ayrica morfolojik olafak foid minerallerini andiran (16sit,

" nozean) altere mineraller bulunmaktadir. Piroksenler optik
ozelliklerine gore enstatit seklindedir, Plajiyoklaslann
anortit oranlari optik yolla 54-56 bulunmustur» Ortoklas-
plajiyoklas oranlarindaki degisimlere gore monzonitik

 kayaglar monzonit, monzodiyorit, monzogabro arasinda
degisim gostermekte, normatif olarak da bir 6rnek mon-
zonit-tefrit sinirinda bulunmaktadir (Sekil 3). Aksesuar
mineral olarak opak mineraller, apatit» titanit; ikincil min-
eral olarak serisit, karbonat mineralleri, klorit, aktinolit
I gbzlenmektedir.

Diyoritik kayaglar monzonitik kayaclara gore plajiyok-
las mineralleri ve toplam agik renkli minerallerce daha zen-
gin; biyotitce daha fakir, foidsizdirler. Renk indisleri
%40'm altinda, plajiyoklaslarmdaki anortit oranlar1 45-

1 57'dir. Bu renk indisi ve anortit oranlarina gore bu kayaglar
l6kogabro olarak adlanabilir. Ancak bunte da Sekil 5'de
verilen diyagramda monzodiyorit-monzogabro alanina
diismektedirler.

N Volkanik kayaclarda, kimi bolgelerde spilitlesme ve
’ keratofMesme ¢ok iyi gelismistir. Bunlardan cogunda 1,5
cm. boyuna ulasan albitik plajiyoklas ¢ubuk¢uklannm
varlig1 ve kloritlesme-epidotlagmaya bagl olarak kayag-
larda yesil renklerin gelismis olmasi saha gozlemlerinde
~dikkati cekmektedir.

Trakitlerde fenokristatieri sanidin, plajiyoklas, biyotit
ve cok ender olarak da homblend olugmaktadir* Plajiyok-
laslar andezin bilesimlidir. Hamur faz1 kayacin yaklasik
%90'm1 olusturur. Hamur dokusu cogunlukla trakiiik,

“Mmi 6rneklerde de pilotaksitikdir. Aksesuar mineral olarak
opak mineraller tie titanit, ikincil mineral olarak karbonat
mineralleri, zeolit, epidot gozlenmektedir. Feldispatlann
timiinde hafif kaolinlesme kimilerinde pertitiesme izlen-
mektedir.

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

jiyoklaslar andezin bilesimlidir. Piroksenler enstatit, kli-
noenstatit, ojit, titanojit, hedenberjit, egirin ve egirinojit
seklindedir. Aksesuar mineralleri opak mineraller, apatit,
titanit olusturmaktadir. Fenokristallerde gloromerafik
yigisimlar gozlenebilmektedir. Hamur fazi kayacin % 80*
P6'mi1 olusturmaktadir. Hamuru olusturan bilesenler sani-
din, plajiyoklas ve ikincil gelismis albit mineralleridir.
Hamur dokusu pilotaksitik ve trakitiktir, Kayactaki
felciispatlarda killesme, serisiiiesme, tobonatlagsma; biyo-
tit ve hornblendlerde oksitlesme (oksibiyotit ve oksihorn-
blend), opaklagma ve kloritiesme goriilebilmektedir.

Kuvarslatit ve riyodasit alanlarina diigen orneklerde
modal kuvars gézlenmemistir. Bunlarin normal kiitlerden
farkliligin1 bunlarda mafik minerallerin ¢ok az bulunmasi
olusturmaktadir»

Foidli latitler, foid minerali olarak 16sit ve olasilikla
plajiyoklaslann hidrotermal etkilerle doniigiimiinden
olugmus wairakit icermektedir,

Latitandazit-latitbazalt bilesimini gosteren kayaclarda
fenokistalleri plajiyoklas, sanidin, piroksen, olivin ve
biyotit olusturmaktadir. Ancak sayillan minerallerin hepsi
ayni kayagta bulunmamaktadir. Piroksen tiirlerinde
ornekten ornege bazi degisiklikler goriilmekle genelde
enstatit, klinoenstatit» ojit, titanojit, pijonit, hedenberjit
ve diyopsit gorilmektedir. Yan mineraller ise opak

7] /
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Sekil 5 Orneklerin Zr/TiO, - SiO, diyagrami

(Winchester ve Floyd, 1977).
Figure 5 Zr/TiO, -Si0, diagram of the samples
(Winchester and Floyd, 1977).
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mineraller, titanit, apatitiir. Plajiyoklasiarm anortit
olanlan 50 {ie 72 masinda degismektedir, ikincil mineraller
karbonat mineralleri, serisit, klorit, epidot, zeolit, pireh-
nit, kalsit, serpantin, iddingsit ve kil mineralleri sek-
lindedir, Sekil 3'de AP-¢izgisinin altinda kalan 6rneklerde
mikroskopik olarak foid mineraline rastlanmamustir, an-
cak bu ornekler ayni ¢izginin Ustiinde kalan orneklere gore
daha fazla olivin icermektedir. Hamur fazinin dokusu hiya-
lopolitik, pilotaksitik olabilmektedir.

Iki 6rnekten (80: laut, 23: Mtbazalt) rastgele segilerek
yapilan mikroprop analizlerine (Cizelge 1) olivinlerdeki
ferstorit oranlan 0,83 ve (XSS'dir. Bu yiiksek oranlar manto
kokenM yansitmaktadir,

Bazalt-andezit belisimli 6rneklerde fenokistal/hamur
faz1 oranlan ¢ok degiskendir. Diger 6zellikleri latitandezit-
latitbazaltlar lie benzerlik sunmaktadir.

Or No.
Sp. No 80 23

al a2 b1 b2
Si0, 38.723 38.879 33.909 38.903
MgO 44.724 44372 45907 45.839
MnO 0.257 0.254 0.235 0.249
FeO 17929 17.104 14,918 14.933
NiO 0.228 0.221 0.177 0.171
a: (Mg 0.83 Fe 0.17); SiO4  b:(Mg 0.85 Fe 0.15); SiO4

Cizelge 1 Olivin kristallerinin mikroprop analizleri.
Table 1  Mikroprop analyses of the olivin cristalls.
JEOKIMYA

Kimyasal analizi yapilan 41 6rnedin ana element
bilesimleri Cizelge 2'de iz element bilegimleri Cizelge 3'de
verilmigtir. Orneklerin sahadaki konumlar1 Sekil 1'de

10 1 A 5i0,<% 54
~
-
e
8 Spilit Ve
Spilite P
re
64 e Spilit
- olmayan
-~
" - Non - spilite
4 - S e
- .*. o g o0
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e
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Sekil 6 Orneklerin Ca0O-Na,O diyagram: (VaUance, 1974),
Figure 6 Ca()—NaZO diagram of the samples (Vallance,

1974),
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isaretlenmistir. Bu 6rneklerden 80 ve 86 no.lu 6rnekler
haritalama alam disindan Camardi'nm kuzeydogusundaki
Kavlaktepe koyui yakinindan alinmistir. Bu boliimde vol-
kanik ve plutonik ornekler birlikte ele alinacaktir.
Kimyasal analiz i¢in se¢ilen orneklerin elverdigince -
terasyondan uzak olmalarina 6zen gosterilmistir. Sahadaki
en onemli alterasyon spilitlesmedir. Spilitiesmeyi belirle-

16 48
.
1% 42
)
) 35
ALKALI ‘3'.. 38
12+ kil

% K0 + Na0

SUBALKALI

4l 56
L]
4
80 86
[}
2 T T T T T T T
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Sekil 7 Orneklerin Si0,-ALK diyagrami. Diyagonal
¢izgi Irvine ve Baragar (1971)'dan alinmugtr,

Figure 7 SiO,-ALK diagram of the samples. The diagonal
line after Irvine ve Baragar (1971).

. 5
Ab = Ab. 2oNg
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B e

Sekil 8 Alkali 6rneklerin An-Ab-Or diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971),

Figure 8 An-Ab'-Or diagram of the alkaline samples
(Irvine and Baragar, 1971).



ULUKISLA MAGMATIILLCRI

Cizelge 2 Ulukigla-Camards magmatiticrinin ana clement bilegimleri ve CIPW normlan.
Table 2 Major elements content and CIPW norms of the Uluksgla-Camardi magmatites.

Or No.

Sp.No 44 46 19 80 32 23 11 54
S0y 4211 43.54 4491 4495 4.55 46.59 47.76 47.92
AbO; 18.70 17.64 13.05 1247 18.59 1291 11.86 18.31
Fe;04 5.19 5.57 393 3.08 471 2,482 2.73 4.54
FeO 426 6.07 3.12 1.72 2.61 4 .86 3.82 243
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
Ca0 12.44 5.65 13.65 6.08 6.46 10.28 10.17 6.69
NazO 253 3.27 1.99 2.22 3.12 1.81 2.38 2.85
KO 1.88 3.16 2.97 0.82 4.84 2.60 1.08 5.29
110, 1.91 1.14 0.88 0.79 1.06 0.88 0.65 1.03
PgOs 116 076 034 016 064 050 033 056
H,O* 3.81 415 2.73 3.7 5.20 363 4.17 4.87
H,0~ 0.16 0.27 0.06 0.65 0.22 0.07 0.31 033
CO; 0.12 240 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

Top(Tet)  98.51 98.99 99.38 98.78 98.86 98.73 08.55 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 2936 17.52 19.97 12.08 11.36 21.49 12.99
An 3632 8.36 18.58 2297 24.12 20.47 19.67 23.08
Ne 6.60 - - - 881 2.60 - 6.99
bDi 12.52 - 16.42 6.09 4.50 23.38 2473 6.90
Hy - 6.99 2.02 7.65 - - 244 -
01 1334 16.87 12.84 33.92 14.47 21.26 21.19 1t.64
M 1.83 2.26 1.32 2.13 141 1.49 1.28 1.33
fim 3186 2.30 1.73 1.60 217 1.77 1.31 2.09
Ap 291 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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Or No.

Sp.No 7 30 41 18 17 16 13 24 37
Si0, 4839 4862  48.63 4870 4929 4931 5026 5036  50.66
A2O3 1502 1635 1788 1770 1679 1681 1633  17.52 1733
Fe,0, 448 689 417 438 506 553 313 302 492
FeO 489 164 280 3.44 334 2.59 310 437 222
MnO 011 016 010  0.15 0.3 012 012 012 012
MgO 6.04 405 473 3.33 380 34l 560 483 395
Ca0 937 312 995 7.47 610 68 704 780  2.64
Na,0 346 207 3.8 2.80 393 346 326 356 340
K,0 105 826 230 469 428 383 277 281 673
TiO, 1.31 1.35 0.98 128 147 150 085 116 108
P205 024 072 029 065 089 090 029 041 047
H,0° 342 37! 1.33 3.74 326 382 269 331 486
H,0" 041 009 021 0.09 009 024 021 006 024
Co, 059 134 280 003 0,70 005 276 007 023
50, 0.05 . - 001 . - 001 002 ;
TopCTot)  98.83 9838  99.35 9846  99.13 9841 9842 9924  98.85

CIPW- norm

0 - - - . - 3.18 . -
Or 6.56 5195 1395 2937 2653 2411 1720 1732 4261
Ab 3097 1566  27.59 1808 27,58 28,53 2894 2959 22.76
An 2360 240 2844 2321 1627 2028 1637 2453 9.19
Ne - 160 - 3R 3.95 141 -2 436
Di 16.28 k) 9.46 397 7.67 - 1033 -
Hy 308 - 1239 ; ; - 078 . .
ol 1079 1565 548 1031 1338  11.06 - 1233 1438
Mt 181 1.59 1.29 1.49 1.52 1.54 1.19 14 136
i 262 273 192 2.58 292 304 169 230 220
Ap 059 18 071 1.63 220 227 071 102 LIS
ce 141 325 653 007 166 0.11 660 016 057
c - 339 - - - - 237 - 140
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Cizelge 2. (Devam)

Or No.

Sp.No 27 29 14 52 22 45 5 6 20
sio, 5095 5131 5153 5157 5236 5243 53.53  S411  54.63
ARO3 1751 1549 1677 1863 1807 1897  17.82 1769  15.89
Fe.0, 344 4.60 3.10 2.09 322 487 284 300 579
FeO 244 209 2.59 2.98 300 223 279 242 071
MnO 0.09 0.9 0.15 0.13 0,10  0.13 0.09 006 0.4
MgO 520 7.0 475 2.14 372 228 418 273 357
Ca0 759 839 7.81 4.30 633 594 555 448 450
Na,0 337 330 3.1 371 332 348 329 208 645
K0 342 237 2.92 5.81 451 493 455 840  0.10
Tio, 109 08I 0.87 0.91 1.00 1.03 079 068 LI
P205 045 027 0.32 0.36 046  0.45 036 038 06l
H,0+ 275 253 2.55 2,67 262 212 220 245 28I
H,0- 0.10  0.10 0.10 0.21 0.18  0.19 026 020  0.17
co, 0.07 0.1 245 333 007  0.04 023 041 181
SO, - - - 024 - - - - -
Top(Tot)  98.48 9856  99.12  99.08 9896  99.09  98.50  99.09  98.37
. CIPW-norm
0 - _ 236 178 . - . - 538
On 2122 1466 1791 3581 2778 3026  28.07 5159  0.65
Ab 2829 29,19 2826 3275 2927 2791  29.02 1650  57.54
An 2365 2142 2201 028 2200 2237 2133 1470 726
Ne 0.85 - - 0.01 143 - 097 ;
Di 9.99 1579 - - 589 4.8 277 261 -
Hy - 384 1953 1189 - - 938 - 1699
ol 1144 1131 - - 1064 9.42 536 940 -
Mt 112 1.25 1.07 0.97 117 1.32 1.07 101 L9
ii 2.17 1.61 171 1.80 198  2.03 1.56 135 237
Ap L1 066 078 - L4 01 090 092 152
ce 0.16 027 5.80 7.91 0.16 009 . 055 08 434
c . - 059 6.41 ] ] . - 278
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Cizelge 2 (Devam)

BAS - POYRAZ - JUNG

2.42

Or No.

Sp.No 66 47 60 86 39 35 31 43 48
SiO, 55.76 55.79 5591 56.77 57.15 57.22 57.92 58.25 59.24
AI203 14.96 17.30 15.47 14.02 17.48 16.33 18.19 18.43 17.23
Fe,0, 2.72 3.07 4.35 5.97 3.26 1.23 3.90 3.39 4.01
FeO 7.50 1.61 0.64 5.97 2.38 0.80 0.38 0.44 0.61
MnO - 0.11 - - - 0.06 0.12 0.11 0.06
MgO 4.52 1.74 5.74 3.98 3.07 0.81 2.22 2.25 1.62
CaO 3.04 3.34 4.70 4.23 7.16 5.24 0.98 0.89 1.96
Na,0 4.32 6.22 4.70 3.90 3.40 3.51 3.11 3.13 -5.35
K,0 0.01 2.25 3.08 0.19 1.68 8.60 8.93 9.24 441
TiO, 1.04 1.20 0.66 1.21 0.63 0.49 0.58 0.56 0.95
PaOs 0.09 0.32 0.23 0.11 0.28 0.07 0.16 0.14 0.25
H,0+" 4.20 2.27 2.24 322 2.74 1.85 2.10 1.94 1.68
H,0O- 0.22 0.12 0.26 0.24 0.07 0.03 0.07 0.03 0.11
CO2 0.72 2.29 0.28 0.03 0.03 149 0.23 0.15 0.94
SO, 0.11 0.22 - - - 0.27 - - -
TopCTot.) 99.11 97.85 98.26 99.84 99.33 98.00 98.89 98.85 98.42

. CIPW-norm

Q 14.29 6.52 - 12.32 10.40 - - - 5.88
Or 0.06 14.01 19.09 1.18 10.34 53.07 54.72 56.50 27.07
Ab ) 38.67 55.43 41.72 34.44 29.87 25.26 27.33 2742  47.05
An " 10.52 0.01 12.59 20.97 28.54 3.56 2.43 2.64 2.23
Ne - - - - - 3.14 - - -
Di - - 6.83 - 5.19 8.83 - - -
Hy 25.96 9.63 12.67 26.00 12.63 - 7.09 3.10 9.26
01 . - 369 - . - 29 536 -
Mt 2.02 0.88 0.91 2.26 1.06 0.38 0.77 0.70 0.84
n 2.09 2.39 1.31 2.39 1.23 0.97 1.14 1.10 1.88
Ap 0.24 0.81 0.57 0.26 0.69 0.17 0.40 0.33 0.62
ce 173 548 066 007 007 355 055 036 022
c 444 487 - 00 ; - 264

2.98
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Cizelge 2 (Devam)

Or No.

Sp.No 42 36 55 1 2 3
SiO, 59.28 60.79 62.10 67.59 69.01 69.40
A03 18.07 17.56 18.02 15.89 16.03 16.02
Fe,O, 3.69 3.06 4,13 2.16 1.51 1.37
FeO 0.12 0.04 0.38 0.18 0.03 -
MnO 0.10 0.10 0.04 0.08 0.07 0.04
MgO 1.00 0.41 0.74 0.95 0.44 0.46
Cao 0.64 1.58 0.83 0.27 0.16 0.24
Na,O 2.99 4.79 5.15 5.03 5.29 5.20
K,0 9.58 7.01 5.56 4.84 4.63 5.22
Tio, 0.55 0.40 0.17 0.12 0.12 0.12
P205 0.14 0.12 0,05 0.05 0.05 0.05
H,0+ 345 0.94 1.44 1.05 0.67 0.83
H,0- 0.30 0.12 0.18 0.43 0.22 0.17
co, 0.12 0.82 0.59 0.10 0.04 0.11
SO, - - - - - -
Top.(Tot.)  100.03 97.74 99.38 98.74 98.27 99.13

CIPW-norm

Q L11 3.05 7.19 17.26 19.38 17.67
Or 58.98 42.96 33.74 29.49 28.13 34.50
Ab 2640  42.06 44.76 43.83 46.03 44.93
An 1.52 198 0.03 0.43 0.21 0.80
Ne - - - - - -
Di - - - - - -
Hy 7.25 4.56 9.73 5.71 3.28 294
Ol - - - - - -
Mt 0.68 0.55 0.81 0.42 0.28 0.25
1 1.08 0.78 0.32 0.23 0.23 0.23
Ap 0.36 0.28 0.12 0.12 0.12 0.12
ce 0.30 193 1.39 0.23 0.09 0.02
C 2.34 144 3.61 2.29 1.54

2.30-
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Cizelge 3 Orneklerin iz element bilegimleri.
Table 3 Trace elements content of the samples.

BAS - POYRAZ - JUNG |

Or.No.
Sp. No 20 86 66 80 11 7 60 .39 47 1 3 2
Si0, 5898 5892 5934 47,68 50.83 5123 58.56 5923 60.02 69.57 70.73 70.90
Ba 233 23 11 393 874 1102 1733 975 3455 48 10 10,
Rb 5 5 5 27 31 51 136 60 56 218 105 160
Sr 397 49 64 290 532 832 932 668 281 48 52 29
Pb 37 5 5 22 26 41 26 10 14 37 42 24
Ni 7 19 5 463 316 169 177 5 11 10 9 13
Cr 15 24 24 641 727 325 309 30 5 5 6 6
Sc 16 28 27 19 31 52 16 15 8 5 5 5%
\Y 185 368 261 89 147 147 91 78 68 5 5 5
Cu 12 91 20 64 14 87 45 24 5 5 5 5
Ga 18 19 18 14 15 24 13 18 20 24 17 24
Zn 67 9% 127 69 45 81 48 65 42 32 16 24
7r 257 59 67 81 195 92 123 158 322 385 256  386&
Nb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 33 19 17
La 101 10 10 10 33 10 37 10 108 138 101 127
Ce 213 10 10 44 93 54 76 58 182 250 240 220
Nd 90 10 10 17 42 22 30 28 86 80 87 77
Y 25 31 27 14 13 20 5 13 22 22 26 163
Cizelge 3 (Devami)
Or.No.
Sp. No 13 45 22 24 52 5 6 43 31 35 42 48 36 55
SiO, 54,19 5420 5430 54,81 5567 5588 56,35 60,16 6035 60,64 61,65 61,91 6342 639
Ba 1322 2490 2068 2293 2222 1862 1342 1787 1823 5967 2047 1800 1595 77
Rb 108 125 156 139 173 203 265 8 331 121 232 116 203 189
Sr 582 1275 1247 602 330 969 540 695 882 304 515 359 307 24
Pb 25 26 46 42 30 40 106 58 226 29 56 16 29 24
Ni 126 11 21 164 9 46 18 5 11 9 10 5 8 @
Cr 199 5 31 175 5 68 14 5 5 5 5 5 5 7
Sc 13 7 15 20 5 18 5 8 5 5 5 7 5 5
vV 150 196 205 140 149 136 49 61 63 97 67 84 48 5
Cu 93 9 39 68 44 61 27 5 5 5 5 5 5 5
Ga 98" 21 23 20 19 24 21 17 19 9 19 21 19 22
7n 63 77 47 58 58 56 64 73 80 45 60 50 51 @&
7 168 107 191 189 189 205 247 366 320 390 376 304 417 557
Nb 5 5 6 5 5 3 2 10 19 15 29 11 5 35
la 52 73 72 1271 127 8 70 120 115 119 120 116 136 203
Ce 106 149 162 117 117 154 143 256 210 193 231 201 190 368
Nd 38 60 80 48 48 70 39 105 92 8 102 81 65 141
Y 12 13 19 8 8 9 18 13 19 14 21 20 52




ULUKISLA MAGMATITLERI

@ Cizelge 3 (Devam)
2 0r.No.

Sp. No 44 46 19 23 32 41 54 18 17 30 16 24 27 29 37
Si0, 44,67 47,24 48,75 49,08 49,85 51,14 57,20 5149 51,84 52,15 52,29 5249 53,32 53,55 54,16
Ba 2097 1235 1361 1871 2104 1259 2133 1686 2417 4490 2321 1694 2339 1561 2362
Rb 70 120 112 84 180 73 143 138 134 253 96 93 63 84 106

281 1227 449 722 746 1062 924 1907 580 680 535 672 1082 1134 1082 223
Pb 17 39 15 33 27 56 40 37 25 35 56 30 30 34 30
Ni 29 32 177 256 30 85 29 18 12 10 12 18 50 92 10
Cr 29 43 455 586 18 94 26 5 9 5 7 18 68 232 5
Sc 22 24 29 33 14 17 9 13 20 26 7 14 23 23 5

& 455 243 167 193 237 227 208 271 266 284 293 214 213 222 188
Cu 24 5 139 138 81 88 27 240 25 13 26 12 61 34 6
Ga 20 24 15 17 19 24 21 24 18 20 25 22 21 22 18
7n 125 159 48 51 55 67 65 73 67 68 67 57 53 55 77
7r 110 200 123 185 198 142 216 286 257 212 251 159 172 108 303

Nb 6 13 19 5 5 5 9 21 10 10 5 5 5 10 10

“Ha 63 89 39 53 59 51 79 102 63 87 71 67 100 71 91
Ce 152 196 117 141 133 129 155 165 146 150 133 118 183 132 177
Nd ]2 79 44 61 68 52 67 75 65 93 72 42 71 62 94
Y " 26 18 15 13 17 21 24 25 25 12 19 16 17 7 23
3

mek amaciyla hazirlanmig olan Na20O/CaO diyagraminda
(Sekil 6) orneklerin spilitlesmeden belirgin oranda etkilen-
memig veya az sayida Ornegin 6nemsiz derecede etkilenmis
oldugu gortilmektedir.

A

=" Kayaglar toplam alkali/SiC" bilesimlerine gore hem al-

kali hem subalkali alanda yeraMar (Sekil 7). Bunlardan al-
kali orneklerin ise hem sodik, hem de potarik 6zdlik
gosterdikleri gortilmektedir (Sekil 8).

Sekil 4'de orneklerden 3 tanesinin toleyitik, diger«
Serinin kalkalkali ve sosonitik olduklar1 goriilmektedir,
Adigecen bu 3 Ornegin toleyitik 6zellikleri AFM diya-
graminda da belirgindir. (Sekil 9). Toleyitik Oreklerden
(Ornek 20, 66, 86) biri sahanin giiney, digerleri orta ve
dogu kesimlerinde bulunmaktadir (Bu konu ileride tekrar
‘ele alinacaktir). Sokulum kayaglarindan alman drneklerin
tlimii sosonitik karaJaerdedk

Kalkali Orneklerin ortalama K,0/Na20 degerleri
043'tiir, Bu deger kalkalkali 6zellikli okyanusal yaylarda
0.S'den kiiclik iken kita kabugu tlizerinde gelisen And tipi

*Aylarda degisken ve genelde daha yiiksektir. Sosonilik Sekil 9  Orneklerin AFM diyagrami. Kesikli cizgi
orneklerin KaO/NaaO degerleri diinyadaki, Joplin (1968), toleyitik (iist) ve kalkalkali (alt) alanlari
Morrison (1980) gibi yazarlarca verilen tipik sosonitik ayirmaktadir (Irvine ve Baragar, 1971).

degerlerle tam bir uyum igindedir. Bilindigi gibi K,0/ Figure 9 AFM diagram of the samples. The dashed line
Na,O degerleri sosoniiik serilerde 1 dolayinda seyrederken classifies. tholeiitic (upper) and calcalkaline

alkali serilerde 1'den kiictiktiir. Sosonitik 6rneklerde, hatta (lower) fields (Irvine and Baragar, 1971).

83



incelenen tiim 6rneklerde Fe,0,/FeO degerleri O*5de
" biyiiktiir. Bu ozellik de sosonitik kayaglan alkali
kayaclardan ayiran 6nemli bir 6zelliktir (aym deger alkali
kayaglarda OJ'den kiigiiktiir). incelenen 6rneklerin TiO,
yiizdeleri bir 6rnek diginda 1,3'den kiigtiktiir. Bu 6zellik de
yine incelenen orneklerin Jakes ve White (1972), Morrison
(1980)'in verilerine gore sosonitik 6zelligi vurgulanmak-
tadir,

Analiz edilen 6rneklerin iz element konsantrasyonlart,
Sekil 4'e dayanilarak yapilmis siniflama dogrultusunda to-
loyitik, kalkalkali, sosonitik 6zelliklere gore Cizelge 3'de
verilmistir. Bu iz elementlerden jeokimyasal veya petrolo-
jik agidan 6nemli olanlardan bazilari i¢in ayrintiya girile-
cektir,

Ba, Rb, Sr

3 Toleyitik 6rnekte bu elementlerin dagilimi degisken
ve dugtiktur. 9 kalkalkali 6rnegin bazalt ve andezitlerinde
Ba degeri k;lkalkali yaylarin bazalt ve andezitlerine gore
cok yiiksek, riyolitik orneklerinde ise asir1 oranda
dusiiktiir. Diinyada boyle cok yiiksek Ba degerlerine 16si(it

BAS-POYRAZ-JUNG

gibi baz1 alkali kayaclarda rastlanmakta* 10-20 ppm gibi
cok diisiik degerlere ise pek rastlanmamaktadir, Sosonitik
orneklerin Ba konsantrasyonlari gerek manto kokenli
kayacglar (Wedepolh, 1975; Prinz, 1967) ve gerekse granitik
veya kitasal kabuk (Taylor ve White, 1966) bilesimlerinin
cok ustiindedir (Cizelge 4). Bu yiiksek Ba konsantrasyon-
lar1 bu bolge i¢in karakteristik bir 6zellik olabilir. Ayrica
calisilan sahanin pek ¢ok yerinde barit olusumlari
gozlenmektedir,

Rb degerleri toleyiiik 0rneklerde cok kiicliktiir. Jakes ve
White (1972) okyanusal yaylar icin boyle diisiik degerler
vermiglerdir. Bu elementin kalkalkali ve sosonitik
orneklerdeki dagilimlar okyanusal yaylarin kalkalkali ve
sosonitik serileri ile Gnemli 6l¢tide uyum icindedir.

Sr'un toleyitik Orneklerdeki dagilimi degisken ve
diistiktiir, Kalkalkali ve sogonitik 6rnekler de genelde
yiiksek degerler vermekte ve okyanusal yaylarin degerleri
ile uyumluluk gostermektedirler, Ancak SiO, degeri
yiiksek 3 kalkalkali 6rnegin Sr bilesimlerinde asin bir fa-
kirlesme gozlenmektedir

OrNo. |

Sp. No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ba Z 790 2054 23 2056 1997 115 270 1000 850 528 246 428 600
Rb . 36 84 161 125 155 10 30 75 100 32 22 85 145
Sr 551 627 43 815 651 330 385 700 850 702 328 375 285
Pb 30 17 34 34 49 17,5 30
Ni 325 640D 11 59 360D 25 18 20 145 134 17 4
Cr 564 114(7) 6 107(0 49N 40 25 30 202 168 105 10
Sc 34 13 5 19 - 10 20 30 22 6
v 128 79 5 255 129 255 175 20 213 251 145 40
Cu 55 250 5 68(h) 26(7 85 90 55 10
Ga 18 17 22 21 20 15 17 16 20{_
Zn 62 52 24 75 61 108 100

Zr 123 201 340 179 278 100 110 50 150 189 137 145 180
Nb 5 5 23 79 12 20 69 13 20 20
La 18 52( 122 69 105 9,6 119 14 18 54 15 30 50
Ce 66 105 237 145 185 19 24 28 35 105 33 60 100&
Nd 27 48 81 67 71 49 19 28 31
Y 16 13 21 19 15 20 21 33 28 33 40

Cizelge 4 Ulukisla-Camardi magmatitlerinin ortalama iz element degerleri (1-5) ve bunlarin baz tipik kay a¢ gruplarinin
degerleri ile karsilagtirlmasi. Kalkalkali 6rnekler: 1- bazalt, 2- andezit, 3= riyolit; sosonitik 6rnekler: 4- bazalt, 5-
andezit. Adayay serileri (Jakes ve White, 1972): 6- kalkalkali bazalt, 7- kalkalkali andezit, 8- sosonitik bazalt, 9<
sosonitik andezit. 10- alkali olivinbazalt* 11- toleyitik bazalt (Wedepohl, 1975). 12- Kita kabugu, 13- granit

(Taylor ve White 1966).

Table 4 Trace element means of the Ulukisla-Camardi 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). 10 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 6rneklerin Ni ve Cr bilesimleri yay andezit-
lerinin degerlerine yakin (Taylor, 1969) iken Se ve V
[bilesimleri manto kokenli bazalt (Wedepohl, 1975)
~ degerlerine yakindir. Kalkalkali ve sosonitik érneklerde
¢ok degisken ve kimi 6rneklerde manto kokenli volkanit
degerlerini ¢cok asan Ni, Cr ve V bilesimleri s6zkonusudur»
Sc agisindan kalkalkali ve sosonitik 6rnekler volkanik yay-
lara benzer veya biraz daha az degerler vermektedMer*

*  V/Ti degerleri diinyadaki cesitli volkaniiierde incelen-
mis ve bu degerlerin adayay: toleyitik 6rneklerinde 20'den
kiiciik, kalkalkali ve sosonitik érneklerinde 20'den biiyiik
oldugu goériilmiistiir (Cherwais, 1982), Incelenen
orneklerin, bir 6rnek diginda tiimiinde bu deger 20'nin
‘Tzerindedk (Sekil 10), Buna gore Sekil 4'de toleyitik alana
disen 3 oOrnegin V/Ti acisindan toleyitik o6zellik
gostermedikleri sdylenebilir.

V/Ni degerleri adayay toleyitik ve kalkalkali kayaclarda

S'den, sosonitik kayaglardan 5'den biiyiik (Taylor, 1969;
/Vﬁlf\/lorrison, 1980) iken manto kokenli alkali otivinbazalt ve

600

5004

ppm

W,

300

2004
g

5 10 15
Ti, ppm /1000

Sekil 10 Orneklerin Ti-V diyagramu (Chervais, 1982).
l; igure 10 Ti-V diagram of the samples (Chervais, 1982),

toloyitik bazaltlarda 2'den kiigiiktiir. (Wedepohl, 1975;
Prinz, 1967), Incelenen drneklerin bu element oranlan Si02
bilesimine ve alkalilik 6zelligine bagh olmaksizin ¢ok
degiskendir (Cizelge 3). Bu durum, sahadaki magmatiklerin
adayay1 Ozelliginin yamsira mantoda olusan boliimsel er-
gimelerden de etkilenmis olabilecegini gostermektedir.

Z1% Nb

Cizelge 2 ve 3'in incelenmesinden de goriilebilecegi
gibi Zr degerleri toleyitik 6rneklerde belirsiz iken kalkalka-
li ve sosonitik orneklerde SiO, ile pozitif bir iligki sun-
maktadir. Kalkalkali ve sosonitik 6rneklerin Zr degerleri
okyanusal yay degerlerinden (Taylor, 1969; Morrison,
1980) daha yiiksek, ancak manto kokenli bazaltlar (Wede-
pohl, 1975) kitasal kabuk ve granitik kayaclarla (Taylor-
1969) karsilastirilabilinecek durumdadir, Nb ac¢isindan,
incelenen kayaciar son derece fakir ve cogu zaman analiz
limitinin (5 ppm) altinda kalmaktadirlar.

Y, La, Ce, Nd

Yiiksek katyon degerlikleri nedeniyle magmatik
farkliiasma stireclerinde zenginlesme egiliminde olan bu el-
ementlerin incelenen orneklerdeki dagilimi SiO, ile cok
hafif de olsa pozitif bir iligki sunmaktadir.

Y, incelenen kalkalkali 6rneklerde 17 ppm, sosonitik
orneklerde 13 ppm ortalama deger gostermektedir, Toleyi-
tik ornekler ise daha yiiksek degerleri vermektedirler, 13-17
ppm gibi cok diisiik degerlere sosonitik serilerin bazik
bilesimli kayaclannda rastlanmaktadir. Manto kokenli ba-
zik kayaclar ue kitasal kabuk ve panitik kayaclar cok daha
yiiksek Y icerirler (Morisson, 1980; Taylor, 1969; Taylor
ve White, 1969; Wedopohl, 1975). Y/Nb degerleri petrog-
rafik provensi belirlemede bir ayirtag olarak kullaniimistir
(Pearce ve Cann 1973), Cizelge 3 incelendiginde tim
orneklerde bu degerin Tden biiyiik oldugu ve buna gore de
tim oOrneklerin volkanik yay serisi triini olduklari
sOylenebilmektedir.

La, Ce, Nd acilarindan incelenen Ornekler diinyadaki yay
serilerine gore ¢cok daha zengindirler. Buradaki gibi ytliksek
degerlere manto kokenli kayaclar ile kitasal kabuk ve grani-
tik kayaclarda rastlanmaktadir. Ancak kitasal kabuk ve
granitik materyalin, kayaclarin kokeninde etkili olmus ol-
mast Y i¢in de sozkonusu olurdu. Yukarida degtuiMgi gibi
Y agisindan kayaglar oldukca fakMMer, ‘

Incelenen sosonitik bazalt ve andezitlerin bazi element-
lerinin oranlan sosonitik bazalt, andezit ve alkali olivin ba-
zalt ortalamalar1 te karsilastirilmiglar (Cizelge 5). Bu oran-
lara gore Ulukigla-Camardi sosonitleri diinyadaki diger
sosonit ortalamalarindan daha diisik Ba/La ve Ba/Ce
degerleri icermekte ancak, bazaltik bilesimli 6rnekler alkali
olivin bazaltan daha yiiksek degerler gostermektedirler.
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1 2 3 4 5
Ba/La 29.07 1030 7143 4722 9.93
Ba/Ce 13.82 1440 3571 24.29 5.03

Cizelge 5 Sosonitik 6rneklerin bazi ortalama iz element
oranlarinin diger bazi kayac¢ degerleri ile
karsilagtirilmasi 1 ve 2 sosonitik bazalt ve
andezit (Ulukisla-Camard1) 3 ve 4 sosonitik
bazalt ve andezit (Jakes and White, 1972), 5-
alkali olivin bazalt (Wedepohl, 1975).
Comparison of some trace element mean
ratios of the shoshonitic somples with some
other rock values. 1 and 2- shoshonitic basalt
and andésite (Ulukigla-Camardi), 3 and 4«
shoshonitic basalt and andésite (Jakes and
White 1972), alkali olivinbasalt (Wedepohl,
1975).

Incelenen érneklerin tiimii gdzoniine alindiginda hafif
nadir toprak elementleri konstrasyonu toleyitikten
sosonitige dogru artmakladir (Sekil 11), Bu diyagramda
La'dan Nd'a dogru bir azalma gozlenmektedir. Bu durum
magmatik farklilagma siirecinde piroksen ayrimlagmasinin
onemli olabildigi seklinde yorumlanabilir (Haskin, 1984;
Henderson, 1984).

Table 5

PETROJEN"Z VE JEOTEKTONIK KONUM

1000 km®™den daha genis bir alanda y ayilim gosteren
Ulukigla-Camardi magmatitierinden yapilan 41 kimyasal
analize ait ornekler elverdigince sahanin cesitli yerlerinden

4001 »
X
o 300 5 .
£t ~
0C .
0. F— B
£ 2200 S gy U
W s
= o 3 —d
za S
100 [ ’ - A g S
z T
o Iz

Sekil 11 Orneklerin nadir toprak elementlerinin dagi-
Iimui. 1- toleyitik andezit, 2- kalkalkali bazalt, 3«
kalkalkali andezit, 4- kalkalkali riyolit, 5-
sosonitik bazalt, 6- sosonitik 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.
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ve farkli stratigrafik konumlardan secilmeye caligilmistir>
(Sekil i). Sekil 1 ve 3'iin birlikte degerlendirilmesinden
goriilebilecegi gibi kayaglarin sahadaki dagilimi ile soy
ozellikleri (toleyitik, kalkalkali, sosonitik-alkali) arasinda
cojp-afik bir iliski kurulamamaktadir, Cevikbas ve Oztunah
(1992) tarafindan betiriilen kuzeyden gilineye dogru olusan
bindirmelerle istifteki magmatitlerin bkaraya geldikleri
seklindeki bir diisiince bu durumun nedenini aydinlatabilir.
Ancak, bu bindirmelerin varlig1 bu ¢alisma kapsaminda
yiirtitiilen saha gozlemleri ile dogrulanamamusiir.

Incelenen 41 6rnegin 3'ii toloyitik 9'u kalkalkali ve
36*s1 sosonitik ozelliktedir (Sekil 4). Buna gore sahada to-
leyitikten sosonitige kadar degisen tiim seriler bulunmak-
tadir,

Magmatitlerin tektonik ortamini belirlemede yaygin
olarak kullanilan diyagramlardan bazilar1 incelenen
kayaglar i¢in de kullanilmustir, SiO, %'si 54'ten kiigiik
ornekler icin hazirlanan MnO-TiC"" Os diyagraminda
ornekler (Sekil 12) kalkalkali bazalt, toloyitik bazalt (aday-
ay1 serileri) ve okyanus adasi alkali bazalt (levha ici serisi)
alanlarina diismektedirler.

Pearce ve Cann (1973), Pearce (1975), Garcia (1978),
CaO+MgO yiizdeleri 12-20 ve Fe,G, / FeO degeri 2'den
kiiciik olan Ornekleri bazalt olarak nitelemisler ve bu tiir
kayaclarda alterasyondan belirgin sekilde etkilenmeyen Ti,
Zr, Sr, Y gibi elementlerin birbirleriyle iligkilerine gore
tektonik ortami belirlemeye caligmiglardir. Belirtilen bu
ozelliklere uyan veya yaklasik uyan 12 ornek icin
hazirlanmig diyagramlar Sekil 12'de verilmistir. Bunlardan
Ti/Zr diyagraminda (Sekil 13) bir ornek digsinda tiim

TiOz
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Sekil 12 Orneklerin MnO-TiO P20, ayirtman diyai
rami (Mullen, 1983).

Figure 12 MnO-TiC"-P"PS discriminant diagram of th
samples (Mulfon, 1983),
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ornekler kalkalkali bazalt alaninda (adayay1) yeralmakiadir,
Ti-Zr-Sr diyagraminda (Sekil 14) ise tim ornekler adayay:
serilerinin kalkalkali bazalt ve dustik K-toleyitleri alan-
larina diismektedirler. Incelenen érneklerin Y acisindan fa-
kir olduklari jeokimya boliimiinde belirtilmistir, Ti-Zr-Y-
diyagrammda (Sekil 15) da bu 0Ozellik kendisini
gostermekte, orneklerden bir boliimii kalkalkali bazalt ve
levha i¢i bazalt alanlarma diiserken diger bir boliimii bilin-
en tim ortamlarin diginda kalmakladirlar,

Bu diyagramlardan goriildiigii gibi incelenen kayaglarm
volkanik yay tiriinii 6zellikleri agirlik kazanmakta ve ancak
¢ok az sayida Ornegin bu ozellikten sapma gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle diisiik Y degerlerinin varlig1 saha-
daki kayaglara 6zgili bir durum olarak dusiintilmektedir»
Ayrica jeokimya boliimiinde sozii edilen bazi iz elementle-
rin manto kokenli alkali olivin-bazalt bilesimine yakm
degerler vermesi akla su durumu getirmektedir; Dalan lev-
hanin metamorfizmaya ve anateksiye ugramasi ile serbest
kalan ucucu bilesenler ve alkali elementler astenosferde
boliimsel ergimelere neden olabilir ve olusan eriyikler, da-
lan levhadan tiireyen eriyiklerle ayni bolgelerde
yikselebilir. Boyle farkli eriyiklerin, yiiksek viskozite
nedeniyle 6nemli 6lctide karismasi (kontaminasyonu) bek-
lenemez. Bunun sonucunda da farkli kokenli magmalar
ayn1 bolgelerde gozlenebilir. Carigan ve Eicheleberger
(1990) ayni kraterden asidik ve bazik magmalarm ardalan-
mali olarak ylizeyleyebileceklerini aciklamslardir»
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+ Sekil 13 Orneklerin Zr-Ti ayirtman diyagrami. A ve B
diisiik K-toleyitleri, C ve B kalkalkali bazaltlar,
D 've B okyanus tabani 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),

Sengor ve Yilmaz (1981), Goriir ve digerleri (1984)
Torosiarla Kirsehir-Nigde masifi arasinda Paleosende ¢
Toros Okyanusu olarak adlanan bir okyanusun varligini
belirtmislerdir. Bu okyanusun kuzeye dalimli yitimi ile
kapanmasi sonucu incelenen magmatitlerin olustugu
diistiniilmektedir. Ancak bu okyanusun varligi stratigrafi
boéliimiinde belirtildigi gibi Ust Kretasede de sdz konusu-
dur. Toleyitik, kalkalkali ve sosonitik 6rneklerin sahada
cografik bir zonlama gdstermemeleri kayaclarm
olusumunda etkili olan dalan levhanin oldukga dik bir
actyla daldigi veya dalmanin ileri donemlerinde dMestigi
ve mantodaki bazi boliimsel ergimelerin etkili oklugu
sonucuna baglanabilir.

Oktay (1982) da bolgede yaptigi ¢alismada buradaki ok-
yanusal alanda Ust Kretasede giineye, Paleosende kuzeye
dalimli yitim zonlarmin varhigini distinmiustiir. Bas ve
digerleri (1986) bunlardan giineye dalimin inandirici ol-
madigini ileri stirmtislerdir.

Incelenen volkanitlerin paleocografik ve jeotektonik
konumu Giineydogu Anadolu'daki Ust Kretase yasl
Yiiksekova ve Eosen yasli Maden magmatitleri (Yazgan,
1983; Ozcelik, 1985; Asutay, 1987) ile benzerlik sunar,

EKONOMIKJEOLOJI

Ulukigla-Camardi magmatiiiermin yayilim sahasinda
gerek volkanitlerin icerisinde ve gerekse volkanitlerle
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Sekil 14 Orneklerin Ti-Zr-Sr ayirtman diyagrami. A
disiik K-toieyitleri, B kalkalkali bazaltlar, C
okyanus tabani bazaltlar1 (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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kirectast kontakiiannda hidrotermal ve kontakt metazoma«
uk cevher olusumlar gézlenmektedir. Cevherlesme esas
olarak Fe» Ba, Pb, Zn, Cu mineralleri ile ilgliHdir. Bu cev-
herlesmeler Bas ve Temur (1991) tarafindan ayrintili olarak
ele alinmustir,

SONUCLAR

1 - Ulukisk-Camardi havzasinda Ust Kretase'den Orta
Eosen'e kadar plutonik, subvolkanik ve volkanik
kayaclardan olusan bir magmatizma ve volkanitierle arda-
lanma gosteren sedimantasyon etkili olmustur.

2« Plutonik kayaclar diyorit-gabro ile monzonit
bilesimi!» volkanit kayaclar bazalt-andezit, latitbazalt*
Mtandezit, latit ve trakit bilesimlidir,

3-  Volkanitlerin saha gortiniimleri lav akintisi pilov
lav akmii bresi, aglomera» tif-tiifit seklindedir,

4- Sahada toleyitikten sogonitige kadar tiim seriler
gelismistir,

5- Ana ve iz element bilesimlerine gore kayaclarm
magmaiik yay uriinii olduklari, kismen de mantodan
gerceklesen bolumsel ergimelerden etkilendikleri gorust
benimsenmistir. Magmatik yayin kuzeye dalimli bir yi«
timle baglantili oldugu dustinilmustiir,

6- Sahada magmatizmaya bagl olarak Fe, Ba» Pb» Zn»
Cu cevherlesmeleri geligsmistir.

Ti /100

r - Yx3

Sekil II Orneklerin Ti-Zr-Y ayirtman diyagrami A ve B
dustik K-toleyitieri, C ve B kalkalMi bazaliiar-
B okyanus tabani bazaltlar, D levha i¢i bazaliian
(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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ANKARA GUNEYINDEKTI EYMIR cOLU'NUN BATIMETREST VE

TABAN SEDIMANLARTI

Bathymetry and Bottom Sediments of Lake Eymir, South of Ankara

T. KEMAL TURELI
TEOMAN NORMAN

MTA Genel Midiirligii, MAT Dairesi, ANKARA
ODTU, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ANKARA

OZ- Ankara'nin 15 kilometre giineyinde yer alan gdmiik menderesti eski bir nehrin kalintis1 olan Eymir Golii'niin
batimetresi ve taban sedimanlari incelenmistir. GOl taban1t hemen hemen diiz olup, kenarlar1 ¢anak sekillidir, Gol
ortalarindaki en derin kisim 5,5 m olup, uclara dogru yavas yavas siglasmaktadir. Taban camurlari, tabandan 20 cm.
derinlige kadar, muhtemelen biyolojik aktiviteden dolay1 sedimanter yapilar icermemektedir. Sedimanlar golii, 6zellikle
her iki uctan, asili ylik halinde doldurmaktadir. Goliin GB ve KD uglarinda tabanda silt hakimdir. Ayrica aliivyon
yelpazelerinin gol kiyilarina ulastigi kenar kisitmlarda kumlu cakil, kum ve kumlu siiiii dar zonlar bulunmaktadir. Genis
20l cukurunun ortasinda yer alan sedimanlar ¢ok ince siit ve kil boyutundadir. Tane boyu dagiliminda boylanma
parametresi “kotii/cok kotii" olup, yamukluk ve basiklik parametre degerleri gol icerisinde yersel degisiklikler
gostermektedir. Mineroloji, yakin ¢evredeki litolojik ozellikleri yansitmaktadir» Taban sedimanlarmdaki organik madde
oraninin golun ortalarina dogru gidildikge arttig1 saptanmistir,

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.

GIRIS
Ankara'nin yaklagik 15 km giineyinde (Sekil 1) bulu-
nan Eymir golii, Orta Dogu Teknik Universitesi

miilkiyetinde olup, halen dinlenme ve retoeasyon alam ola-
rak kullanilmaktadir.

Eski bir gdmiik menderesli nehir vadisini (Salomon,
1936; Lahn, 1948; Erol, 1956) kapsayan gol alam yaklasik
4 km uzunlugunda ve en genis yerinde 450 metne enindedir.
Yeralti suyu ile giiney batida Mogan goliine, bir kanal ile
de kuzeydoguda imrahor deresine baglantilidir. Golin
cevresi; Paleozoyik yasli metamorfik sist ve grovaklari
iceren Dikmen grovaklan (Erol 1956), ¢ok sinirli bir
yayllim gosteren Permokarbonifer kirectast bloklari,
Miyosen-Pliyosen yash golsel kirectasi ve marnlar ile
bunlarin lizerinde agisal uyumsuzlukla oturan Pliyosen
yash akarsu ¢Okelleri ve Kuvatemer yagh aliivyon yelpaze-
leri ile sarilmustir (Sekil 2)*
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Sekil 1 Eymir goliiniin buldum haritasi.
Figure I Location map #f Lake Eymir,




Bu calismada sonar derinlik 6lgme aleti ile gol alaninin
batimetrik haritasi hazirlanmistir. Daha sonra gol ta-
banindan, gelistirilen bir el sondaji aletiyle alian giincel
sediman 6rneklerinin yapilari, tane boyu dagilimlari ve
bilesimleri ¢esidi yontemlerle incelenmistir.

BATIMETRIK HARITANIN HAZIRLANMASI

Gol ¢evresindeki hakim tepelerden segilen referans
noktalan temel alinarak, gol kiyilarindaki 29 adet istasyon
saptanmistir. Daha sonra motorlu bir kayik ve sonar

TURELI-NORMAN

derinlik 6l¢gme aleti (Koden Electronics Depth Recorder)
kalibrasyon edilerek, istasyonlar arasinda derinlik
sinyalleri kaydedilmek suretiyle profiller ¢ikartilmustir. Bu
islemler sirasinda motorun hizi sabit tutulmus ve 30-60 sa-
niye gibi belli zaman araliklarinda 6zel isaretli ara Slciimler
de yapilmistir. Sonugta her hat boyunca ortalama 200'den
fazla 6zel isaretli 6lctim noktasi elde edilmistir. Bu profiller
kullanilarak es derinlik egrileri birer metre araliklarla
¢izilmig ve goliin batimetrik haritasi ¢ikartilmustir (Sekill
3).
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Sekil 2

Eymk golii ve yakin cevresinin jeoloji haritasi.

Figiire 2 Geological map of Lake Eymir and the surrounding tenitory.
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EYMIR GOLU SEDIMANLARI

Ozellikle karsilikli kiyilar arasinda 6lciilen derinlik
degerleri (Sekil 4) gol yataginin ¢anak sekilli, hemen he-
men diz bir taban topografyasina sahip oldugunu
gostermektedir. Kiyilarina yaklastik¢a keskin ve hizlt bir
derinlik azalmasi s6z konusudur. Goliin en derin boliimleri
orta kisimlart olup, ol¢iim yapilan 1982 yili temmuz
aymda 5.5 metre derinlik saptanmistir. (Tireli, 1985)
Goliin GB ve KD uclarina dogru goreceli bir siglasma iz-
lenmektedir (SekU 5),

GOL TABANINDAN COKELLEKIN
ALINMASI

Bu amacla gelistirilen basit fakat pratik bir el sondaji
aletiyle gol tabanindan 15-20 cm uzunlugunda karotiar
alinmistir. Sert plastikten, 32 cm uzunlugunda 9 cm
capinda imal edilen karot bagliginin ucuna dilim dilim ke-

silmis ince ve yumusgak bakir huniden bir duzenek
ilistirilmistir (Sekil 6). Bu diizenek sayesinde, gol tabanina
gecmeli metal borular ucunda daldirilan alet, g6l tabaninda
sedimanlarla temas ettiginde acilan bakir dilimleri malze-
meyi igine almaya baglar; tamamen dolunca kendiliginden
kapanir. Daha sonra motora alman el sondaji aleti vidasi
gevsetilerek acilir ve elde edilen karot sekilli numune kuru-
maya birakdir. Bu sekilde goliin degisik yerlerinden 31 adet
numune alinmigtir.

SEDIMANLAEIN ANALIZLERI

Eymir golii taban sedimanlari; sedimanter yapilari,
tane boyu dagilimlar ve iligkili parametreler, mineralojik
bilesimleri ve organik madde igerikleri agisindan incelen-
mistir.

S

~ Sekil 3 Eymir géliiniin batimeiiik haritas1. Iri sayilar istasyon yerlerini, ufak sayilar derinlikleri gdsterir.
Figure 3 Bathymétrie map of Lake Eymir, Greater numbers show staticm locations, smaller numbers show wate depths.
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Sekil 4 Goliin karsilikli kiyilari boyunca alinii profiller. Yatay dlgek” 1/5000, Dikey 6lcek™1/100 (50 kere 1
Figure 4 Profiles taken along corresponding lake banks. Horizontal Scales 1/5000, Vertical Scales 1/100 (x
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Figure 5 Profiles through SW and NE ends of the lake.
Scales are same as Figure 4,
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EYMIR GOLU SEDIMANLARI

Cakil ve kumlarin sadece kiyilarda ¢ok dar seritlerde
gozlenmesi goldeki dalga ve akinii hareketlerinin bu mal-
zemeleri derinlere siiriikleyecek kadar giiclii olmadigim
gostermektedir. Buna karsilik daha 6nce taneli malzemenin
bir taban topografyasi ve buna uygun tane boyu ufalmasi
s0z konusudur. Bu da gol ekseni boyunca etkili olan su har-
eketlerinin ince taneli malzemeyi asili bir yiik halinde
tastyabildigini gosterir.

Boylanma katsayisinin goldeki dagiliminda (Sekil 8)
goreceli olarak daha iyi boylanma gosteren (< 10) sediman-
larin aliivyon yelpazelerinin agizlarinda olustugu ve iri
taneli bir tane boyu dagilimina sahip oldugu goriliir. Ayni
zamanda goreceli olarak sig olan bazi kenar zoniannda da
dalga enerjisinin daha iyi boylanmis sedimanlann
olusumunda etkili oldugu distintilmektedir. Kot boylan-
ma gosteren (1-2 0) kiy1 sedimanlar ise kum, silt ve kil
karisimi malzemeden olugsmaktadir. Gol tabaninin ana
bilesenini olusturan siitli ve killi malzemeler ise genellikle
¢ok kot boylanmistir (> 2 0)

F/—/—ji’i:*\‘j J—
T W o o 'CJ}: >

. Gevselilebilen
viala

. . <

. .. Screw
§ L ' @) Loosened
o~
-
4 I

Bakie karot bastig (kapal konumda)
Copper core catcher (closed)

Sekil 6 Karot baghiginn i¢ goriiniimii,
Figure 6 Inner view of a core catcher.
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Sekil 7 Eymir goliindeki 6rnek alim yerleri ve sediman tipleripin dagilimi.
Figure 7 Sample locations and distribution of sediments in Lake Eymk,
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EYMIR GOLU SEDIMANLARI

dnek No  1llit %

Klorit % Smektit %

sample Illite Chlorite Smectite

) 64.6 17.9 17.5

(1 60.6 23.3 16.7

9 70.8 243 9.5

12 57.4 23.2 194

25 67.2 204 12.4

30 45.8 30.1 24.1

32 58.8 4 29.4 11.8

34 58.5 14.6 26.9

Cizelge 2 Kil minerallerinin birbirine gre olan bagil
yiizdeleri.

I'able 2 The clay mineral percentages calculated on a
clay mineral only basis.

Ornek No Su (m) Organik Sediman Tipi
Sample derinligi Madde %  Sediment Type
Water Organic

Depth (m) Material
3 2.4 2.23 Kum
5 39 7.07 Killi Silt
7 2.2 2.37 Kum
) 1.7 1.42 Cakilli Kum
11 54 9.21 Siltli Kil
14 3.2 5.64 Kum Silt Kil
17 5.0 8.39 Killi Silt
18 5.5 10.61 Siltli Kil
19 43 7.62 Killi Silt
23 2.0 1.02 Kumlu Cakil
27 4.0 8.17 Killi Silt
28 4.7 8.98 Siltli Kil
30 3.0 6.64 Kum Silt Kil
32 2.1 4.52 Kumlu Silt
33 3.0 6.77 Killi Silt
34 2.5 5.09 Silt

Cizelge 3 Eymir golii 6rneklerinde saptanan organik
madde miktarlar.

Table 3  Determined organic material content of the
Lake Eymir samples.

Yamukluk degerleri gozoziine alindiginda (Sekil 9),
basiklik degerlerinde (Sekil 10) oldugu gibi rastgel© bir
dagilim oldugunu goririiz. Bu durum Eymir golii taban
sedimnlannda degisik oranlarda ve degisik tane boyundaki
malzemelerin birlikte olmasindan kaynaklanabilir
(Thomas, 1972),

Mineralojik Ozellikler

Cakil ve kum boyutundaki taneler metamorfik kayag
parcalar (stit, seyi, metogrovak gibi) kiregtasi, ¢cort ve an-
dezitik volkanik pargalar ile kuvars, plajiyoklaz, biotit»
muskovit ve kalsit gibi mineral parcalarim igerirler.

Gol tabanindan alman Orneklerin biuiylik ¢cogunlu-
gunun ana bileseni silt ve kil tane boyundaki malzemeler-
dir, Bunlarin mineralojik bilesimleri ise gesitli cins killer
ile daha az oranlardaki kuvars» piajiyoklaz, muskovit, bio-
tit ve kalsit gibi mineraller olusturur.

Kil minerallerinin birbirlerine goére olan oranlari
Biscaye (1965) ve Johns ve digerleri (1954) tarafindan
Onerilen yontemlerle yar1 kantitatif olarak saptanmistir
(Cizelge 2), 1llit hakim kil mineralidir. Daha az ve degisen
oranlarda da klorit ve smektit izlenmistir.

Eymir golii taban sedimanlanndaki agir mineraller
Miiller (1967yin 6nerdigi yontemle zenginlestirilmis, par*
lak ve ince kesitleri yapilarak incelenmistir, Opak mineral
olarak bol pirit, daha az limonit ve ¢cok az manyetit
saptanmustir. Isig1 geciren agir mineraller olarak ¢oktan aza
dogru; granat, zirkon (idiomorf), egirin, ojit, epidot,
hornblend, biotit, klinozoizit, titanit ve turmalin
saptannustir. Folk (1980)'e gore granat, epidot, klinozoizit
metamorfik, hornblende, egkinojit magmatik ve/veya
metamorfik; idiomorfik zirkon ise volkanik kaynak
bolgeyi temsil eder.

Gortldiigli gibi Eymir goli taban sedimanlarmin
mineralojisi goli ¢evreleyen kaynak alandaki kayaclari
yansitmaktadir. Kismen yuvarlaklagmig bazi c¢akillarin
disinda, kum tane boyutundaki agir minerallerin kismen
doseli, veya koseli olusu (Sekii 11) bunlann dokusal agidan
olgunlagsmadigini gosterir. Tiim bu 6zellikler, kaynak alan-
dan, tasa mesafeli ve yatak yiikiinden daha ¢ok asil yiik ha-
linde bir taginmanin hakim oldugunu gosterir. Ayrica
goldeki mekanik enerjinin diisiikliigiinti ortaya koyar,

Organik Maddeler

Golden alinan karot orneklerinin hidroskopik nemi
giderildikten, karbonatlarindan (seyreltilmis hidroklorik
aside) ayrildiktan sonra Twenhofel (1953)%in 6nerdigi
yontemle organik madde oranlan bulunmustur (Cizelge 3),

Goldeki organik madcleler otokton veya tasinmus olabi-
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lirler. GOl icerisinde oldukca bol olan alglerin yanisira,
bakteriler, bazi gastropod ve balik tiirlerinin varligindan
s0z edilmektedir (Basar, 1970). Gol kenarlarindaki yogun
sazlarin yanigim, goliin her iki ucunda organik maddece ve
bitki topluluklarmca zengin bataklik bolgeler vardir.
Ayrica ¢evre agaclandirilmuistir.

Eymir goliindeki taban sedimanlarmdaki organik
madde oran1 % 1,02 ile % 10,61 arasinda degismektedir.
Organik maddece zengin olan sedimanlarin goliin orta
kistmlarindaki siltli killi malzemede yogunlastigi
goriilmektedir, Kiyilara yakin yerlerden alman Ornekler ise
organik maddece fakirdir» Bu durum g6l kiyisina tagman ve
20l kiyilarinda clrliyerek, pargalanarak biriken organik
maddeler hafif dalga hareketleriyle goliin ortalarina ko-
laylikla taginabilmektedir.

SONUCLAR

Eski bir gomiik menderesi! akarsu kalintisi olan Eymk
201l canak sekilli bir taban topografyasina ve ortalama 5
metre derinlige sahiptir. GOl kenarlarindan birkag metre
uzakiasudiginda derinlik hizla artmakta ve ortalarda en derin
seviyesine ulagmaktadir. Goliin GB ve KD uglarina dogru
ise dereceli bir siglasma gozlenmektedir.

Golii cevreleyen topografya ve aliivyon yelpazeleri ile
g0llin taban topografyasi ve golde biriken sedimanlarin
dagilimlari birbirleriyle yakindan iligkilidir. Kum, cakil
gibi iri taneli malzemeler kisa mesafeye tasinmis olup, 5-
10 derecelik bir egimle inen altivyon yelpazelerinin gole
karistig1 dar agizlarda gozlenmektedir. Golin GB v§ KD
uclarinda ise yumusak bir egimle gelen aliivyon yelpaze-
lerinin gole karistigr alanlarda siltli zonlar bulunmaktadir.

TURELI »NORMAN

hafif akint1 ve dalga hareketle;riyle asihi yiik halinde
tasindig1 diistiniilmektedir.

Yogun biyolojik aktivite nedeniyle goliin Ust seviye-Ji
sindeki taban sedimanlannda» zayif iaminalasmalar disinda,
sedimanter yapilar gelisememistir.

Goreceli olarak iyi boylanma (< 1 0) gosteren kumlu
cakilli 6rneklerin disindaki tiim 6rnekler "kotii" ya da "gok
koti" (> 2 0) boylanmustir. Ayrica ozellikle ince tanel}]i
malzemelerin koseli ve dokusal agidan olgunlasmamig
olmasi, sedimanlarin kaynak bolgeden kisa mesafeli tagin-
malarinin ve goldeki mekanik enerjinin dustikligiiniin
kanitlaridir. Yamukluk ve basiklik parametrelerinin rast«
gele dagilimi ise muhtemelen degisik orandaki ve degisik
tane boyundaki malzemenin biramda olmasindan kaynak-
lanmaktadir.

—_ =

f 4100 -4 4+0.30 Ince taneye ok yamuk
Strongly fine skewed
FS : 4030 % +010 1ncc +aneye yamuk
Fine skewed
NS: +010 & -0.10 Yakca;.k simetrik

Coarse skewed

. 1 km Near Symmetrical )
CS . 040 5 -0.30 Kaba taneye yamuk, ?

Sekil 9  Omeklerin yamukluk (skewness) degerlerinin
dagilimi,
Figure 9 Distribution of skewness values of samples.

Golde hakim olan siltli ve killi malzemenin her iki uctan @
N
’ e(&
gf":-;hlwi’_ﬁ <1 @ Mou/rml:/y well sorled *
K6t boylowaisl -2 ¢ Poorly sorted
Cok A8rs boglonmrs[] 50 @ Very poorly sorted
1hkm

Sekil 8 Boylanma katsayisina gére 6rneklerin
dagilimi.
Figure 8 Disttibution of samples according to their

sorting coefficient,
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Sekil 10 Orneklerin basiklik (kiirtozis) degerlerinin
dagilima. ’
Figure 10 Distribution of kurtosis values of samples. @



EYMIR GOLU SEDIMANLARI

o
Sekil 11
Figure 11

b 50 wm
—_

Koseli tanelerden olugan a) Kumlu Silt,

b) Killi Silt 6rneklerinin taramali elektron
mikroskopundaki goriintiileri,

Scanning electron microprobe view of

a) Sandy Silt b) Clayey Silt samples with
angular grains.

Gol sedimanlarinin  minerolojik bilesimi golu
cevreleyen kayaclarla yakindan iligkilidir. Kaynak alandan
goble tasinmis sedimanlarm g¢akil-kum tane boyunda sist,
seyi, metakumtasi, kiregtasi» ¢Ort, andezit parcalari; kum-
silt tane boyunda kuvars, plajiyoklaz, muskovit, biotit,
kalsit gibi mineraller; kil tane boyunda ise illit, klorit ve
smektit bulunmaktadir.

Organik maddeler hafif dalga hareketleriyle kolayca
tagmabildiklerinden goliin orta kisimlarindaki ince taneli
malzemeler icerisinde daha yogundur*
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BOLKARDAGI YORESI (ULUKISLA/NIGDE) CINKO-KURSUN
YATAKLARININ JEOKIMYASAL INCELEMESI

Geochemical investigation of the zinc-lead deposits in the Bolkardag
(UlukislaINigde- Turkey) district

SEDAT TOMUR  Selguk Univ, Miihendislik-Mimarlik Fak. Jeoloji Miih, Bol. KONYA

0 Z; Ust Permiyen-Triyas yash Alt mermerler ve Bolkardagi mermerlerinin iginde yer alan Zn-Pb yataklar strata-
baund ve epijenetik karakterlidir. Ust Paleosen - Alt Eosen yasl ve hidrotermal kokenli yataklarin siilfiirlii cevher da-
marlarinda gozlenen ana mineraller pirit, galenit ve sfalerittir.

Siilfiirlii cevher Orneklerinin yiiksek Sb ve Ag konsantrasyonlari ile Zn/Pb oranlari yataklarin hidrotermal kdkenli
ve oldukga yiiksek olusum sicakligina sahip olduklarini yansitmaktadir. Konsantre pirit orneklerinin yiiksek Co, Ni, Ti,
Cu ve As degerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn iligkileri, konsantre sfalerit 6rneklerinin yiiksek Mn, Cu ve Fe ve
konsante galenit orneklerinin duisiik Sb degerleri de bu sonucu dogrulamaktadir»

% Ham siilfidli cevher 6rneklerinin Fe-Si, Ti-Fe, Cr-Fe, Si-Ca, Cr-Si, Cd-Zn, Ag-Pb ve Sb-Cu element ciftleri ile

“konsantre pirit 6rneklerinin Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-As ve Ti-As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli derecede
korelasyon iligkisi bulunmaktadir*

ABSTRACT: The Zn-Pb deposits occuring in Upper Permian-Triassic lower marbles and Bolkardagr 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 Mn, Cii 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-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-As and Ti-As element pairs of concentrated pyrite samples.

dig. (1973), Calapkulu (1978,1980 ve 1981), Sisman ve
Senocak (1982), Temur (1989,1991 ve 1991a) ile Bas ve
Temur (1991) saytiabtiir,

GIRIS
Inceleme alanindaki Zn«Pb yataklar1 Ulukisla (Nigde)
ilgesinin 35 km. kadar giineydogusunda yer almakta ve
yaklagik 65 km"lik bir alanda yaythm gostermektedir.
(Sekil 1),
Bu calismada yoredeki Zn-Pb yataklarindan derlenen
Asiilfiirlii cevher ile konsantre pirit- sfalerit ve galenit
orneklerinin bazi ana ve m element degerleri benzer yatak-

*

MATERYAL VE METOD

Yoreden derlenen ve farkli amaglar igin analize tabi tu-
tulan ornekler stilfMii cevher ve konsantre siilflir mineral-
leri olmak tizere iki grupta toplanabilir:

larla denesiirilerek yataklarin kokensel 6zelliklerinin belir-
lenmesi amaglanmustir®

Bolkardagi ve yakm cevresinde yapilmig caTigmalar
arasinda Blumenthal (1956), isgliden (1970), Demktash ve

Sullurlu Cevher Ornekleri

Farkli cevher damarlarina ait 200 adet stilflirlii cevher
orneginden secilen 50 adet 6rnekte bazi ana ve iz element
konsantrasyonlar1 belirlenmistir* Ornekler temsil ettikleri
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damarlara gore siralanmugtir. Analiz sirasinda orneklerden
yaklasik 150 gr'’kk tipik pargalar alinarak pudra kivamina
gelinceye kadar ogiitiilmiistiir. 20 mi 1:3 oraninda 1:1lik
soguk HNO3+HCI ile muamele edildikten sonra 90°C
sicaklikta 1 saat stireyle ve kanstinlarak bekletilmistir. Saf
su ile yikanarak siizlilmiis ve 100 ml'ye tamamlanmustir.
Coziilmeyen kisimlart tartilarak silisli kisim olarak hesa-
planmistir. Cozeltiler Atomik Absorbsiyon Spektrofo-
tometresi (AAS) ve renk indeksine dayali spektral analiz
metodlari ile analize tabi tutulmustur, $XJ> Miih, Mim,
Fak. Jeoloji Miih, Boliimii laboratuarinda Varian Tectron
A-175 AAS cihaziyla yapilan analizlerde kalibrasyon
sirasinda ve sonrasinda cihazin el kitabinin degerleri kul-
lanilmuigtir.

Konsantre Pirit* Sfalerit ve Galenit Ornek-
leri

Birincil sulfiirlii cevher orneklerinden secilen piritli,
galenidi ve sfaleritli 32'ser adet 6rnek 1 mm'den kiiciik tane
boyuna ulagincaya kadar ogiitiilmiistiir. Sonra elenerek 0.5
mm ile 0.7 mm tane boyu aralif1 alanmig ve binokiiler
mikroskopta saf pirit, sfalerit ve galenit taneleri
se¢ilmistir. Her birinden 1 gr alinarak konsantre piritler
1:11ik sicak HCl'de, konsantre sfalerit ve galenitler de
sicak 1:1lik (1:3 oraninda HCI+NHO3)ile muamele edil-
mistir. 100°C sicaklikta 1 saat stre ile kaynatildiktan sonra
24 saat bekletilmis ve stizlilmistiir« Kat1 kisimlar
tartilarak oranlan Olctisiinde sonuclara yansitilmugtir. Sey-
reltilen ¢ozeltilerde AAS yardimiyla baz1 iz element kon-
santrasyonlart okunmustur.

Sekil 1
Figure 1 Location map of the study area.

Inceleme alaninin yer buldum haritasi.
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Analizleri yapilan elementler, ikiserli gruplar
olusturularak korelasyon iliskileri incelenmistir. Korelas-
yon katsayist 0.60'tan biiyiik olan element ciftlerinin
arasinda kuvvetli derecede bir iligki oldugu kabul edilerek
bunlarin regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon denk-
lemlerinin bl katsayilar1 T testine dagilim diyagramlarinda
noktalarin regresyon dogrusuna uyumlari da T testine tabi
tutulmustur. Test sonuglarina gore denklemlerin tam-
aminin bl katsayilari ve noktalarin regresyon dogrusuna
uyumlar1 0,95 anlamlibik diizeyinde Onemli ¢rkmustir.
Biitiin istatistik islemleri JEOIST programu ile yapilmis ve
sonuglar STATGRAF paket programi ile kontrol edil-
mistir.

Cizelgelerde yapilan kisaltmalar su anlamlar tagimak-
tadir: Xmaxs En bliyiik deger; Xmin= En kiiciik deger; X=
Aritmetik ortalama; <j_1 = Standart sapma; 0,= Standari
hata; th” Hesaplanan t degeri; SRA= Regresyondan ayriligin
standart hatasi; bo= Regresyon denkleminin taban kat-
sayis;; bl= Regresyon dogrusunun egimi; r= Ornek
korelasyon katsayisi; R= Anakitle korelasyon katsayisr*

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda Ust Permiyen-Tersiyer zaman
araligini temsil eden sedimanter, volkano-sedimanter, da-
mar ve derinlik kayaclar ile ofiyolitler ylizeylemektedir.
Yorede gozlenen en yash birim, gri ve siyah renkli sist ara-
bantli Ust Permiyen yasli karbonatlardan olusan Alt mer-
merlerdir, Bunlann tlizerinde uyumlu olarak Alt-Orta Triyas
vyasli Bolkardag sistleri ve Ust Triyas yasl BoUcardag mer-
merleri bulunmaktadir. Bunlar, bolgeye bir stiriiklenimle
gelen Ust Kretase (Kampaniyen) yash Alihoca ofiyoliti ta-
rafindan o6rtiilmektedir, Ust Senoniyen-Paleosen yasl
Ciftehan karmasig1 kendinden yagh birimlerin {izerine acili
bir uyumsuzlukla gelmektedir* Birim; bazaltik, andezitik
ve trakitlik bilesimli volkanitlerle bunlarin tabaninda ve
arasinda degisik kalinliklarda seviyeler halinde bulunan
kirectasi, seyi ve kumtasi seviyelerinden olugsmaktadir. Alt
Eosen yashh Horoz granodiyoriti ve buna bagli damar
kayaclan, Ciftehan karmasigindan daha yash birimleri kes-
mektedir. Biitiin bu birimler ise Orta Eosen yasli Delimah-
mutlu formasyonu tarafindan acili bir uyumsuzlukla
ortlilmektedir,

MADEN YATAKLARI

Inceleme alamindaki ¢inko-kursun yataklari Horoz Koy
ile Maden Koy arasinda uzanan yaklagik 12 km, uzunluk ve
6 km. genislikte bir alan icinde kalmaktadir, Yataklar hem
stlfiirlii hem korbonath, hem de karst plaseri tipi cevherler
bulundurmaktadir. Horoz Koy yakinindaki yataklar Alt



BOLKARDAGICINKO-KURSUN YATAKLARI

mermerlerin, digerleri ise Bolkardagi mermerlerinin igcinde
gozlenmektedir. Birincil cevherler daha ¢ok kuvarsporfir
damarlarinin yakin kesimlerine, karbonatli kayaclarm
icine ve ozellikle bunlarin ezikli ve bosluklu zonlarina
yerlesmis durumdadir,

Cinko-kursun yataklar1 Bolkardagi antiklinalinin ku-
zey kanadinda yer almaktadir. Birincil cevher damarlar yan
kayaclarmin tabakaianmasina uyumlu uzanimlar sunmak-
ta ve benzer konumlu kuvarsporfir damadan ile paralel hat-
lar olugturmaktadir. Cevher damarlarinda gozlenen ana
mineraller pirit, galenit ve sfalerit olup, bunlara daha az
oranlarda bulunan kalkopirit» arsenopirit> bornit» fahlerz»
arjantit» nabit glimiis, markasit, pirrotin, jeokronit, pirar-
jirit, nabit altin , eiektrum, freislebenit, skutterudit» brav-
oit* meneginit, semseit, manyetit, molibdenit» bulanjerit
gibi mineraller eslik etmektedir. Gang ise kalsit, dolomit,
barit, kuvars» kiorit» biyotit, muskovit, siderit ve ankeriiie
temsil edilmektedir. Birincil minerallerin ylizey ayrismasi
ile smitsonit, anglezit, seruzit, hematit, gotit, amorf demir
hidroksit, lepidokrokit, malahit» azurit> hidrozinkit ve
hemimorfit tiiremistir.

Ust Paleosen-Alt Eosen yash olan bu yataklarin jeolo-
jik ve mineralojik Ozellikleri orta sicaklikli hidrotermal
olusumu yansitmaktadir,

JEOKIMYA
Silfiirlii Cevher Ornekleri:

Toplam 50 adet stilfiirili cevher 6rneklerinin Fe, Si»
Zn» Po» Cu» Mm» Mg, Sb, Cd, Ti, Ca, Co, Ag, Ni, Crve Bi
analizleri yapilmistir (Cizelge 1). Elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamalar1 " testlerinde anlamli cikmaktadir
(Cizelge 2).

Orneklerin Zn konsantrasyonlari ortalamas: %6,98
olup, anakitle aritmetik ortalamasi %62-in arasinda bek-
lenmektedir, Pb degerlerinin ortalamasi ise %188 olup»
anakitle % 1,6-2,2 arasinda Pb icermektedir, Orneklerde Zn/
Pb oranlari oldukca ytiksektir, Zn/Pb oranlarinin aritmetik
ortalamasi 16.79'dur. Zn ve Pb ortalamalarinin orani ise
4,42 kadardir. Aslaner (1977)'e gore Zn/Pb oranlan hidro-
termal damarlarda karakteristik olup, dasitik ve andezik lav
proklastlarda damar veya stokverk tipinde bulunan yatak-
larda 2, sedimanter kayaclar icinde yeralan ve gortiniirde
pliitonik kayaclarla iligkisi olmayan yataklarda ise bu oran
Tin altindadir. Asidik pliitokra bagh hidrotennal damarlar-
da ise Zn/Pb oran1 degisken olup, kaynaktan uzaklastik¢a
kiiciilmektedir. Kuzey Irak'taki Serguza Zn-Pb yataginda
Zn ve Pb ortalamalarinin oram1 1.71 olup, yatagin kokeni
sedimanter veya diigiik sicaklikli epijeneiik-hdirotermal
olarak yorumlanmaktadir (Al-Bassam ve dig. 1982).

Volkano-sedimanter kokenli McArihur (Avusturalya)
yataginda Zn/Pb oran1 04 kadardir (Lambert, 1976), Hor«
zum (Kozan-Adana) yoresi piritli Zn-Pb yataklarinin
olusumu ise hipojen, mezotermal-epitermal gecisli olarak
yorumlanmakta ve Zn/Pb oranlarinin ortalamasi 5.9, Zn ve
Pb ortalamalarinin oram ise 3,6 olarak verilmektedir (Te-
mur, 1986), Hidrotermal kokenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarinda ise bu oran 9'un iizerindedir, (Onal ve dig,,
1991). Bu verilere gore Bolkardagi yoresi siilfidli cevher
olusumunun oldukga yiiksek sicaklikli hipojen ¢ozeltilerle
iligkili yatak tipini yansittig1 anlagilmaktadir.

Cevher Orneklerinin Cu konsantrasyonlar1 13-5700
ppm arasinda genis bir dagilim sunmasina kargin 1771
ppm'lik aritmetik ortalamasi 6nemli ¢cikmaktadir (Cizelge
2), Cevher iginde kalkopirit, bomit, fahlerz, kalkozin, kov»
elin gibi bakirli minerallerin dagilimi diizensiz oldugundan
Cu degerleri de diizensiz dagilim sunmakladir» Genel olarak
Zn-Pb yataklarinda olusum sicakliginin artmast ile birlikte
Cu konsantrasyonu da yiikselmektedir. Volkanik ve
subvolkanik kayaglarla beraber bulunan Pb-Zn yatak-
larinda ve asidik pliitonlara bagli Pb-Zn yataklarinda ana
bilesenlerden birini olusturan Cu (Aslaner, 1977), kontakt-
metasomatik olugsumlu Balya Madeni'nde 5300 ppm'e
(Gimis, 1964) ulasirken sedimanter veya diisiik sicaklikli
hidrotermal olusuma sahip Serguza (Irak) yataginda 443
ppm'e kadar diismekte ve bu durum olusum sicakliginin
diisiik olmas1 gerektigi seklinde yorumlanmaktadir (Al-
Bassam ve dig., 1982). Orta sicaklikli bir olusumu
yansilan Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarinda
717 ppm Cu degeri (Temur, 1986) elde ediierken karbonatlt
kayaclar icinde yer alan Aladag-Delikkaya Pb-Zn yatak-
larinda 25 ppm (Ayhan, 1983), Bakir Dag1 yataklarinda 90
ppm'dir (Vache, 1964) ve hidrotermal olusumlu Cafana
(Malatya) yataklarinda 36 ppm'dir (Onal ve dig., 1991). Bu
bilgilere gore orneklerin Cu degerleri oldukca yiiksek
sicaklikli, hipojen-hidrotermal yataklara ait bir olusumu
yansitmaktadir.

Aritmetik ortalamasi 2879 ppm gibi yiiksek bir deger
veren Sb konsantrasyonlar1 73-22000 ppm arasinda
degismektedir. Genel olarak Sb, magmatik-hidrotermal
kokenli bir elementtir, Karamadazi1 (Yahyah-Kayseri)
yakinlarindaki Sipsik Tepe ve Keybet Tepe Pb-Zn yatak-
larinda Sb degerinin 1000 ppm'in iizerinde olmasi yatak-
larin yiiksek sicakliklarda olustuguna baglanmaktadir
(Cevrim ve dig., 1986). Diisiik sicakliklt bir olusuma sa-
hip Serguza (Irak) piritli Zn-Pb yataklarinda ise Sb miktari
ortalama 153 ppm'dir (Al-Bassam ve dig,, 1982). Nisbetcn
yiiksek sicaklikli hipojen-hidrotermal bir kokene baglanan
Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarinda Sb
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Cizelge 1 Hamsulfidl cevher drncklerinin bazi ana ve iz clement konsantrasyonlars,
Table 1  Some major and trace element concentration of the crude sulphide ore samples.
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aLHM[T‘I‘LE
{‘E%Eggggs] xm Ilill 2 ou—l Gx' l: {Po ulmon
ﬁean

1 { 28.%0 5.6 113 1.4l 1,08 16.35 15.8 - 18.5
L)) 36.63 £.18 11,18 11.55 1.6 10,51 15.1 < 19.3

¥ In 18.73 2.5 6.98 1.16 0.59 11.88 3.2- 1.1

$ Pb 8.35 0.03 1.88 1.78 0,23 1.4 1.6~ 2.2
ppn Cu 5602 {1 1m 1430 207 8.7 1510 - 2032
Pep Hn 1589 a7 S161 123 183 11.40 {565 - 5658
§ Ng 1.40 0.38 0.%5 0.1% 0.32 1,03 0.9« 1.0
pEa Sh 2474 13 2679 5649 198 1.40 1848 - 391¢
ppa Cd 5121 98 2992 1817 295 10.93 2oh0 - 2973
ppe Ti 1422 18 191 n 4 9.08 Ml - i
% Ca 17.19 0.33 1.33 510 0.72 10,94 1o - 89
ppe €0 52 { 10.% 2109 1.01 362 5.1 - 328
PEe Ag {70 38 160 | 13 10.88 1 - 17
ppa ¥l 336 13 88 18] 16.49 3.63 75 - 102
ppe Cr 126 1% 111 61 g.68 16,18 106 - 12
ppn Bi 807 3 179 111 | 16.10 11,11 138 - 20¢

|

Cizelge 2 Birincil siilfidli cevher dmeklerinin baz element konsantrasyonlannin aritmetik oralamalanmn “t" testi.
Smdent "t test” of mean of the some elements concentration of the primer sulfide ore samples.

Table 2

Nn
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Cizelge 3 Birincil siilfidli cevher drneklennin baz elementleninin korelasyon katsayilan.

Table 3

Corclation coctficicnt of some clement concentration of the primary ote samples.
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degeri ortalama 106 ppm olarak ¢ikmaktadir (Temur,
1986). Kontakt-metazomatik veya yliksek sicaklM1 hidro-
termal kokenli olan Balya (Balikesir) Madeni'nde ise Sb
konsantrasyonu ortalamasi 5300 ppm'dir (Giimiis, 1964).
Bu veriler 1s1831nda Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin
oldukca yiiksek Sb degerlere sahip olmasi, bunlarin
olusumunun yiiksek sicaklikli olduguna isaret etmektedir.

Orneklerin Cd degerleri 98-6721 ppm arasinda
degismekte ve anakitlede 2260-2923 ppm arasinda Cd bek-
lenmektedir. Genel olarak sfalerite bagh bir element olan
Cdj olusum sicakliginin artisi ile zayif bir ters orantili
degisim sunmaktadir. Missisipi Vadisi tipi yataklarda he-
men her zaman 100 ppm'in lizerinde Cd degerleri ¢ikarken
(Mercer, 1976) Alpin Tipi yataklara benzetilen Goktepe-
Ermenek (Kanman) yoresi Pb-Zn yataklarinda 2500 ppm
(Kusgu, 1983), kokeni sedimanter veya diisiik sicaklikli
hidrotermal olarak kabul edilen Serguza (tak) yataklarinda
443 ppm (Al-Bassam ve dig., 1982), nisbeten yiiksek
sicaklikli olusuma sahip hidrotermal Horzum (Kozan-
Adana) yataklarinda 200 ppm (Temur, 1986) ve kontakt-
metazomatik veya yiiksek sicaklikli hidrotermal kokenli
Balya Madeni'nde 100 ppm (Giimiis, 1964) ortalama
degerler vermektedir. Bu bilgilere gore 2592 ppmlik Cd
degeri Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin ¢ok diistik
sicaklikli bir olusuma sahip oldugunu ifade etmekte ve bu
sonug diger verilere ters diigmektedir.

Co degerleri 4 ppm ile 92 ppm arasinda olup, 6rnek or-
talamasi 29 ppm, anakitle aritmetik ortalamasi 25-32 ppm
arasindadir, Mercer (1976) Missisippi Vadisi ve Alpin Tipi
yataklar i¢in Co oraninin 20-10000 ppm olarak vermekte-
dir. Buna gore numunelerin Co konsantrasyonlart ¢cok
diisiik kalmaktadir, Ancak hidrotermal kokenli Cafana
(Malatya) Zn-Pb yataklarinda Co ortalamasinin 16 ppm ol-
masi hjpojen yataklarda Co degerinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Orneklerin Co/Ni oranlarmin ortalamast
0,52, Co ve Ni ortalamalarinin orani ise 033'tlir. Genel
olarak Zn-Pb yataklarinda Co/Ni oranlari olusum
sicakliklari ile ters orantili olarak degismektedir. Bu oran
Missisippi Vadisi yataklarinda 0,8 (Mercer, 1976), volka-
no-sedimanter olusumuna sahip Me Arthur (Avusturalya)
yataklarinda 1.5 (Lambert, 1976) ve hidrotermal kokenli
Cafana (Malatya) yataklarinda 0J 1 (Onal ve dig., 1991) ci-
varindadir. Buna gore Bolkardag: yoresi yataklarin Co/Ni
oranlan hidrotermal yataklara benzemektedir,

Numunelerin Ag konsantrasyonlar1 38 ppm ile 470
ppm arasinda olup, 160 ppmlik bir aritmetik ortalamaya
sahiptirler. Aladag-Deliklikaya yataklarinda Ag degeri 20
ppm (Ayhan, 1983), Serguza (Irak) yataklarda ise 62
ppnidir (Al-Baisam ve dig,, 1982). Diisiik olusum
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sicakligina sahip bu yataklarin yanisira granodiyorit kon-
tagina yakin ve yiiksek olusum sicakligina sahip Sipsik
Tepe ve Kaybet Tepe (Yahyali-Kayseri) yataklarinda Ag
orani 1000 ppm'in tizerinde ¢cikmaktadir (Cevrim ve dig,,
1986), Nisbeten yiiksek olusum sicakligina sahip Horzum
(Kozan-Adana) Zn-Pb yataklarinda ise 124 ppm ve hidmter-
mal kokenli Cafana (Malatya) yataklarinda 44 ppm(Onal ve
dig,, 1991) ortalama deger vermektedir. Bu verilere gore
Bolkardagi yataklarinin Ag degerleri oldukca yiiksek
sicaklikli yataklara benzemektedir,

Cr konsantrasyonlari ise 16 ppm ile 326 ppm arasinda
degismektedir, Calapkulu (1978a) Bolkardag: silfidll cev«
herlerinde Cr degerlerinin Sulu Magara'da 0 ile 827 ppm
arasinda degistigi» Suluca Dere'de ise 306 ppm oldugunu ve
degerlerin ofiyolitik serilerden uzaklastik¢a azaldigini, do*
layisiyla Cr'un ofiyolitlerden geldigini belirtmektedir,
Degisik cevherlerden segilen orneklerde ise bu kadar yuiksek
Cr degerleri elde edilmezken, yataklar arasinda belirgin bii
farklilik da belirlenememistir. Ancak 14 ppmlik ortalama
deger veren hidrotermal kokenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarina gore Bolkardagi yataklarinin oldukga ytiksek Ci
icerdikleri anlasiimaktadir.

Siilfiirlii cevher 6rneklerinin Si-Fe, Fe-Ti, Fe-Cr, C=
Si, Si-Cr, Zn-Cd, Pb-Ag ve Cu-Sb element ciftlerinin
arasinda kuvvetli korelasyon iligkisi vardir (Cizelge 3 ve
Sekil 2), Bunlardan Si-Pe element ciftinin arasindaki kuv-
vetli negatif korelasyon cevher i¢inde bu elementlerin kay-
nagini olusturan minerallerden birinin artmasi ile digerinin
azalmasinin sonucudur,

Fe-Ti ve Fe-Cr degerlerinin arasinda kuvvetli pozitif
korelasyonlarin olmasi bu elementlerin demire kimyasal
yakmliklanndan siilfidii cevherlesmelerde bu elementlerin
daha ¢ok piritierle iliskili olarak yayilim gostermelerinden
kaynaklanmaktadi» Si-Cr degerlerinin arasinda negatif kor-
elasyon olmasi kromun piritle olan iliskisinden ileri gel-
mektedir.

Zn-Cd element ciftinin arasindaki ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonun varligi kadmiyumun sfalerite bagliligini
ifade etmektedir. Hursit-Kopriibagt Madeni'nde Zn-Cd
arasindaki korelasyon katsayisi 0.98 (Acar ve Akinci,
1975) ve Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb yatak-
larinda ise 0.88 (Temur, 1986) olarak bulunmasi da bu tip
cevherlerde her zaman Zn-Cd iligkisinin kuvvetli oldugunu
belirtmektedir.

Kuvvetli Pb-Ag korelasyonu giimiig stilfo-tuzlarmin
galeniiin icinde ayrilim dokular1 olusturmalarina veya bu
minerallerde Pb'nin yerine Ag ge¢cmesine baglanabilir.
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Sekil 2  Tiivenan slfidli cevher orneklerinin bazi element konsantrasyonlannin arasindaki basit regresyon iliskileri ve
dagilim diyagramlan.
+ Figure 2 Lineer recession rdationship and distiibution diagrams betwoen some elrnienCconeentrations in crude sulphide
ore samples.
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Konsantre Piritler

Toplam 32 adet konsantre pirit 6rneginin Co, Ni, Mn,
Ti, Cu* Sb ve As analizleri yapilmistir (Cizelge 4), Elde
edilen element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalari
Y testilerinde 6nemli ¢ikmaktadir (Cizelge 5).

Piritlerin Co konsantrasyonlart 66 ppm ile 185 ppm
arasmda dejpsmektedir. Genel olarak Co cevher iginde pirit-
lere bagl bir element olup, olusum sicakliklari tie dogru
orantili olarak degismektedir. Fakat iyi bir belirleyici
depdir, Tiirkiye'deki masif stlfid yataklarina ait piritlerde
Co degeri 518 ppm gibi yiiksek bir deger verirken (Gileg ve
Erler, 1983), diyajenetik piritlerde 20 ppm'e (Raisweil ve

TEMUR

Plant, 1980) diismektedir. Nisbeten ytiksek sicaklikli Hor«
zum (Kozan-Adana) Zn-Pb yataklar1 59 ppmlik ortalama
deger vermektedir (Temur, 1987), Buna gore Bolkardag
yoresi Zn-Pb yataklarina ait piritlerin Co degerleri bunlarin
oldukga yiiksek bir sicaklikta olustuguna isaret etmektedir.

Pirit 6rneklerinin Ni degerleri 40 ppm ile 117 ppm
arasinda degismektedir (Ort 68 ppm). Sedimanter piritlerde
200 ppm kadar olan Ni degeri (Raisweil ve Plant, 1980)
Missisippi Vadisi yataklarinda 300 ppm ile 10000 ppm
arasinda (Mercer, 1976), Tirkiye'deki masif siilfid yatak«
lanndaM piritlerde ortalama 38 ppm (Gtileg ve Erler, 1983),
sedimanter veya duistik sicaklikta hidrotermal kokenli Ser-
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Sekil 3  Pirit ¢rneklerinin bazi element konsantrasyonlanmn arasindaki basit regresyon 1]1§k11er1 ve dagilim

diyagramlari.

Figure 3 Lineer regression relationship and distribution diagrams between some element concentrations in pyrites

samples.
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guza (Irak) yataldanndaki piritlerde 78 ppm (Al-Bassam ve
dig» 1982) ve nisbeten yiiksek sicaklikli bir olusuma sa-
hip Horzum (Kozan-Adana) Zn-Pb yataMamidaki piritlerde
40 ppm (Temur, 1989) degerleri elde edilmistir* Bu
orneklerden, piritlerin Ni degerlerinin olugum sicakliklari
ile ters orantili degisim gosterdigi, ancak iyi bir kriter ol-
madig1 anlagilmaktadir. Buna gore Bolkardag: yataklarina
ait piritlerin Ni degerleri ise nisbeten yliksek bir olusum
sicakligini  yansitmaktadir»

Piritlerin Co/Ni oranlan, bunlarin olusumlarinin be-
lirlenm@sinde (;ok kurlylam'larnr bk yéntem olup- diyajenciik

UEENR ELENENTLER (Eleaents)
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[

Pyl 136 35 1§ 11 PL:T I T | 1
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Pyi2 121 70 3 436 292 1 104
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Cizelge 4 Konsantre pirit 6meklerinin baz element
konsantrasyonlari.

Some element concentrations of the concentre
pyrite samples.

Table 4

piritlerde 0,1 'den kii¢iik (Mercer, 1976), karbonath
kayaclarda bulunan ve pliitonik kayaclarla goriintr bir
iliskisi olmayan Zn-Pb yataklarindaki piritlerle 0.1 ile 1.5
arasinda (Aslaner, 1977), hidrotermal piritlerde her zaman
I'den biiyiik (Giilec ve Erler, 1983) ve masifsiilfid yataklar
daki piritlerde 2'den biiyiiktiir (Aslaner, 1977). Nisbeten
yiiksek sieakliklt hidrotermal bir olusuma sahip Horzum
CKozan- Adana)Zn-Pb yataJdardaki piritlerin Co/Ni oranlan
da LS5 kadandir (Temur, 1987)* Analiz edilen 6rneklerde Co/
Ni oranlarinin ortalamasi L7 ¢ikmaktadir. Buna gore Bol-
kardag piritlerinin olusumu yiiksek sicaklikli hidrotermal

- kokeni yansitmaktadir,

Uduhasa (1984) piritlerin Co, Ni ve Mn degerlerine
gore hazirlanan tiggen diyagraminda sedimanter ve sedi«
manter olmayan piritlerin birbirlerinden ayrilmasinin
muimkiin oldugunu belirtmektedir. Numunelerin Co, Ni ve
Mn degerlerine gore hazirlanan ticgen diyapammada nokta-
lar sedimanter pirit alaninin diginda kalmaktadir (Sekil 3),

Orneklerin Ti degerlerinin ortalamasi 473 ppm'dir.
Giileg ve Erler (1983)'e gore piritlerin Ti degerleri olusum
sicakliklari ile dogru orantili bir artig gostermekte ve

- Tirkiye'deki masif siilfid yataklar1 548 ppm'lik bir ortala-

ma deger vermektedir. Analiz edilen 6rneMerin Ti degerleri
masif stlfidlere cok yakin oldugundan yiiksek sicakligi
yansittiklarr sdylenebilir»

Orneklerin Cu degerleri ortalamasi 276 ppm'dir, Oenel
olarak Cu konsantrasyonu Missisippi Vadisi Tipi yatakla-
ra ait piritlerde 10 ppm ile 1500 ppm arasinda (Mércer,
1976), diisiik .sicaklikli hidrotermal veya sedimanter
kokenli Serguza (tak) Pb-Zn yataklanna ait piritlerde 110
ppm (Al-Bassam ve dig.» 1982), diyajenetik piritlerde

ppm Co

Sekil 4 Konsantte piritlerin Co-Ni Mn degerlerine gore
hazirlanmis ticgen diyagram (taral alan “di-
manter piritleri gostermektedir (Udubasa, 1984).

Figure 4 Co—N,i—Mntoinydiapamofconcenttated
pyrite samples*
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ortalama 132 ppm civarinda (Raiswell ve Plant, 1980) ve
nisbeten yliksek sicaklikli hidrotermal bir olusuma sahip
Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb yataklarina ait pirit-
ler 297 ppm'lik (Temur, 1987) deger vermektedir, Attepe
(Feke-Adana) demir yataklarinin bitisinde piritlerin Cu
degerleri hidrotermal olanlarda 330 ppm ile 6790 ppm
arasinda, sedimanter olanlarda ise eser ile 740 ppm arasinda
degismektedir (Ayhan ve dig., 1992). Bu bilgilere gore, iyi
bir kriter olmasa da olusum sicakligi ile dogru orantili bir
artig gosteren piritlerin Cu degerleri Bolkardag: yatak-
larinda da nisbeten ytiksektir. Bu 6zelligi ile hidrotermal
kokenli yataklara benzemektedir.

Piritlerin Sb konsantrasyonlari 16 ppm ile 304 ppm
arasinda degismekte ve 126 ppm ortalama deger vermekte-
dir. Anakitle aritmetik ortalamasi ise 111-143 ppm
arasinda beklenmektedir. Nisbeten yiiksek sicaklikli hidro-
termal kokenli Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb ya-
taklanndaki 213 ppm (Temur, 1987), diyajenetik piritlerde
16 ppm (Kaiswell ve Plant, 1980) ve Attepe (Peke-Adana)
demir yataklarinin bitisindeki hidrotermal piritlerde Sb
degerleri 4070 ppm'e kadar ¢ikarken sedimanter piritlerde
deteksiyon limitinin altinda kalmaktadir (Ayhan ve dig,,
1992), Buna gore orneklerin diyajenetik piritlerden ¢ok hid-
rotermal piritlere benzedigi anlagiimaktadir.

Piritlerin As degerleri ise 32 ppm ile 203 ppm arasinda
degismekte ve 89 ppm'lik bir aritmetik ortalama degeri ver-
mektedir. Genel olarak olusum sicakliginin artisi ile bera-
ber azalma gosteren As degerleri (Gtilec ve Erler» 1983),
Missisippi Vadisi tipi yataklardaki piritlerde 0-15000 ppm
arasinda (Mercer, 1976), diisiik sicaklikli hidrotermal yeya
sedimanter bir olusuma sahip Serguza (Irak) yataklarina ait
piritlerde 2 ppm (Al-Bassam ve dig., 1982), diyajnetik pi-
ritlerde 47 ppm (Raiswell ve Plant, 1980), Attepe (Feke-

TEMUR

Adana) demir yataklarinin bitisigindeki sedimanter pirit-
lerde eser ile 1570 ppm, ayn1 yataklardaki hidrotermal pirit-
lerde 3330 ppm ile %2,52 arasinda oldukga ytiksek degerler
cikmaktadir (Ayhan ve dig., 1992). Nisbeten yiiksek
sicaklikli hidrotermal bir olusumu yansitan Horzum (Ko-
zan-Adana) yoOresi yataklarindaki piritlerde 51 ppm ve
Tiirkiye'de masif siilfid yataklarina ait piritlerde 755 ppm
(Giileg ve Erler, 1983) degerler vermektedir. Orneklerin As
degerleri piritlerin nisbeten yiliksek bir sicaklikta
olustugunu, ancak Missisippi Vadisi tipi yataklarda ve At-
tepe yoresindeki piritlerde degisim araliginin genisligi, pi-
ritlerin As konsantrasyonlarinin olusumlarinin belirlen-
mesinde iyi bir kriter olmadigini ortaya koymaktadir.

Konsantre pirit 0rneklerinin Go-Ni, Co-Ti, Go-As,
Ni-Ti, Ni-As ve Ti*As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli
korelasyon iligkisi bulunmaktadir (Sekil 3). Bu durum,
pirit orneklerinin alindigr damarlarin cevher getiren mag-
matik kayaglara uzakliginin veya piritlerin stiksesyon
icindeki olusum evrelerinin bir 6l¢iisii olarak diisiiniile-
bilir. O halde, As degerlerinin Ti, Ni ve Co degerleri ile
kuvvetli negatif korelasyon gostermesi, piritlerin olusum
sicakliginin artmasina karsilik As oraninin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ni degerlerinin Co ve Ti degerleri il*
kuvvetli pozitif korelasyon sunmasi ise piritlerdeki Ni
degerlerinin yatak ici degisimden cok yatak tipleri
arasindaki degisimden etkilendigi seklinde yorumlanabilir
(Cizelge 6 ve Sekil 4)

Konsantre Sfaleritler

Toplam 32 adet konsantre sfalerit 6rneginin Gd, Mn,
Cu ve Fe analizleri yapilmistir (Cizelge 7). Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalar1 't' testlerinde énemli
ctkmaktadir (Cizelge 8).

ANAELTLE
EEEHEHT 1 1 0 ] t ART, ORT.
(Elements)| mx an % § h (Pogula&mn
ean
ppa Co 185 66 118 23.58 {.17 1.30 112.8 - 125.1
ppa Ni 111 40 68 14.83 2,62 25.84 64.6 - T1.4
ppa Nn 38 17 25 5.00 0.88 28.87 4.4 - 26,7
ppa Ti 602 304 473 67.89 12.00 39.44 457.7 - 488.9
ppa Cu 370 14 275 39.45 6.97 39,55 266.7 - 284.9
ppa Sb 304 16 126 29.11 12.22 10,38 110.9 - 142.7
ppu As 203 32 89 39.18 5,93 12,88 80.2 - 98,2

Cizelge 5 Konsantre pirit orneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalarinin T testi.

Table 5 "Student t test" of mean of some element concentrations in concentre the pyrite samples,
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Orneklerde Cd konsantrasyonlari ortalamasi 597 ppm
olup, ariakitie ortalamasi 570-623 ppm arasinda beklen-
mektedir, Genel olarak Cd stlfidii cevherlerde sfalerite
bagli bir elementtir, Wedepohl ve Brehler (1969)'a gore sfal-
eritlerin Cd degerleri 10-1000 ppm arasinda degismektedir.
Karbonatl kayaclarda yer alan Zn-Pb yataklarina ait sfale-
ritlerde ve yiiksek sicakitkU (> 500°C) bir olusuma sahip
Kutna Hora (Cekoslovakya) yataklanndaM sfaleritlerde Cd
orani da hemen hemen ayni degerler vermektedir (Hak ve
Novak, 1970), Aslaner (1977)'e gore Tiirkiye'deki karbo-
nath kayag icinde yer alan pliitonlarla gortiniir bir iligkisi ol-
mayan yataklara ait sfaleritierde Cd degerleri 100 ppm ile
1000 ppm arasinda dagilim gostermektedir® Bu 6rneklerden
anlagilacagi sfaleritlerin Cd degerleri yatak tipi ve olusum
sicakliginin belirlenmesinde iyi bir kriter degildir. Bolkar-
dag1 yataklarinin Cd degerleri benzer yataklara gore biraz
daha diisiik ¢tkmaktadir.

Sfaleritlerin Mn degerleri 36-241 ppm arasinda
degismektedir (ort, 136 ppm), Wedepohi ve Brehler
(1969)'e gore sfaleritler 1000 ppm'e kadar Mn bulundur-
maktadir ve olusum sicaklig1 veya yatak tipi ile iliskisi be-
lirgin degildir, Aslaner (1977) Tirkiye'deki Zn-Pb yatak-
larin1 siniflandirirken karbonatli kayaclardaki Zn-Pb
yataklarinin diisiik Mn oranlarini epitermal bir kdkeninin

belirleyicisi olarak degerlendirmektedir. Al-Bassam ve dig,

(1982) sfaleritlerin 20 ppm'lik Mn ortalamasini ¢cok diisiik
sicaklikli hidrotermal veya sedimanter bir kokene
baglarken, Kutno Hora (Cekoslovakya) yataklarinda
566°Cta olusmusg sfaleritlerin Mn degerleri 7000 ppm'e
kadar yiikselmektedir (Hak ve Novak, 1970). Nisbeten
yiiksek sicaklikli hidrotermal olusumlu Horzum (Kozan-
Adana) Zn-Pb yataklarina ait sfaleriiierde de ortalama 63
ppm Mn degeri elde edilmektedir (Temur, 1987), Bu bilgi-
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Cizelge 6 Konsantre pirit 6rneklerinin bazi element kon-

santrasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayilari.

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

Cizelge 7

Table 7

UR%K ELEMENTLER (Elements)
(Sample

Huf ppa Cd | ppu Mn | ppm Cu | % Fe
sp1 | 507 | 21 | st0 | 350
sp2 | 670 | 168 954 | 3.70
sp3 | o510 | 231 | 109 | 4.5
spd | 455 | 185 | 1025 | 37
sp5 | 416 | w5 | 16 | 382
sph | o692 | o111 | e | 3.0
sp7 | 616 | 23 | 213 | 560
sp8 | 610 85 | un | 5.4
sp9 | 5% % | 1813 | 5.60
splo | 806 | 143 | 1264 | 66
spit | 592 | 118 | 1920 | 5.06
sp12 | s60 | 202 | 1884 | 5.46
spt3 | 7192 | 113 | 1266 | 3.60
spia | 566 11 974 | 3.92
sp1s | s61 | 115 | 1310 | 5.04
splo | 478 | 213 | 27150 | 4.50
spi7 | 7181 | 204 | 1970 | 3.76
sp1g | 456 63 | 2355 | A.68
sp19 | 697 | 198 | 1871 | 4.54
sp20 | 665 | 120 | 3282 | 5.68
spat | 406 | 123 910 | 3.59
spa2 | T | 193 | 1160 | 3.45
sp23 | 7150 15 787 | 3.97
spt | 48 | 643 | 6.7
sp5 | 601 | 102 | 1418 | 5.06
spa6 | 459 | 155 | 2840 | 4.01
spa1 | 15 12| 2200 | 5.00
sp28 | 470 B | 1916 | 4.35
sp29 | T8 | 136 | 2592 | 5.
sp30 | 452 56| 1984 | 5.59
3 | 627 | 1 | 26 | 5.
spiz | 510 | 150 | 1007 | 482

Konsantre sfalerit 6rneklerinin bazi eiemet
konsantrasyonlari.
Some element concentrations of the concentre
sphalerite samples.
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Cizelge 8 Konsanwe sfalerit Smeklerinin baz element konsantrasyonlarimin aritmetik oralamalanmin "t™ 1esu.

Table 8

Table 9

ANARITLE
ELEXERT [ £ i - 8 0- t ART, ORT.
wx | mia 1 1-~1 X h | (populatiun

{Elenents) Nean)
ppa Cd 806 104 591 118 0 | 510 - 823
ppa Ko 1} 36 138 81 i0 12 122 - 15
pr3 Cu 3281 {3 1874 10t 124 3 911 - 1438
X e 3 k| ) 1 0 30 .t - LB

"Student 1 test” of mean of some clement concentrations in the concentre sphalerite,

OREXEX ELENINT ORENEK BLBHERT
1 (Elexents) N0 {8lenents)
”%3?' ppu Ag | ppm 3b [slalﬁ' ppa A§ "ppl sb
Gl 1) 1181 188 6117 810 i
¢l 560 178 GiI8 81 1420
6l 1 159 2l GiIY 33 1831
Gl 4 19 91 Gi20 122 536
6l § 144 82 Gi2l | 1986 3
Gl § 124 18 6122 130 557
Gl 71 2264 56 6l23 175 483
Gl 8 179 154 Glzd 198 1]
Gl 9 115 i Gl2% 850 U
Gl10 {5 (9 6126 | 2310 554
6111 485 558 G127 LEN 182
6lil 510 52 gl28 | 1184 29
6113 215 430 G129 130 1
G114 320 163 6130 94 2
6115 300 61 G131 896 225
6116 580 556 6132 301 15
Cizelge 9 Konsantre galenil dmeklerinin bazi element konsantrasyonlan,
Some clement concentrations of the concentre galcna,
ARAKITLE
ELEMINT xm 1lmin 1 0n-l ot "y {ngﬁla%ﬁ
{Eleaents) ¥aan|
pEd Ag FERN {5 586 5517 98.5 5.94 457 - T
ppa $b 420 it 189 1302 230.2 :.13 190 - 784

Cizelge 10 Konsantre galcait Geneklennin bazt clement konsantrasyonlarimn aritmeuk ortatamatariun “(° (esti.

Table 10
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BOLKARDAGICINKO-KURSUN YATAKLARI

lére gore, Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarma ait sfaleritle-
rin Mn degerleri orta sicaklikli hidrotermal damarlari
yansitmaktadir.

. Sfaleritierin 643 ppm ile 3282 ppm arasinda degisim
gosteren Cu degerleri 1674 ppm'lik ortalama deger vermek-
tedir. Genel olarak Cu» yiiksek sicaklikli ¢ozeltilerin
yaygin bir elementidir, Cozeltilerin sogumasi ile beraber
Cu, sfalerit icinde kalkopirit ayrilimlari halinde kris-

tallesmektedir. Dolayisiyla sfalerilierin olusum sicaklig
ile Cu degerleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.
640°C civarinda olusmus Kutna Hora (Cekoslovakya) ya-
taklarmdaki sfaleritierde Cu degeri 6000 ppm (Hak ve No-
vak» 1970), buna karsin diistik sicaklikli Serguza (Irak) ya-
1pklarmda sfaleritierin icinde 850 ppm Cu (Al-Bassam ve
dig., 1982) bulunmaktadir* Appalachian (ABD) yataklarin-
daki sfaleritierde 1=2000 ppm olan Cu orani ile Missisippi
Vadisi yataklarina benzemektedir (Hoagland, 1976), Nisbe*
ten yliksek sicaklikii hidrotermal olusumlu Horzum (Ko-
ian-Adana) yataklarinda da ortalama 1204 ppm Cu bulun-
maktadir (Tcmur, 1987), Bu bilgilere gore 6rneklerin Cu
degerleri sfaleriiierin Horzum (Kozan-Adana) (15Q-200°C)
ve Missisippi Vadisi yataklardan (100-150°C) daha yiiksek
olusum sicakligina sahip oldugunu, ancak orantiya gore
J50°Clan da daha dustik sicakliklar yansittigi sOylenebilir»

Sfaleritierin %3,10 ile %6.17 arasinda degisen Fe
degerleri ortalamas1 %4,56'dn\ Genel olarak sfalerit icinde
Zn’ katyonunun yerine Fe’ katyonunun almast miimkiin
olup, sfalerit iginde Fe orani pirit veya pirrotin ayrilimi
plarak en fazla %1 kadar bulunmaktadir. (Wedepohl ve
Breliler, 1969). Sfalerit ve demir siilfidlerin beraber olus-
mast1 halinde sfaleritin icindeki Fe miktan olusum sicak-
Iiginin belirlenmesinde jeotermometre olarak kullanilabil-
mektedir. (Comlius veHurlbut, 1981).

*> Konsantre Galenitler

Toplam 32 adet konsantre galenit 6rneginin Ag ve Sb
analizleri yapilmistir (Cizelge 9). Elde edilen element
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 6nemli ¢ikmaktadir
Cizelge 10).

Galenitlerin Ag degerleri 45 ppm ile 2310 ppm
arasinda degismektedir. Verilerin aritmetik ortalamasi 486
ppm'dir. Genel olarak galenitlerin Ag konsantrasyonlari
200 ppm ile 5000 ppm arasindadir (Wedepohl ve dig.,
1970), Yukar1 Missisippi yataklarina ait galenitlerde ise
ftg degerleri 18 ppm kadardir (Mercer, 1976), Al-Bassam
ve dig, (1982)'ne gore galenitlerin diigiik (448 ppm) Ag
degerleri oldukca diisiik sicakhkii hidrotermal veya sedi-
manter bir kokene karsilik gelmektedir, Tiirkiye'de karbo-
nath kayaclar i¢cinde yer alan ve granitik sokulumlarla
gorlniir bir iligkisi olmayan Zn-Pb yataklarindaki galenit-
fcrin Ag degerleri genel olarak 20 ppm ile 500 ppm arasinda

degismekte ve bazen 3000 ppm'e kadar ¢ikmaktadir, Asidik
pliitonlara bagh hidrotermal (mezotermal) yataklara ait
galenitlerde ise 5000 ppm civarinda Ag bulunmaktadir
(Aslaner, 1977). Nisbeten yiiksek sicaklikii hidrotermal bir
olusuma sahip Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yatak-
iarmdaki galenitlerin ortalamasi ise 641 ppm olup, diisiik
sicaklikli yataklara gore yiiksek bir deger olarak yorumlan-
maktadir, Bu bilgiler 1s1iginda» Bolkardagi yoresi Zn-Pb ya-
taklarinin simli olarak bilinmesine ragmen benzer yatakla-
ra gore diisiik oranlarda glimiis icerdigi ve duisiik olusum
sicakligina kargilik gelen bu sonucun diger verilere ters
diistligii sOylenebilir.

Konsantre galenit 6rneklerinin Sb degerleri 14 ppm ile
7420 ppm arasinda degismektedir. Wedepohl ve dig,
(1970)'ne gore galenitlerin Sb degerleri genel olarak 200
ppm ile 5000 ppm arasinda degerler vermektedir. Al-
Bassam ve dig. (1982) ise galenitlerin yiiksek Sb degerleri
diistik sicaklikli hidrotermal veya sedimanter bir kokeni
ifade ettigini belirterek 3000 ppmlik bir Sb ortalamasini
yuksek bir deger olarak kabul etmektedirler, Nisbeten
yiiksek sicaklikli bir olusumu yansitan Horzum (Kozan-
Adana) Zn-Pb yataklarna ait galenitlerin de Sb degerleri or-
talamasi 1268 ppm olarak bulunmustur (Temur, 1986), Bu
bilgilere gore Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarina ait gale-
nitlerin Sb oranlar1 oldukca diisiik olup, bu da yiiksek bir
olusum sicakligini yansitmaktadir.

SONUCLAR

Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin jeokimyasal ola-
rak arastirllmasi ve benzer yataklarla denestiriimesi su
sonuclari ortaya koymustur:

Yiizey alterasyonunun oldukga ilerlemis olmasi ve
eski isletmelere ait galerilere girilememesi birincil cevher-
lerden rastgele ornek secimini zorlagtirmaktadir» Buna
karsin aritmetik ortalamalar1 anlamli ¢ikmasi uygulanan
metodun gecerliligini gostermektedir,

Tiivenan siilfidli cevher analizlerinde Zn/Pb oranin
yliksekligi ile benzer yataklara gore yiiksek Sb ve Ag
degerleri, yataklarin olusum sicakliginin yiiksek olmasi
gerektiginde veri olarak kullanilabilmektedir. Ancak Cd
degerlerinin yliksek ve Co/Ni oraninin diisiik olmasi bu
sonuca ters diismektedir.

Birincil siilfidli cevher 6rneklerinin Fe-Si, Ti-Fe, Cr-
Fe, Si-Ca, Cr-Si, Cd-Zn, Ag»Pb ve Sb-Cu element giftleri
arasinda en az orta derecede korelasyon iligkisi bulunmak-
tadir.

Konsantre piritlerin yiiksek Co, Ni, Ti, Cu ve As
degerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn dagilimlari, bun-
larin hidrotermal kokenli ve nisbeten yiiksek sicaklikli bir
olusuma sahip olduklarini gostermektedir.
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Konsantre piritlerin Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-
As ve Ti-As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli derecede
korelasyon iligkisi vardir. Konsantre sfaleritlerin ytiksek
Mn, Cu ve Fe degerleri yine oldukga yiiksek bir olusum
sicakligini ifade etmektedir* Konsantre galenitlerin diistik
Sb degerleri hidrotermal bir olusumu ve nisbeten yiiksek
bir sicaklig1 yansitmaktadir.
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AVNIK (BINGOL) METAMORFIK MANYETIT OLUSUKLARININ
JEOKIMYASI, JEOISTATISTIKSEL INCELENMESI VE
KOKENLERININ iRDELENMESI

Geochemistry and geo statistical investigation of the magnetites from metamorphic
deposits ofAvnik I Bingol and interpretation of their genesis

m

HUSEYIN CELEBI Firat Universitesi, Miih, Fak,, Jeoloji Miih. Bsliimii, ELAZIG

OZ: Avnik'te yer alan metamorfik manyetit olusuklarinin incelendigi bu arastirmada, ézellikle demir grubu iz element
ibriklerinden, istatistiksel dagilimlarindan ve iliskilerinden yararlanilarak yatagin kokeninin tartisilmasi
amaclanmaktadir.

Jeokimyasal inceleme sonuglart Sn'in 33, Fe'in 13, Pb'nin 10» V ve Mo'nin 6, Cr ve Ni'in de 2 defa Clarke
degerlerine gore zenginlestiklerini, buna karsin Al'in 48, Cu'in 6, Mg'un 4, Ti'in 3 ve Mn'in da 2 defa seyreldiklerini
gostermistir. Burada 6zellikle Cr ve Ni'in zenginlesmeleri magmatik intruziv olusum tezini desteklemektedir,

Elementlerin istatistiksel dagilimlarinda, Cr, Mo ve V disinda, tiim elementlerde logaritmik normal dagilim
gozlenmistir. Bu sonuc da magmatik kdkeni destekliyen 6nemli bir ipucu sayilmaktadir.

Korelasyon ve regresyon analizleri Co-Zn, Pb-Zn, Cr-(Ni+V) ve Mo-Mo/Sn ile Mg-Mg/Co ciftleri arasinda belirgin
pozitif korelasyonlar vermektedir. Bu iliskilerde magmatik bir ayrisma da goézlenmektedir, Cikan bu sonuclar
dogrultusunda Avnik apatitli manyetit yatagi intriiziv magmatik bir yatak olarak tanimlanmuistir,

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, Ti3 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.

GIRIS
%

Demir cevherlerinin aramasinda koken, inceleme
caligmalarinin kapsamini belirler. Ona gore jeokimyasal
caligmalarin kapsaminda demirin yaninda Na, K, S, P, Cu,
Pb, Zn, Ni, Cr, As ve V da tayin edilirler. Zira demir mine-
rallerinin kristal kafesine kokensel tipine gére Fe’" yerine
Alfc  p3+ (gotitte), Fe®" yerine Mn** (sideritte) ve Ti*"
(leptokloritte) gegebilmektedir (Bottke, 1981, Hegemann
ve Albreeht, 1954), Demir cevherinin kokenine gore
degisen bu elementlerin miktari ilerdeki islemler icin belli
sinirlarin agilmasi halinde zararh goriilmektedir. Ornegin

Ti, Cr ve Ni en ¢ok likit magmatik demir yataklarinda bu-
[

Ilinmaktadirlar, Bunlardan Ti'm % 6'yi* G*CViin % 11 ve
Ni'in de % 0,51 gegmemesi istenir. Bu nedenlerle demir
cevherlerindeki yan ve iz elementler 6zellikle 6nemlidir.

Demir yataklan dogada gerek koken ve gerekse yapisal
olarak ¢ok cesitlidir. Jeokimyasal yayginlig1 nedeniyle her
cesit yatak tipine rastlanmaktadir. En yaygin ve onemli
demir cevheri olan manyetit (% 72.4 Fe), ince dagilmig
halde hemen hemen her kayacta, 6zellikle gabro, diyorit ve
diyabaz gibi bazik derinlik kayaclarmda bulunmaktadir.
Kiibik kristal yapiya sahip, siyah renkli, mat, yaklasik 5
g/cm’ yogunlugunda ve en giiclii feromanyetik 6zellige sa-
hip bulunan manyetit, yapay olarak da elde edilmektedir.
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Son 40 yilda Tiirkiye demir cevheri tiretimi yaklasik 10
kat (500 000 t'dan 5 mil t'a) artmasina ragmen, demir ih-
tiyaci, Uretimi agsarak 1968 yilindan bu yana demir cevheri
ithal edilmektedir (yakl. % 30 oraninda), Isletilebilir demir
cevheri rezervleri ise, Hasan Celebi zuhurlar1 dahil, yak-
lagik 1.5 milyar t civarinda bulunmaktadir (DPT, 1988),

Tiirkiye'deki demir yataklarinin cogu ekonomik ¢alig-
mamaktadir. Zira igletilen yataklarin bircogu dusiik Fe
tenorlidur ve S, As, P gibi zararli elementler icermektedir.
Dolayisiyla isletilmeleri pahali ve zenginlesiirilmeleri so-
runlu olmakladir. Genel olarak 6nemli donatim ve yedek
parca icin gerekli doviz eksikligi veya bunlan tlireten sanayi-
nin tilkede bulunmamasi nedenleriyle maden yataklar1 ye-
tersiz incelenmekte ve igletmeler kiiglik tutulmaktadir.

Turkiye demir madenciligi, yataklarinin ¢oklugu,
kiigtikliigii ve demir iceriginin dusukliigl ile taninmaktadir,
Bilinen yaklasik 1200 zuhur degisik jenetik tipleri temsil
etmektedir. Bunlarin ¢ogu Anadolu'nun geng tektonik bir-
liklerinde, o6rnegin Torid'lerde Malatya, Sivas, Kayseri ve
"Adana ile Analolid'lerde, Canakkale ve Balikesir demir ya~
taklan bolgesinde yer almaktadir.

Anadolu'nun tiim biiylk tektonik birliklerinde ¢ok
sayida kristalin masif de bulunmaktadir. Bunlardan demir
yataklar1 bakimindan Bitlis Masifi en limitli gortilmek-
tedir. Batida Bingol'den, doguda Iran sinmna kadar uzanan
Bitlis masifi, yaklasik 300 km uzunlugunda ve 50 km
genigliginde bir metamorfik kusak olusturmaktadir. Bitlis
Masifi'nin batisinda yer alan Avnik apatitli demir
olusuklart (Sekil 1), kesin ve muhtemel rezervleri ile 34
mil t (% 48.2 Fe ve % 14 P,Os) Tiirkiye i¢in 6nemli bir
demir cevheri potansiyelini teskil etmektedir. Elverissiz
ortili tabakasi/cevher orani (yakL 4:1), yiiksek P tenoru ve
eksik altyapt nedenleriyle olusugun ekonomik igletilmesi
simdilik miimkiin gorilmemektedir.

_ T %grzurum
ERZIM :
- P
P - e

Kigi war 31,]
BINGOL
0 T oMUs
S

IRAN

T
Z

K Fe

Divrigi

Hekimhan
A F

- Bitlis
— Avnik 0
PbiAgELazia X CF Fes+ P Unal —
c/’K, % Guleman A Unaldi J \~)
P+Fa ./

Cu Ergani

MALATYA

P ¥ v

P - nko!
DIYARBA KI Rt e <\ Madenkoy
%, i o

M Calisma sahas
A Onemli zuhurlar
R Maden isletmes 0 xm 7%
4 Demiryolu

—

Sekil 1 Yer Bulduru Haritas.
Figure 1 Location Map.

116

CELEBI

Magmatik intriiziv olarak tanimlanan orta buiytiklik-
teki Avnik apatitli manyetit yataginda fizibilite etiidlerinin
ve onlari izleyecek degerlendirme ¢aligmalarinin yapila-
bilmesi icin gerekli temel incelemeler simdiye kadarki
aragtirmalarla tamamlanmistir. Benzer arastirma ve ince-
leme yontemleri Bitlis Masifi'nin diger zuhurlarinda da uy-

‘gulanabilecektir.

Bu ¢aligma, konunun 6nemi dikkate alinarak Avnik'te
simdiye kadar yapilmig bilimsel arastirmalara katkida bu-
lunmak, ileride yapilacak ¢aligmalara temel olustunnak vu
konuyu glincel tutinak amaciyla hazirlanmistir. Bunun igin
Berlin Teknik Universitesi Maden Yataklari Enstitiisii'nclc
1980-85 yillan arasinda yapilan ve o zaman sadece daha bol-
ca bulunan elementlerin jeokimyasal agidan yorumlandigi
manyetit analizlerinin iz element degerleri burada ayrintin
olarak jeokimyasal yontemlerle yorumlanmakta ve jcoista-
tisiiksel irdelenmektedir. Mo, Sn ve Pb gibi ender iz cle-
menticr ise, ilk defa bu ¢alismada incelenmektedirler,

JEOLOJIK VE MINERALOJiK GOZLEMLER

Avnik bolgesinde Bitlis Masifinin metavolkanitieri,
granitoyitleri, mikasist ve mermerleri yaygin bicimde
yiizeylerler. Kristalin kayaglarin giineyinde Krctase-Eosen
vOlkaniterinden ve kkectaslanndan meydana gelen Lice
Formasyonu yer almaktadir. Kuzeyde ise, Tersiyer volka»
niteri bulunmaktadir.

Metamorfik kayaclar alt ve st seri diye ikiye
ayrilmaktadir (Erdogan, 1982). Alt seri, metavolkanit,
gnays ve granitoitlerden, iist seri ise, mikasist, kuvarsit ve
mermerlerden olusmaktadir (Sekil 2), inceleme bolgesinin
en yaygm ve yash kayaglar1 45113 mil. yil ile metavolka-
nitler kabul edilmektedir (Helvaci ve Griffin, 1983a).
Giineydogu-kuzeybatt dogrultusundaki koyu renkli bu
kayaglar, alttan iiste dogru gnays, metavolkanit-metatiif VB
metavolkanit-metaaglomeralara ayrilmaktadir (Sekil 2),
Maden yataklar1 agisindan metavolkanit-metatiiOer
onemlidir. Zira bunlar, Bitlis Masifi'nde cevherlesmelerin
bagli bulunduklar1 ve metavolkanit-metétiiflerle ardalanan
amfibolit sistleri igerirler. Bunlarin degisik yogunluklu
cevherlesmeleri saginimli cevherden masif cevhere kadar
degisen mineralizasyonlar gostermektedir, Diger metavol-

- kanitler ancak diisiik tenorlii ve az yayilim gisteren cev-

herlesmeler icerirler,

Mineralojik olarak metavolkaniiler albit ve ortoklag
gibi feldspat mineralleri ile, aktinolit, tremolit ve richterit
gibi amfibol minerallerinden olusmaktadirlar. Diger
onemli mineralleri kuvars, epidot, mika ve kloritlcidir, Az
miktarda tilanit ve ortite de rastlanmaktadir. Ikincil mineral-
leri martit, uralit ve karbonatlar tegkil cUnektedir(Cclcbi,
1986, Erdogan, 1982 ve Helvaci ve Griffin, 1983b).
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347+53 mil yil ile Devon yash sayilan granitoyitler,
metavolkaniklere paralel glineydogu-kuzeybati yoniinde
uzanmakta ve yer yer inkliizyon veya eritilmis metavolkan-
it parcalarini icermektedirler (Helvaci ve Griffin, 1983a).
Iyi gozlenebilir bir sistoziteye sahiptirler. En dnemli mine-
ralleri feldspat, kuvars ve mikalardir. Seyrek olarak epidot,
titanit, manyetit, homblend ve apatite de rastlanmaktadir.

Ust serinin mikasistleri uyumsuz olarak alt seri
tizerine oturmaktadir. Cok iyi tabakalanma ve foliyasyon
gosteren bu birimin dokusu, kepegimsi veya lifli kloritier
ve mikalar tarafindan belirlenmektedir. Diger Gnemli mine-
ralleri albit ve kuvarstir. Az miktarda karbonat, granat,
manyetit ve hematit icerirler. Uste dogru Permiyen yash
gri mermerlerle ardalanan mikasistlerden, tedricen kaim
tabakali, beyaz ve fosilsiz mennerlere gegilir. Bu rekristal-
ize kirectaslannm ana mineralleri kalsit ve dolomittir. Cok
az miktarda karisim halinde klorit ve mika da bulunmak-
tadir»

Avnik metamorfitleri oldukga silislesmis ve ozellikle
metavolkanitleri albitlesmislerdir (Helvact ve Griffin,
1983b). Bolgesel, kontakt ve retrograd metamorfizma
gecirerek déforma olmiuglardir (Celebi» 1986). Ust serinin
¢Okelmesinden Once sadece alt seriyi etkileyen ilk rejyonal
metamorfizmadan sonra granitoyilierin metavolkanitlere

“sokulumu surasinda ©n az bir kontakt metamorfizmasi mey-

dana gelmistir. Paleosen yash Bairow tipi ve yesil sist fa-
siyesinde ikinci bir rejyonal metamorfizma her iki seriyi de
etkilemistir. Bunun sonunda meydana gelen retrograt meta-
morfizma idiyomorf, diizensiz ve zonlu yap1 gosteren min-
erallerin ve agsi cevherin varligi ile ispatlanmaktadir (Hel-
vaci, 1984a ve Celebi, 1986),

Cok sayida antiidinal ve senklinal, dogu bau yoniinde
birbirine yaklasik paralel uzanan bindinne faylari ile daha
genc bir kirllma tektonigi Avnik Bolgesinin tektonik
yapisini belirlemektedir. Kivrimlanmaya neden olan birin-
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Sekil 2 Avnik ve yakin ¢evresinin jeolojik haritasi ve kesiti (Erdogan ve dig., 1981'den; sadelegtirilmistir),
® Figure 2 Simplified geological map and cross-section of the Avnik region. Based on work of Erdogan et al. (1981).
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ci deformasyon st serinin olusumundan 6nce meydana
gelmistir. Iki seriyi de etkileyen Paleosen yash ikinci
kivrimlanma 6ncelikle bindirme faylarina neden olmustur,
Ana kiviim (Gonag Antiklinali) kuzeybati-giineydogu
yontindedir (Erdogan, 1982, Erdogan ve Dora, 1983,
Helvaci, 1983). Giineyde dogu-bat1 yonlii bindirme fay1
boyunca kuzeydeki metaniorfik kitle 20 km'ye kadar Lice
Formasyonu iizerine itilmistir, ikinci bir bindirme fay1 da
buna paralel olarak kuzeyde yer almaktadir (Sekil 2). Bun-
lara ek olarak cok sayidaki kirilma ile aktinolit sistlerin
cevherli kirik ve catlak sistemleri ile sayilabilir.

Sekil 3 Avnik wen apatidi manycut cevherlerinden

Ornekler. Soldan saga: Bantli, agsi ve

sagimimli cevher tipleri,

Figure 3 Ore Sampels from the apatite bearing magne-
tite of Avnik. From left to right: Banded,

stockwork and disseminited ore types.
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Sekil 4 Manyctitin tipik martitlesmesi ve hematit

(agik gri). Martitlesme oktaedr yiizeylerine ve

catlaklara paralel olarak geligmigtir. Koyu

yerler gang mineralleridir. Cap. nic., 200x

Figure 4 Typical martization of the magnetite with ha-
matite (light gray) regularly along the octahe-
dral faces (111) of the magnetite cry-stals(gray)
and fissures which are developed netlike. The
dark places gangue material or holes. Cr. nic.,
enlarg.: 200x
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Avnik bolgesinde ana kivrim kenarlarinda ve yakm
cevrelerinde ¢ok sayida manyetit-apatit zuhuru bulunmak-
tadir (Sekil 2). Bunlarin en onemlileri Migkel Haylandere,
Gonag, Murdere ve Kavaktir, Cevherlesmeler aktinolit
sistlere bagli bulunmaktadir. Masif, bantli, agst ve
sacinimli olarak dort cevher tipi ayirdedilmektedir (Sekil
3). Ekonomik oneme sahip cevher ¢esitleri, manyetit ve
florapatitten ibarettir, Kismen martiliesme sonucu olusan
hematit de gozlenmektedir. (Sekil 4), Seyrek olarak titanit,
rutil, aliminyum spinel (hersinil) ve iknenit de yeralmak-
tadir (Sekil 5,6). Gang mineralleri olarak kuvars, aktinolit,
epidot ve apalit sayilabilir.

i TR N W

Levhamst ilmenit (gri) ve hemaltit (agik gri)
kau karisimlari. ¢ap. nic., 450x.

Figure 5 Tabular exulusions of ilmenite (gray) and he-

maltite (light gray). Cr. nic., cnlarg.: 450x.

Sekil 5

%

Martitlesme (acik gri ¢izgilery haslangic
gosteren manyelit iginde hersinit (Fe AlyOy,
ortada agik gri ¢ubuk) ve rutil (Ti0,, sag alt
kosede agik noktalar). Koyu yerler: Catlak ve
bosluklardir. Yagda cap. nic., 200x

Figure 6 Hercynit (FeAl,Oy, light gray, light lines in
the center), rutile (Ti02, light dots at the right
lower corner) in light martitized magnelile
(gray) and Gangue material or holes (black). In
oil, par. nic., enlarg.: 200x

Sekil 6
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Avnik apaiitli manyetit olusuklariin cevher iceren
Kayaclan simdi amfibolit sist olarak gdzlenen bazaltik
sokulumlardir (Celebi, 1986). Tiim cevher zuhurlart ve
cevherlesme sekilleri ayni magmatik gelismenin tirtinleri
olarak diigiiniilmektedir» Esolusumlu; sagmimli* masif ve
bantli cevherlerin, magmatik ayrimlasmadan ayr1 ayr1 mey-
dana gelen manyetit, apatit ve silikat eriyiklerinin(mag-
malarm) tlirevleri oldugu diisiiniilmektedir. Ardolugumlu
cevherlesme ise, retrograt metamorfizma ile aktinolit
Usisiierin caiiak ve kiriklarini dolduran ags1 cevherlerdir.
Avnik'teki olusum olaylarinin sentezi, alt serinin
olugsmasindan sonra bolgenin bir deniz ortamina ¢okiisiinii
gostermektedir (Erdogan ve dig., 1981 ve Celebi, 1986),
Burada politik sedimanlarm ¢okelmesi ile iist serinin ana
%ayaclan, bunu takip eden yiikselme sirasinda da simdiki
mermerlerin ana kayaclari olan kkectaslan olugmuslardir.
Bu senteze gore Avnik manyetitli apatit yatagi, meta-
morfizmaya ugramig bir intriiziv magmatik yatak olarak
_tanimlanmaktadir (Helvaci, 1983, 1984a, b ve Celebi
~1986), Benzer yataklar olarak Kiruna4sveg (Frietsch,
1978,), metamorf olmayan Cerre de Mercado/Meksika
(Young ve dig., 1969) ve El Laco/Sili (Frutos ve Oyurzun,
1975,) yataklan sayilabilirler.

ANALITIK INCELEMELER
Analiz Yontemleri

Jeokimyasal analizler i¢in Avnik'in gesitli yerlerinden
(vSekil 2) kesitler halinde serbest 6rnekleme ile alman 1-2
ng agirhgindaki yaklagik 150 manyetit 6rneginin 45'inde
17 elemente 6zgii kimyasal analizler yapilmistir. Analize
hazirlamak tizere Once yarilanan 6rnekler, 200 tane boyuna
ogiitiilerek yas olarak elenmislerdir. Manyetik ayirma ve
lup altinda ayiklamadan sonra bir agat ogtitliclide analiz
# .inceligine kadar ogiitiilmiislerdk« Ana ve yan elementlerin
(Si, Al, Fe, Mg, Ca, Ti, V) analiz sonuc¢lan rontgen
floresans analizi, P spektral fotometre ve iz elementler
(Mn, Cr, Ni, Co, Mo, Sn, Cu, Zn, Pb) ise, cmisiyon spek«
rai analiz yontemiyle saptanmiglardir. Kullanilan bu
Yontemlerin hata orani yaklasik % + 5 dolayinda bulun-
maktadir. i

Manyetitin kimyasal bilesimi

Teorik olarak manyetit (FeCX Fe,O0,) % 72,4 Fe
germektedir, (Rosier ve Lange, 1976), Bunun yaklasik %
3% Fe*'dan, % 67'si de Fe’*'dan ibarettir. Spinel

striktiirii ve jeokimyasal 6zellikleri nedenleri ile manyetit»
¢ok sayida demir grubu elementi (Ti, Mn, V, Zn gibi) kris-
tal yapisina bolca (% 2.5'a kadar) alabilmektedir. C1\, Ni ve
Co gibi elementleri de ancak iz element olarak bilinyesine
/Ekabul edebilir.

Avnik manyetitleri ortalama olarak % 67.46 Fe
icermektedir. Teorik degerle olan yaklasik % 5lik Fe farki
manyetit icindeki yabanci elementlerle karigimlar, silisik
kirlenme ve mikro kapanimlardan ileri gelmektedir
(Cizelge 1). Yapilan hesap ve karsilasgtirmalardan
karigimlarin iz element-Fe iligkisini etkilemedigi ve man-
yetite bagli olmayan iz element miktarinin hata payi iginde
bulunduklari anlagilmistir. Bunlarin yaninda Avnik man-
yetitleri cok sayida in elementi nispeten yiiksek oranlarda
icermektedirler, Bunlarin bazilari, 6rnegin Cr. Cu ve Ni,
standart sapmalarindan anlasilacag gibi, cok daginiktirlar.
Bu, 6rneklerin degisik cevher tiplerinden alinmalarindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla sapma Katsayisinin (stan-
dart sapma/ortalama deger) yiiksek olduguna isaret etmekte
ve inceleme ¢aligmalarinda sikca 6rnek almayi gerektir-
mektedir.

Oksit Ortalamadefer Standart sapma

(%) )
Fel) 67.46 2.04
Si0; 2.93 1.70
AlLO3 0.32 0.28
Mg0?) 0.92 0.59
Ca0 0.79 0.62
TiO; 0.23 0.24
P,05 0.53 0.46
MnO 0.05 0.03
V704 0,13 0,05
Toplam oksit 99.08

iz elementler [ppm]

Cr 181 302
Co 25 11
Ni 155 138
Mo 9 3
Sn 66

Cu 9 11
Zn 272 108
Pb 131 51
Cizelge 1 ,

Ayrilmis Avnik manyetitlerinin kimyasal analizleri ve
standart sapmalari (n=45).

1) Toplam demir Fe olarak alinmustir (% 93,18 FeaO"e
tekabiil eder),

2) Mg'nin ol¢iilebildigi (Mg>1000 ppm) 32 6rnek ortala-
masi,

Table 1 Chemical analyses of separated magnetites from
Avnik and their standard deviates (n=45 samples).

1) Total iron (coixesponds to 93,18 % FC304),

2) The avarage of 32 samples (Mg> 1000 ppm).
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IyonyangapIA[') Iyon icerigi [ppm| ZaanL(¥) /FakM() kais)

(6hkwd)  Mmym® dada?)® Apatitc) Oarke(ab) Apatit(ax)
Fe''  (0£3)

+Fe® (069) 674000 50000 1600  +13 +422
Anaelementler (6neelikle kangim ve kidenmeler)

AP 081(3) 1.700  81.300 2,900 48 17

Mgt 0.80 (+27) 5500 20900 1600 38 434

Fe3-+nin (0.63) 674.600 50000 1600  +13 4422

yerine gegen iyonlar

Ti*t 069 (+10) 1400 4400 134 31 +10
Cet  070(+11) 181 100 4 +18 441
V3t 072(+14) 870 135 87  +64 410
Mo 073 (+16) 9 15 +6

Sn*t 077 (+22) 66 2 +33
Pb* 086 (+37) 131 13 14 410 49
Fe?*nin (0.69) 674600 50000 1600  +13 4422
yerine gegen iyonlar

Co®*  0.73 (+6) 25 2 8+ 43
Mn2t 075 (+9) 404 950 246 24 +16
NiZt 077 (+12) 155 75 9 42 417
Cut  0.81(+17) 9 55 8 6 4l
Zn* (83 (+22) 2712 70 38

Cizelge 2

Avnik manyetitlerinin (n=45) 1z element konsanttas-
yonlari, Clarke ve apaiit (n=32. Celebi» 1992) deger-
lerine gore zenginlesme oranlan»

1) 1 A=0, 1 nm, yari¢aplar Whiiiaker ve Muntus'tan (1970)

2) Clarke ve Washington (1924) ile Taylor'e (1964) gore

3) Zenginlesme orani, manyetitteki bir iyon miktarinin
Clarke degerine veya apatitteki degerine boliimiidiir, Bu
boliimiin tersi, manyetitteki miktarin daha az olmasi
halinde, azalma (fakirlesme) oranidir,

4) Clarke degerleri nedeniyle Fe*” ve Fe’" icin toplam Fe
miktar1 alinmustir.

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, Celebi, 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’" and Fe’*
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Jeokimyasal yorumlama

Fe’".Fe’'04 kimyasal bilesimi ile manyetit, gene
formiilii X*"Y’+04 olan "Spinel” grubuna girmektedir. Ik
degerlikli katyonlar X** yerine normal spinelde Mg. Fe’",
Zn; ii¢ degerlikli katyonlar Y** yerine de Al, Cr, Fe’* ve
Mn diyadoh olarak birbirlerinin yerine gegebilmektedirler
Bu ¢ok yonlii diyadohi ¢ok cesitli minerallerin dogmasini
ve yapilarina ¢ok degisik elementlerin alinmasina neden
olur. Manyetitte en yaygin érnek Fe’" yerine Mg, Mn, Zn;
Fe’* yerine de Al, Cr, Ti ve V gibi elementlerin her zaman
bulunmasidir. Bunlarin ve daha az bulunan Ni, Co, Cu gibi
diger elementlerin konsantrasyon degisimi ile baginti-
larindan, olusum sirasindaki belli jeokimyasal kurallara
uymalart nedeniyle, 6nemli ipuclar1 elde etmek
mumkiindir.

Incelenen manyetitlerin analiz sonuglar, tespit edilen
elementlerin iyon yaricaplari, yiikleri, Clarke ve apatitteki
degerlerine gore zenginlesme oranlari Tablo 2'de veril-
misti> Goruldiigu gibi burada ana elementlerden Al ve Mg
Clarke degerlerine oranla oldukga seyrelmislerdir. Bu sey-
relme, ancak manyetitin saflastiriimasi ile aciklanabilir.
Kendi minerallerini olusturan bu elementler, yankayacta
yogunlastiklarindan, manyetitte daha bolca bulunmalari
beklenemez, iz elementlerden sadece Ti, Mn ve Cu'in
Clarke degerlerine oranla azaldiklar apatitteki iceriklerine
oranla da zenginlestikleri gorilmektedir. Diger elementle-
rin timi hem Clarke, hem de apatitteki degerlerine gore
zenginlesmislerdir. Bu da diger elementlerin Fe'nin yerine
bolca gectigim gostermektedir. Bunlardan Pb, genel olarak
Pb*" (1,26 A) olarak bulunmakta ve sadece 41ii koordinas-
yonla (1.02 A) Fe’"'nin yerine gecebilmektedir. Zira &h
koordinasyonla Fennin yerine gegmeyi tercih eder (Wede-
pohl, 1956)* Ancak oksidasyon kosullarinin uygun oldugu
ortamlarda Pb’"'mn kolayca Pb*"‘ya yiikseltgenmesi ve
kiiciik iyon yancapi dikkate alinarak kursunun burada Pb*"
iyonu ele alinmustir.

3+f . . .
Fe’ 'nm yerine geceri iyonlar

Ringwood'a (1955) gore yakm biiytikliikte yarigaplar
olan iki elementten elektronegativitesi diisiik olan element,
kristal kafesine oncelikle alinir. Buna gore V'™ (072 A,
1,35 V) esit degerligi, yakin buytikliikteki iyon; yancapi ve
diisiik eiektronegativitesi ile Fe*"nin (0,63 A, 1,9 V) ye-
rine en cok gecen elementtir (saklanma). Dolayistyla man-,
yetitin V igerigi apatitinkinden 10 kat, Clarke degerinden de
6 kat daha fazladir (Cizelge 2).

fyon yaricapt Vanadyum'unkine gore F**'nm yarica-
pina daha yakin (+ % 11) olmasia ragmen Cr’* (0,70 A, 1,
6 V), manyetitte Clarke degerine gore ancak 1,8 kat, apatite
gore de 4, 1 kat zenginlesebiimistir. Buna gére manyetit
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apatite oranla 4 misli daha fazla Cr biinyesine alarak yogun-
lasmasini saglanustir, Ote yandan V**'nin daha biiyiik iyon
yaricapina karsm Cr’*'dan daha fazla yogunlasmasr* ancak
V**'mn clektronegativitesinin (1,35 V) Cr'"'ninkinden(1.6
V) daha diisiik olmasi ile aciklanabilir.

Iyon yaricap1 + % 10 farkla Pe’'nmkine en yakin ol-
masina ragmen, degerlik fazlaligindan dolayr Ti** (0,69 A,
1,6 V) manyetitte Clarke degerine gore 3 defa azalmistir.
Ancak apatite oranla 10 defa daha fazla Ti icermektedir, Ti*"
muhtemelen yankayagta Al’"‘nin yerine gegerek titanit
olarak bilesik teskil etmeyi tercih etmistir. Amfibolit
sistlerdcki % 0.65lik Ti konsantrasyonu bunu dogrula-
maktadir (Celebi, 1986).

Avnik manyetitlerinde 4 degerlikli diger katyonlar
Clarke degerlerine gore en cok zenginlesen iyonlardir
(Cizelge 2). Bunlardan Sn 33, Pb 10 ve Mo 6 kat Clarke
degerlerine oranla daha fazla bulunmaktadir. Apatite gére
manyetitin Pb konsantrasyonu 9 kat daha fazladir* Sn ve
Mo ise, apatitlerde tesbit edilmemistir.

Bu iz elementlerin manyetitte yogunlagmalari, ancak
manyetitin kristal yapisinin elverigliligine (spinel
Struktur), iyon yaricaplarinin hem Fe**'nin (0,63 A), hem
de Fe’"'nin yaricapina (0,69 A) yakinligina, yiiklerinin
biiyiikliigiine, elektronegativelerinin diisiikliigiine (Fe’":
1.9V, Mo* :1,6V, Pb* : 1,8 V, Sn*": 1,9 V) ve uy-
gun olusum kosullarina (orta sicaklik, yiiksek basing)
baglana-biiir. Goldschmidt (1937) Kuralina gore
yarigaplarinin biiyukligi birbirine yakin iki iyondan
biiytik yiikliisii diadok olarak tercihen yapiya baglanir. An-
cak yiiklerin esitlenmesi igin kristal yapiya diigiik yikli
baska bir iyonun girmesi gerekir, Ornegin; 2Fe’" -# Mo**
+ Fe’"veya2Pe’" + Pb*" -» Fe’" + 2Fe’" gibi. Bu iyonlar,
manyetigin spinel yapisindan dolay1, hem Fe’"'mn hem de
Fe’"'mn yerine girebilmektedirler.

Ote yandan Ringwood'a (1955) gore benzer yarigaph
iki iyondan diisiik elektronegativitesi olan iyon diyadoh
olarak tercih edilir. Buna gére Pb*" (0,86 A, 1,8 V), Mo*"
(0,73 A, 1,6 V) ve Sn*" (0,77 A, 19 V) Fe’'ya (0,63 A,
1,9 V) tercih edilirler» Metamorfizma kosullarina 6zgi
yiiksek basing ve orta sicaklik da bu elementlerin manyeti-
tin blinyesine girmelerini kolaylagtirarak 6nemli miktarda
zenginlesmelerini saglamistir.

F 2+t . .
e’ 'nm yerine gecen iyonlar

Clarke degerine gore zenginlesen diger elementler Zn
(3% defa) Ni'dir (2 defa). Kristal yapisindan dolay: apatite
zor girebilen Ni, manyetite 17 kat daha fazla alinmustir,
iyon yaricapi, Fe’"'nin iyon yaricapima (0,69 A, 1,8 V)
%322 daha biiyiik olan Zn’" iyonu (0,83 A) daha diisiik elek-
tronegativitesi (1,6 V) nedeni ile manyetite oncelikle

almmistir, Zn'nun, Ni'e gére magmada olasilikla daha cok
bulunmasindan ve elektronegativitésinin diigiikliiglinden
dolay1 manyetitte daha cok zenginlesmistir. Toplam cevher
analizlerinin (Ni: 88 ppm, Zn: 181 ppm) gosterdigine gore
bu iki element de biiylik 6l¢lide manyetitin bilinyesine
almmuslardir.

Incelenen manyetitlerde Co konsantrasyonu Clarke
degeri dolayinda bulunmaktadir. Ancak apatitteki igerigine
gore 3 kat zenginlesmistir. Buna kargin Mn ve Cu Clarke
degerine gore sirasiyla 2,4 ve 6 defa lakirlesmislerdir. Man-
yetitteki Cu, apatitle yaklagik ayni ortalama degeri vermek-
tedir, Mn ise 1,6 kat daha fazladir. Amfibolit sist ve toplam
cevher analizlerindeki Mn miktarlarinin (1100 ve 1000
ppm Mn) oldugu saptandigina gore bu elementlerin
oncelikle Fe-Mg minerallerine, Ornegin aktinolite,
baglandiklar diistintilmektedir, Mn/Fe-Mn pozitif korelas-
yonu (Sekil 8) Mn'm ayrigmanin son fazlarinda Fe'e oranla
zenginlesmesi de bu tezi desteklemektedir,

JEOISTATISTIK INCELEMELER

Elementlerin siklik dagilimlar1 6rnek sayisina, alin-
diklar yerlerin ve noktalarin durumuna baglidir(Ahrens
1966). Burada 45 manyetit 6rneginin Cizelge 2'de goste-
rilen elementlerinin iliskileri incelenecektir, Orneklerin
alindig1 yerler, Avnik'te biiylik yayilim ve degisik
derisimdeki manyetit ve apatit cevherlesmeleri gosteren
zuhurlarda acilan, cogunlukla sondaj, yarma ve kismen de
noktalar1 temsil eder (Sekil 2), Simdiye kadar yapilan
calismalar, degisik zuhurlarin ayni oOzellikte cev-
herlesmeler icerdiklerini, ancak sadece yapisal farklilik
gosteren cevher tipleri olduklarini gostermektedir (Celebi,
1986; Helvaci, 1984a ve b; Erdogan ve Dora, 1983).
Yapilan testler, degisik zuhurlardan alinan 6rneklerin iz ele-
ment iceriklerinin bir biitiinliik icinde incelenebilecegini
gostermektedir. Buna dayanarak tiim 6rnekler bir kiime ola-
rak ele alinmustir, Istatistiksel dagihm icin gerekli siitun
sayist i ve bunlarmn sinirlan k: i=1+3,32. log n ve k=Xmax
- Xmin/i Sturge formiilii ile hesaplanmistir (n: 6rnek
sayisini, X: max. ve min. uc degerleri gosterir). Ortalama
degerler, bunlara ait standart sapmalar, tepe (mod) ve ortan-
ca (medyan) degerleri normal jeoistatistik calismalarinda
yer alan formiillerle hesaplanmugtir.

Siklik dagilimi
Avnik'teki iz elementlerin siklik dagilimlar bir loga-
ritmik normal (log normal) dagilim sergilemektedir (Sekil
7), Log normal dagilim 6zellikle magmatik kaya¢ ve mine-
raller icin karakteristiktir (Ahrens, 1954a, b ve Rodionov,
1964), Ayrimlasmanin normal kosullarda gergeklestigini
ve ikincil etkenlerin, 6rnegin melamorfizmanm, 6nemli
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rol oynamadigim ortaya koymaktadir» David'e (1977) gore
logaritmik normal dagilim» magmatik ayrimlasmanin ve
elementlerin agirlikli olarak belli minerallere baglanma-
larinin sonucudur,

incelenen elementlerden sadece V bir negatif e “m (sag
asimetri) gostermektedir, Diger elementler pozitif egimli-
dir (sol asimetrik, Tablo 3 ve Sekil 7), Asimetri ve log nor-
mal dagilim, elementlerin istatistiki dagilmadiklarmin ve
dinamik denge durumunun bir sonucu oldugunu gosterir
(Smirnov, 1963). Ayrica pozitif egim, mineraldeki ele-
ment oranlarinin diisiik degerlerinin ¢ogunlukta olduguna
isaret etmektedir (fakir element tipi)* Dolayisiyle Avnik
manyetitlerindeki iz elementler, ¢esitli olmakla beraber,
oranlar yiiksek degildir. Sadece V, Fe'e olan jeokimyasal
yakinligi ve magma bilesimi nedeniyle, bir istisna teskil
etmektedir (Sekil 7 ve Cizelge 3),

Mo ve Sn disindaki elementlerin tiimi standart
dagilim egrisinden (¢an egrisinden) daha sivridir (Cizelge
3). Bu elementlerin analiz degerlerinin cogu belli konsan-
trasyon araliklarinda yogunlagmuglardir. Yassilik gosteren
V, Mo ve Sn elementlerinin oranlar1 daha diizenli bir ista-
tistiksel dagilim gostermektedir.

Bu elementlerin standart sapma/ortalama deger oranlan
(varyasyon Katsayis1) da kiigiiktiir (V: % 39, Mo: % 30 ve
Sn % 9). En biiyiik varyasyon katsayisi Cr (% 166) ve Ti'da
(% 100) goriilmektedir. Bu, Cr'un 6zellikle sagimmh man-
yetitlerde yogunlagmasi ve Ti'nm da 6zellikle agsi cevher»
lerde zenginlesmeleri veya manyetit igindeki 6rnegin tita-
nik mikro kapammlanyia aciklanmaktadir (Helvaci,
1984b, Celebi, 1986).

Incelenen m elementlerin olasilik kagidindaki dagihime«
lan da niimerik ve logaritmik dagilimlari genellikle uyum-
lu goriilmektedir. iz element dagiliminin log normal dagi-
Iim oldugu kiimtlatif logaritmik sikliklarinin dogrusal
dagilimlarindan anlasilmaktadir (Sekil 8), Niimerik
kiimiilatif dagilimlar1 normal dagilim gosteren elementler
sadece Cr, Ve Mo'dir (Sekil 8 a, c). Zenginlesen veya fa-
kirlesen elementlerin dagilimlari aym egilimi gostermek-
tedirler.

Korelasyon ve regresyon analizi

Avnik'te cok sayida element ciftinin iligkisi magmatik
gelismenin yasalarina uygunluk gostermekte ve saha
gbzlemleri ile biitiinlesmektedir. Ornegin manyetit cevhe-
rindeki Fe ve P arasindaki negatif korelasyon (Celebi,
1986), ayn1 zamanda arazide gbzlenen masif manyetitin
apatit ve silikatsiz veya bunlarca ¢ok fakir olmasi gibi
ozelliklerle biitiinlesmektedir.

Manyetit, kristal yapisi nedeniyle cok sayida elementi
kristal yapisina alabilmektedir. Oncelikle olusum 1sis1 ta-

rafindan hplklenen fen elementlerin belirtken korelasyonu,
siibstitiisyon icin Wr kontrol faktorii olan iyon yarigap-
larmm benzerliginden kaynaklanmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 4'te incelenen elementler arasindaki korelas-
yon katsayilarindan anlasildig gibi, 6zellikle Fe*'nin ye-
rine gecen elementlerden Co-Zn, Co-Pb, Pb-Zn ve Cu-Ti
iyi korele olmaktadirlar (Sekil 9a_b), Goldschmidt Ku-
ralina gore yaricaplarinin biiytikltigii birbirine yakin, ama
farkl1 iyon yiikiine sahip iki elementten biiytik yiikliisii ter-
cihen iyon kafesine alinir. Dolayisiyla manyetitin kristal
yapisina Pb** (0,86 A), Fe'"'ye (0,63 A) oncelikle alinir.
Yiik farkimi gidermek icin kristale Pb*" + 2Fe2" -> 2Fe’" +
Fe’+ denklemine gore Fe*'mn baglanmasi gerekmektedir.
Ayni teorik esaslara gére Pb*", Co’" (0,73 A, 1,8 V) ve
Zn’+'nmin (0,74 A, 1,6 V)'de yerine dortlii koordinasyonla
gecebilir. Bu gelisme matematiksel olarak pozitif korelas-
yon seklinde gortiliir (Cizelge 4), Ayrica cinko elementinin
tercihen Co ile birlikte spinel striiktiirli magmatik Fe
minerallerine girdigi de bilinmektedir (Wedepohl, 1956 ve
Scharbert 1984) Sekil 9c'deki Pb-(Co+Zn) arasindaki belir-
gin pozitif korelasyon Pb, Co ve Zn arasindaki bu iligkiyi
dogrulamaktadir, Cu-Ti pozitif korelasyonu da ayni esasla-
ra baglanmaktadir. Zira Ti'" (0,69 A) Fe’*'nin (0,63 A) ye-
rine, Cu’* (0,81 A) de Fe*"'mn (0,69 A) yerine gecerek
manyetitin kristal yapisinda paralel yogunlasirlar.

Magmatik ayrimlagsmaya isaret eden diger buluntulara
Mo-Mo/Sn ve Mg-Mg/Co korelasyonlari 6rnek verilebilir
(Sekil 9d, e)* Ringwood'mun (1955) "yarigaplar1 yakin
buiytikliikteki elementierden diistik elektronegativitesi olan
elementin oncelikle kristal yapiya alinmasi" prensibine
gore Mo’ (0.73 A, 1,6 V) Sn*"'ya (0,77 A, 19 V) oranla
daha cok manyetite baglanarak ayrimlasmanin sonuna
dogru magmadaki Mo/Sn oraninin kiictilmesine neden olur.
Magmada azalan Mo konsantrasyonuna paralel olarak Mo/
Sn orani da kiigiiliir ve boylece Mo-Mo/Sn pozitif
korelasyonu ortaya ¢ikar (Sekil 9d). Ayni esaslara dayanan
Mg-Mg/Co pozitif korelasyonu bu iligkiyi kanitlamak-
tadir (Sekil 9¢, Mg*";0,80 A, 12 Vve Co™ : 0,73 A, 1.8 V).

SONUC

Burada bulunan jeokimyasal ve jeoistatistiksel
sonuclar, Avnik manyetit olusuklarinin mtmziv magma-
tik kokeni ile ilgili tozleri dogrulamaktadir, (Celebi, 1986
ve 1992; Helvaci, 1983, 1984a ve b). Simdiye kadar
yapilan arastirmalarin sonucuna dayanarak en az bir kez
metamorfizma gecirmis, Kiruna tipi (tsvec) bir intriziv
magmatik yatak olarak tanimlanabilir. Bundan sonra Bitlis
MasUTnde ve Avnik yoresinde yapilacak arama ve inceleme
caligmalarinda Fe, P ve As'in yaninda (Celebi, 1992) Sn ve
kismen de Mo ile Pb izsiirlici element olarak kul-
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lanilabilirler, Gergeklestirilen inceleme calismalari bir
fizibilite etiidiiniin yapilmasina yeterli goriilmektedir
(Celebi, 1989), Kurulacak maden isletmesi ve ona bagh
yan tesisler (6rnegin fosforik ve fliiorik asit tirelimi gibi)
endiistri bakimindan fakir olan Bingdl yoresinin ekonomik
kalkinmasina biiylik katki saglayacaktir,

KATKI BELIRTME
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~Min. Am Max.  Tepe Oranca Egim Sivrilik
kiFr otal  d#r (mod) (medyan) (H) (/)

Element (ppm)

Ti 100 1400 8000 800 900 +2.53 +7.57
Cr 5 181 1200 16 17 +1.75 +2.04
\" 100 870 1600 1000 900 -0.19 -0.02
Co 13 25 65 20 21 +1.39  +2.23
Mo 5 9 15 7 8 +0.43 -1.81
Zn 130 272 600 225 245 +1.31  +1.26
Mn 100 404 1100 330 360 +0.54 +1.90

Ni 16 155 600 100 110 +2.06 +3.44
Sn 4 66 80 64 65 +0.29 -0.01
Cu I 9 55 3 4 +2.37 +5.98

Pb 55 131 300 114 120 + 1.23 +1.48

Cizelge 3 Iz element siklik dagilimlarinin énemli para-
metreleri (Pozitif egim; Sol asimetrik, negatif egim: Sag
asimetrik dagilim: pozitif sivrilik: Standart can egrisinden
yiiksek, negatif sivrilik; Standart ¢an egrisinden yassi de-
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-
er than standart normal curve, negative kurosis: Flater than
standart normal curve, n=45).

Celik Hammaddeleri, DPT yayin no,: 2126, Ankara,
250 s.

Erdogan, B,, 1982, Bitlis MasiJinde Avnik (Bing6l) yore-
sinin jeolojisi ve yapisal ozellikleri. Yayinlanmamisg
docentlik tezi, 106s,, Dokuzeyliil Univ,, Izmir.

Erdogan, B. ve Dora, O, (X 1983, Bitlis Masifi apatitli dem-
ir yataklarinin jeolojisi ve olusumu, TJK Biilteni, C. 26,
133-144.

Erdogan, B,, Dora, O. O., ve Helvaci, C, 1981, Avnik
(Bingol) yoresi apatitli demir yataklarinin jeolojisi ve
olusumu. Yayinlanmamig rapor, Dokuzeylil Univ.,
[zmir, 80s,,

Frietsch, R,, 1978, On the magmatic origin of the iron ore of
Kirana type. Econ. Geol. 73,478-485.

Frutos, J. J. ve Oyurzun, M. J., 1975, Tectonic and geo-
chemical evidence concerning the genesis of El Laco
magnetite lava flow deposits, Chile. Econ. Geol. 70,
988-990.

Goldschmidt, V, M,, 1937, The principles of distribution of
chemical elements in minerals and rocks. Résier, H, J, ve
Lange, H., 1976. Geochemische Tabellen'de: Enke
Verl., Stuttgart, 674 s.

Hegemann, E ve Albrecht, F,, 1954, Zur Geochemie oxy-
discher Eisenerze. Chemie der Erde 7,81-103,

Helvaci, C, 1983 Bitlis Masifi Avnik (Bingol) Bolgesi
metamorfik kayalarinin.petrojenezi, TIK Biilten, C, 26,
117-132.

Helvaci, C, 1984a, Bitlis Masifi Avnik (Bing06l) yoresi apa-
titli demir yataklarinin olusumu, Jeol, Miih, 19,33-51

Helvaci, C, 1984b. Apatit-rich iron ore deposits of the Av-
nik (Bingol) region, southeastern Turkey. Econ. Geol.
79,354-371.-

126

Cr
A"
Co -0.07 -0.13 <023 1.00
M

T 10

021 1.00
0.05 0.38 1.00

o 0.18 026 0.00 0.06 1.00
-0.09 <021 -0,19 0.61 0.12 1.00
028 0.13 0.12 0.08 0.08 -0.15 1.00
0,21 0,39 027 017 0.36 0.06 0.20 1,00

0.57 -0.09 -0.150.17 0.25 -003 0.25 -0.16 0.22 1.00 2
+005 0.01 0.06 0.69 0.06 0.50 0,23 0.17 0.20 0.08 1.00
V G Mo Zn Mia N Sn  Cu Pb

Mn
Ni
Sn +018 027 -021 0.28 -0.09 0.11 0.16 -0.17 1.00
Cu
Po

T C

Cizelge 4 Manyetitte iz elementler arasindaki korelas-

yon katsayilar1 (n=45, belirtken korelasyon katsayisi
r1>0.25). *

Table 4 Intereclement correlation coefficients in magne-

tite (n=45, significant correlation coefficient Ir1>0,25).

Helvaci, C. ve Griffin, W, L,, 1983a, Rb-Sr geochnonology
of the BiUis Massif. Avnik (Bingdl) area, S,E, Turkef.
GeoL Soc* London Spec. PubL 13,225-265,

Helvaci, C. ve Griffin. W. U, 1983b. Metamorphie feldspat-
ization of metavoleanics and granitoids, Avnik Area,
Turkey. Cotr. Miner. Petrol. 83,309-319,

Mason, B., ve Moore, C B., 1985, Grundziige der Geochem-
ie. Ferdinand Enke Veri, Stuttgart, 340 s.

Ringwood, A. E., 1955, The principles governing trace ele-
ment distribution during magmatic crystallization Geo-
chim, et Cosmochim. Acta 7 part I: The influence of elec-
tronegativity, 189-202.

Rodionov, D. A., 1964, Distribution functions of the ele-
ment and mineral content of igneous rocks. Schroll, HI,
1976, Analytische Geochemie 1l'de: Enke Verl., Stutt-
gart, 374 s.

Rosier, H, J, ve Lange, H., 1976, Geoehemisehe Tabellen,
Enke Veri,, Stuttgart, 675 s.

Scharbert, H, G,, 1984, Einfiihrung in die Petroiogie und (jg-
ochemie der Magmatite 1. Franz Deuticke Verl., Wien,
312,

SchrolL, E,, 1976, Analytische Geosehemie II. Enke Verl.,
Stuttgart, 374 s,

Smirnov, S, I,, 1963, Statistical distribution of the concen-
trations of elements in natural waters. Schroll, E., 19%,
Analytische Geochemie ITdeiEnke Verl,, Stuttgart,374 s

Taylor, S.R., 1964, Aundance of chemical elements in the
continental crust: a new table. Mason, B, ve Moore, C
B., 1985. Grundziige der Geochemie'ae: Enke VerL,
Stuttgart, 340 s.

Wedepohl, K, H., 1956, Untersuchungen zur Geochemie#s
Bleis. Geochim. et Cosmochim. Acta 10,69-148.

Whittaker, E. ve Muntus, R, 1970, Ionic radii for use in geo-
chemistry. Rosier, H, J, ve Lange, H., 1976, Geochem-
ische Tabellen'de: Enke Verl, Stuttgart, 675 s.

Young, E. Y., Myers, A. T., Munson, E., L., 1969, Mine-
ralogy and geochemistry of fluorapatite from Cerro de
Mercado, Durango/Mexico. US Geol Survey Prof, Pa%r
650-D, 84-93. '



Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 35,127 - 140, Agustos 1992
Geological Bulletin of Turkey, V. 35, 127 - 140, August 1992

BAYBURT VE KOP DAGLARI (KB ERZURUM) YORESINDEKI
CALPIONELLID BIYOZONLARI (UST JURASIK-ALT KRETASE)

Calpionellid Biozonation in Bayburt and Kop Mountains (NW Erzurum) area (Upper
Jurassic- Lower Cretaceous)

ASKIN BURSUK K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Emekli Ogretim Uyesi, ISTANBUL

Oz * Bu calismada Bayburt ili dogusu fle Kop Daglari'nda yiizeyleyen ve Ust Titoniyen-Valanjiniyen zaman araligini
simgeleyen Calpionellidae Familyasi incelenerek biyozonlar ayirtlanmig ve "Standart Calpionellid Zonlan" ile
karsilastirilmigim ‘

Doktora ve Docentlik ¢alismalarimda olgiilen stxatipafi kesitlerinden elde edilen ornekler incelenerek: Crassicollaria,
Calpionella, Calpionellopsis ve Caipioneilites olmak iizere dort adet Menzil Zonu; Crassicoilaria interme-
dia (A), Caipionella alpina (B), Calpionella elliptica (C), Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis
ablonga (D) ve Calpionellites darderi (E) olmak iizere bes adet Bolluk Zonu; AJ—A2—A—:I* Bj-B,? D1-D2-D3 ve
%"E"2 olmak lizere de on adet Alt Zon ayiriianmis ve tamimlanmustir*

Calpionellid biyozonlarmm saptanmasinda, bu grubun filojenetik evrimi énemli oldugundan» biyozonlardaki tiir toplu-
luklan belirtilirken, tiirlerin degisen 6zelliklerine de deginilmistir.

Telhisin ¢esitli bolgelerinde bugiine kadar yapilan ¢caligmalar bir diinya haritasi lizerinde gosterilmistir. Bu arastirmada,
Calpionellites darderi (E) Bolluk Zonu ilk olarak Ej-E2 alt zonlanna boliinerek incelenmis v* Tethis'deki bazi lokali»
teler ile caligma alanindaki biyozonlari karsilastiran bir tablo hazirlanmustir.

Planktik fosillerden olan Calpionellidlerin Tethis'deki paleocografik dagilimindan, bu grubun batiyal zonun derin ve 1lik
sularda yasadiklart anlasilmaktadir.

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|—B27 D”***~Dj and Ej«” 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 fossﬂ- in Tethys
that this group lives in the warm water of bathyal zone.

GIiRiS 1966) ve Bassoulet-Bergougnan-Enay (1975) ¢ahismuslar-

Inceleme alani, Bayburt-Erzurum anandaki sadece “" Arastirmaciiardan G.Otkun: Toamiygn—Aaleniyen’dpki
ikinci Zaman cokellerini iceren bolgeleri kapsar (Sekii 1). ammonita

o ilk defa H. Weddmg tarafindan bulunan Dogger'in varol-

) 'Bélgede“haénceOton(1942), Ketin (1950,1950), nnu P nIgWa dosrulamisiardics Joes

Gattmger (1961). Wedding (1963), A“gral,Akyol (1965, 5w m o -pBETSOUENIN - REnay da yalmzcaLiyas' daki

ozonlarim ayiriiamis; B.Agrah-E.Akyol ise;
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mikrofasiyesi incelemiglerdir. I. Ketin ve T.E.Gattinger'in
calismalari ise Genel Jeoloji amacl oldugundan, bolgenin
ayrintili stratigrafi ve biyostratigrafisine deginilmemist{\

Bu caligmada oOlctlilen Hiirme iaresi- Catalkaya Tepe
(A,A% Kurunni Tepe Caksir (B«B% Gortel Deresi (C-C),
Kugunus Koyii-Akpmar Tepe (D-D% Kurunni Tepe -
A”pmar Tepe (E<E'), Kizilcadéren Kéyii,(F-F% Tombulun
Yamaci- Kéromerler Mevkii (G-G% Cimagil Mahallesi-
Asagi Clmafll Kéyii (H-H"), Yukann Cimap Mahallesi-
Bas Cimagil Koyl Giineyi (M), Kemer Tepe- Ziyaret Tepe
(J-JX Cekemli Tepe - Davut Tepe (K-K') ve Kop Dibi
Komu-Kaymecik Sirt1 (L-L') stratigrafi kesitleri senklinal
ve antiklinal kanatlarinda yapilmigtir. Bayburt ilinin
dogusu ile Kop Daglari'nda yapilan ve Ust Hettanjiniyen-
Albiycn zaman araligini kapsayan bu ¢alismalarda yaklasik
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Sekil 1 Yer buldum haritas: ve olgiilu stratigrafi kesit
yerleri.

Figure 1 Location map and the places of measured
stratigraphie sections.
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20950 m, kalinlik 6lciilmiis ve her tabakadan saga-sola
kayilarak en az ii¢ adet olmak tlizere 2595 6rnek toplanmugta'.
Bu orneklerden yaklagik 1275 adedi CalpioneHid Biyozon-
lannin ayirtlandig1 Ust Titoniyen- Valanjiniyen zaman
araligina aittir.

Incelenen bolgede; biyomikrit ve m miktarda dismik«
ritlerle temsil olunan Calpionellidli kirectaslarmin
genellestirilmis dikme kesiti hazirlanarak, inceleme
alinmdaki Calpionellid Biyozonlar ile Kronostratigrafi
birimlerinin karsilastirilmasi yapilmistir (Sekil 2),

CALPIONELLID"ER VE STANDART
CALPIONELLID ZONLARININ TARIHCESI

Colum (1948)'den edinilen bilgiye gore: ilk olarak
Daday (1987) tarafindan incelenen bu grubu, daha sonra
Steinmann (1890) Alpler'in giiney zonundaki Jurasik
Mrectastomda saptamis, daha sonra Lorenz (1901) bu fosil-
leri, isvigre Alpleri'nin giineyindeki Vindelicienne Fasiye-
sinde bularak Calpionella alpina adini vermistir»
Kiian (1902) ise bu grubu, Grenoble yakmlanndaki otok-
ton seride gozlemis, Steinmann (1913) bunlarin Karpat-
lar'dan Ispanya'ya kadar Ust Jurasik - Alt Kretase zaman
araliginda yayilim gosterdiklerini belirtmistir, Moret
(1925) yine Grenoble civarindaki Isere vadisindeki Titho-
niyen kkectaglarmda Calpionellalar ile Radiolaria'y1 bi-
rarada bullak planktonik fosiller olduklarini1 soylemistir.
Daha sonraki yillarda ise Androussof ve Koutek (1927) Baii
Karpatlar, Solignac (1929) Tunus, Krauss (1929)
Almanya, Colum (1930> 1932) Balear Adalari, Cadisch
(1932) Karpatlar'da incelenmigler, Deflandre (1936) da
tamamu agliitine evcikli giincel lintinnidler ile baz1 fosil
cinsleri karsilastirilarak Calpioneliidlerin siniftanduil-
masina temel olusturan morfolojik Ozellikleri sap-
tanmigtir, Thalmann (1934) Calpionella'nm foraminifer
olmayip Tintinnidae (Ciliata) familyasindan oldugunu
soylemis, Colom (1934) da bu fikri desteklemistir,

Remane (1971, 1985) ise evcigin duvar yapisinin
primer kalsit olmasi nedeni ile CalpioneEid'lerin, fosil tin-,
tki TUd olmadiklanm savunmaktadir.

Giiniimiize kadar birgok arastuict» Ust Titoniyen- Va-
1*jjiniyen zaman araliginda; genig cografik yaydimlari ve
hizli evrimleri nedeni ile 6nemli indeks fosiller olan bu
grup lizerinde ¢alisarak ammonitler ve nannofosilier ileg
karsilagtirmislardir (Hegarat- Remane 1968» Allemann-
Griin- Wiedmann 1973, Badaluta 1973, Nemmi- Salaj
1973, Thierstein 1973).

Edgell, 1967 Liiksemburg Jurasik Kollokyumu'nda,
Calpionellidlerle ¢alisan arasiirmactiar ve lokaliteleri be-
lirtmistin (Sekil 3):
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Figure 2 Generalized measurcd stratigraphic section and Calpionellid Biozones of the surveyed area.
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Bu makalede de giiniimiize kadar yapilan caligmalar ve
lokaliteler, Edgell (1967)' ilavelerle verilmektedir (Sekil
4).

Calpionellid'lerin, Tethis'de sinirli bir zaman
araliginda (Ust Jurasik-Alt Kratese) bulunduklart ilk olarak
Steinmann (1913) tarafindan belirtilmis, Bonet (1956) de
cins ve tir tanimlarinin siniflandirmadaki diizeylerini
dikkate almadan bazi biyozonlar saptanmustir. Ancak Cal«
pionellidler ile giinlimiizdeMlere benzer sekilde ayirtlanan
biyozonlar ise ilk olarak Borza (1969) tarafindan, Bati1 Kar-
paiiar'daki calismasinda ortaya konmustur. Arastirmaci bu
caligmasinda cinsleri esas olarak: Crassicollaria* Cal-
piondla, Tintinnopsella ve Caipioneilopsis ol-
mak tizere dort biyozon saptamustir, Daha sonra Catalono
ve Liguori (1970), Sicilya batisinda yaptiklar incelemede,
tiirleri esas alarak ayirtladiklan Crassiciillaria inter-

BURSUK

media; Galpionella alpina, Calpionella elliptic
ca, Calpionellopsis simplex- Caipioneilopsis
oblonga ve Calpioneliites darderi biyozonlarini
"Roma, 1970, 11, Planktonik Konferansinda sunduklari®
bildiride agiklanmuglardir. Ancak incelemeleri alanin sadece
Sicilya batisi ile smirli olmasi, bu zonlarm biitiin Akdeniz

"icin gegerliligini tartigilir hale getirmistir. Yine ayni kon-

ferans dizisinde (Roma, 1970); Alleman (Berriasian of the
Subbetic Zone of Southern Spain), Catalan© ve Liguori
(Tithonian- Hauterivian in Western Sicily) ile Fares Vf?
Lasnier (Upper Tithonian- Basal Valanginian Calpionellid
Stratigraphy in Northern Algeria) de bu konu ile ilgili
degisik lokalitelerde yapilan calismalar ve Voconce
Cukuru'nda ¢alismis olan Remane (1963, 1964) toplani
yaparak caligmalarin sonuglarini1 degerlendirmigler, Balj
Akdeniz i¢in gecerli olan "Standart Calpionellid Zonlan"n1

— - -
=

el
®

Sekil 3 CalpionelMli olusuklarin Tethis'deki dagilimi (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- Gainotii
(1955); 18- Steinmann (1907); 19- Heim (1906), Cadisch
(1932); 20- Dufaure (1958); 21- Remane (1958); 22- Alle-
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mann (1957), Doben (1962); 23- Androsov ve Koutek
(1927); 24- Murgeanu ve Filipescu (1933); 25- Alt1*
(1943); Renz ve Reiche! (1946); 27-28- Vassoevitch
(1936); 29- Davis (Colgm 1955'den); 30- Protescu (1933);
31- Stocklin (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 ayni giin aksamiistii oturumunda agiklamislar
ve bu konuda tamamen ayni diisiincede olduklarm belirt-
misglerdir (Allemann-Catalano-Fares-Remane, 1971). Bu

pastirmacilara gore; cinslere gore ayirtlanmug olan ve
‘bazilart ilk Borza (1969) tarafindan ortaya atilan bu biyo-
zonlar; Crassicoliaria* Calpionella* Tintinnop*
sella ve Calpionenopsis'dir. Catalano ve Liguori'nin
onerdikleri, tiirler esas alinarak ayirtlanan bes zon ise "Alt
Zon" diizeyinde kabul edilmis ve A-B-C-D-E olarak har*
+ endiriimiglerdir (Tablo 1).

Bu yazida ise, Calpionellidae familyast Topluluk
Zonu, cinslere gore ayirtlanan I. Crassicoilaria, II.
Caipionella, III. Calpionellopsis ve 1V. Calpio-
neliites Menzil Zonlar; tiirlere gore ayirtlanan A«
Crass, intermedia* B-C* alpina* OG. eiliptica,
D«Calps. simplex-Galps, oblonga ve E-Cts, dar-
deri ise Bolluk Zonlan olarak onerilmektedir (Tablo I1).

Bolgedeki Calpionellid biyozon sinirlan,
ifethisin "Standart Calpionellid Zonlar1" iyi uyum
icinde olmasina karsin kronostratigrafik kat sinirlar ile
uyumlu degildirler. Yoredeki Titoniyen-Valanjiniyen za-
man araligmdaki Calpionellid'ler dagilimlari ve bol bulun-
malari esas alinarak ayirtlanmig olan farkli biyozonlar
alagida sematik olarak gosterilmektedir.

Menzil Zonlan Bplluk Zonlan  Alt __Zonlar
IV, Caipionellites ,,,.*.,. Cts. darderi (E)
:*JI, Calpionellopsis.. . . . Calps, simplex-Calps. oblonga
(D)
C. elliptica (C)
II. Calpionella............

, Calpina (B)
I. Crassicollaria......... Grass, interaiedia (A)
BIYOZONLAR

OfcLPIONELUDAE TOPLULUK ZONU

Fosilleri, 50° kuzey ve 20° giiney enlemler arasidaki
kusakta bulunan bu grup, 1lik sularda plankton olarak
yasamuslardir. Kuzey yarikiirede daha cok bulunmalari, Ust
Jurasik« Alt Kratese zaman arahgmdaki ekvatorun farkl
kanimda olmast ile agiklanmaktadir. Yaklasik 20 milyon
yillik bir zaman araligini kapsayan bu siirecte cokelen agik
renkli, mikritik kirectaslarina "Calpionellid Mikrofasiye-
si" adin veren arastiricilar, 6nceleri bu tortullar "fasiyes”
olarak incelemiglerdir. Calpioneliid'lerin biyostratip-afik
zonlan olusturduklan ilk olarak K. Borza (1969) tarafindan
gitaya konmustur,

Tanim: Crassicollaria Remane, 1962 cinsinin ilk
ortaya cikigt Calpionellites Colom, 1948 cinsinin kay-
bolmasi arasindaki zaman aralig.

Cesidi: Topluluk Zonu.

Zonu Tanimlayan: Borza, 1969,

- Ortalama Kalinlik: 3545 m.
Yas: Ust Titoniyen - Valanjiniyen.
Lokalite: I-F ve J-J' 6lciilii stratigrafi kesitleri.
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Tablo 1 Bati1 Akdeniz BolgesMn Standart Calpionellid
Zonlar (Ust Titoniyen« Valanjiniyen): 1. Cata-
lano-Liguori (Sicilya Zonlan), 2. Remane (Vo-
contian Zonlari), 3, Allemann (Giiney ispanya
Zonlar1) (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, CRASSICOLLARIA Zonu Ortalama Kalinlik; 860 m.

Tanim: Praetintinnopsella andrusovi Borza Yas: Ust Titoniyen'in alt ve ortast.
tiiriiniin kaybolmasi ile birlikte Grassicollaria Remane Tiirler Toplulugu- Crassicollarfa intermedia
cinsi ve Tintinnopsella carpathica (Murg. Filip.) (Dur, Delga), Crass* intermedia - Crass, brevis
tirtintin ilk kez ortaya ¢ikiglar zonun alt diizeyini, tipik morfotipi. Crass» brevis Remane, Crass* massutin-
Calpionella alpina Lorenznm ilk kez goriilmesi ise iana (Colom), Crass, parvula Remane, Calpionella
zonun Ust diizeyini belirler. alpina Lorenz, Tintinnopsella carpathica (Murg,-

Cesidi: Asmali Menzil Zonu. Filip.) ve Tin, remanei Borza bulunmaktadir (Bursuk,

A,, 1979, Tablo 3/a-bod-f, Tablo 4/3).

Zonu Tanmimlayan: Borza, 1669. <

o 28 > % 47 :
‘12/“—_4 B il:\_i?' %&\/fs\-/\/{ 252

Sekil 4 Tethis'deki Calpionellidli oluguklarda bugiine kadar yapilan bazi ¢aligmalar ve lokaliteleri.
Figure 4 Some works and localities have been done so far at Calpionellid occurences in Tethys. .
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Karsilastirma: ilk olarak Borza (1969)'mn 6nerdigi
“rassicollaria Zonu'nun tam karsiligidir. Roma II.
*lanktonilc Konferansi (1970) nda ise Catalono-Liguori
1971) ve Fares-Lasnier (1971) bu bizonu Crassiconaria
ntermedia olarak adlandirmislardir. Ayni konferans dizi-
dnde, Allemann-Catalono-Fares-Remane (1971) ise
'Standart Calpionellid ZonlarTm saptayarak, Crassicoi«
larfa Zonu tanimini kabul etmislerdir» Trejo (1973,
1980) da bu zonu ayni anlamda kullanmistir. Bu jcalismada

1- Oregon (Echols-Fowier, 1973); 2- Kayakbk Daglar
(Campbell,"” 1954*); 3- Kayaklik Daglar (Eicher, 1965%); 4-
H3B Atlantik (Jansa-Remane-Ascoli, 1980); 5- Meksika
CBonet, 1956*), 6- Meksika (Trejo, 1973); 7- Orta Amerika
(Kaska, 1965*); 8- Veneziiella (Bermudez- Rodrigues,
1962*); 9- Kiiba (Bronnimann, 1953*); 10- Kiiba (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 Cokiintiisii (Vincent, 1980); 17- Ispanya (Colom,
19387*, 1948*); 18- Ispanya (Cuviller-Baireyre, 1964);
19- Balear Adalar1 (Coiom, 1948); 20- ispanya (Allemann,
1970); 21- Ispanya (AUemann-Wiedmann-Griin, 1973);
22- Ispanya (Hermes, 1966); 23- Ispanya (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-
ler (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- Cekoslavakya (Andrusov- Kou-
tek, 1927%); 40» Cekoslavakya (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- Tiirkiye
(Altinli, 1943*); 47- Tirkiye (Delga-Gutnic, 1966); 48-
Tiirkiye (Bursuk, 1973,1979,1981); 49- Tiirkiye (Tansel,
1980); 50- Tiuirkiye (Toker, 1975); 51- Kirim, Azerbaycan
(Vassoevitch, 1936*); 52- K. Irak (Davis, 1955* ve
Sayyab, 1967); 53- Sina Yarimadas! (Protescu, 1933%);
54- Elbruz Daglar1 (Stdcklin, i960%); 55> Iran, Somali
(Prestat, 1970); 56- Elbruz Daglar1, Kopet Dag, Orta Iran,
Tales Daglar1, GB Iran (Seyed-lmami, 1973); 57- Tales
Daglan (Davies-Jones-Hamzepour-Clark, 1973, imami
1973'den); 58- iran (Chatton, 1962%*); 59- Iran (Edgell,
1967); 60- Umman (Hudson-Chatton, 1959*); 61- Tibet
(Heim-Gansser, 1939*); 62- Avusturalya (Brunnschweiler,
1951*, Remane 1985'a gore gercek Calpionellid
degildirler); 63- Yeni Gine (Bickwood, 1955*),

(*); Edgell (1967)

da, Crassicollaria Menzil Zonu olarak sunulmak-
tadir,

Lokalite: C-C', D-D', H-H', M' ve 4T 6lgiilii strati-
grafi Kesitleri.

A- Crassicollaria intermedia Zonu

Tanim: Crassicollaria intermedia (Dur, Delga)
tliriiniin en bol ve stratigrafik yayiliminin egemen oldugu
diizeydir,

Cesidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguori, 1970.

Ortalama Kalinlik: 860 m.

Yas: Ust Titoniyen'in alt ve ortasi.

Tiirler Toplulugu; Bu biyozon, Crass, interme-
dia (Dur Delga) ve Crass» brevis Remane'in filojenetik
evrimleri esas alinarak: A A,-A, olmak Uzere li¢ zona
ayrilmaktadir (Remane, 1971).

A, Alt Zonu'nda: Aboral ucu az sivri ve yakalik
¢evresinde kaim boyun bandi olan Crass. Intermedia
(Dur Delga) ve Tin, remanei Borza; k% Alt Zonu'nda:
Boyun bandi kalinlig1 azalmaga ve buna karsin aboral ucu
sivrilmege baslamig Crass» intermedia (Dur. Delga)
nin yamsira yakahk uglar1 yukari dogru hafif sivri Crass,
brevis Remane, Crass» intermedia - Crass, brevis
morfotipi (Remane 1962,1963,1985) ve Crass, massu-
tiniana (Colom) ile iri boylu Calpionella alpina (gr.
grandis)lar; A, Alt Zonu'nda: Aboral uzantilari iyice be-
lirgin ancak sayica azalmaga baslayan Crass, interme-
dia pur. Delga) ile bol sayida aboral uzantili Crass, bre-
vis Remane, Crass, massutiniana (Colom) ile boylar1
kiiciilmege baglamig C. alpina Lorenz ve zonun tavanina
dogru aboral uclar1 tam sivri olmayan Crass, parvula
Remanelar goriilmektedir®* Tin, carpathica (Murg.-
Filip.) ise, A Zonu boyunca: Onceleri kisa evcikli ve
aboral taraf yuvarlaga yakin, sonlan aboral uglar1 daha
belirgin uzantili ve evcik duvarlart kalin formlarla temsil
edilmektedir,

Kargilastirma: Borza (1969), Catalano ve Liguori
(1971), Fares ve Lasnier (1971) ve Atiemann-Catalano-
Fares-Remane (1971)'m kabul ettikleri Crassicollaria
ve Crassicollaria intermedia biyozonlannin tam
karsiligidir. Bu biyozon; Remane (1963) tarafindan,
Crass, intermedia (Dur, Delga) dan filojenetik evrimle
olusan Crass, brevis Remane'in, olusum evreleri dikkate
almarak A -A,-A, olmak tizere U¢ Alt Zona ayrilmustir
(Remane, 1971). Hernekadar Crassicolilaria Menzil
Zonu'na karsilik gelmesine karsin, Menzil Zonlan ta-
rafindan "cins" diizeyinde ayirtlandigmdan ve Crassicoi-
laria intermedia (Dur. Delga) tiirliniin yukarida belirti-
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len filojenetik evrimi de dikkate alinarak, bu yazida Bolluk Remane, Tintinnopsella carpathiea (Murgeanu-
Zonu olarak Onerilmektedir, Filipescu), Remanieila ferasini (Catalano) ve Rema-
Lokalite; C-C', D-D*, H=H, 1,I' ve J-J* 6l¢iilii strati- niella cadlschiana (Colom) bulunmakladir (Bursuk, A»
grafi kesitleri. 1979, Tablo 2/a-b-od-e-f-1, Tablo 5/d-e-f-g-h-1),
11, CALPIONELLA Zonu Karsilagtirma: ilk olarak Borza (1969) tarafindan

Cekoslovakya'daki Karpatlar'da yaptign Ust Jurasik-Alt
Kretase mikrolasiyes ve mikrofosilleri konulu ¢alisma
sonucunda Onerilen bu biyozon; Catalano ve Liguori(1971)
tarafindan, Roma IL Pianktonik Konferansi(1970)'nda
Calpionella alpina ve Calpionella elliptica ol-
mak tizere iki biyozon olarak sunulmustur» Ayni Konfe-

Tanimi1 Crassicollaria intermedia (Dur, Delga)
tiirtiniin kaybolmasi ve Calpionellopsis Colom cinsinin
ilk kez oftaya cikisi arasindaki zaman araligidir.

Cesidi: Asmali Menzil Zonu,

Zonu Tanimlayan: Borza, 1969,

Ortalama Kalinlik; 1130 m. rans'taki onerisi kabul edilmis, Catalano ve Liguorfnin
Yas"En Ust Titoniyen-Alt Berriasiyen. Onerdikleri iki Biyozon "Alt Zon" diizeyine indirgenmistir,
Tiirler Toplulugu: Calpionella alpina Lorenz,

. . A . . fode L A ' 1 f 1 A eeqee
Calpionella alpina - Caipioneiia elliptica morfo- Lokalite: C»>C, D-D’, H-H, J-J' ve K-K' Olgiilii
tipi, Calpionella elliptica Cadisch, Crass* parvula stratigrafi kesitleri.
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Tablo 11 Buyt?un-l(gp Daglar1 (KB Erzurum) yéresindeki Calpionellid tiir ve Biyozonlarinin stratigrafik konumlari.
Table II Stratigraphic ranges of Calpionellid species and Biozones in Bayburt and Kop Mountains (NW Erzurum) area.
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BAYBURT CALPIONELLID BIYOZONLARI

B - Calpinolla Alpina Zonu
Tanim: CrassicoUaria intermedia (Dur.-
Delga)'nm kaybolusu ile Calpionella elliptica Cadis-
ehi'nin ortaya ¢ikigi arasinda ve Caipionella alpina
Lorenzln tipik formlarinin en bol bulundugu zaman
araligidir. Ayrica, alt sinir: Calpioneila alpina Lo-
renz'in tipik ve yuvarlak formlarinin aniden, cogalarak or-
taya cikmasi; Ust sinir ise: Tintinnopsella carpathica
(Murgeanu-Filipescu)nm iri evcikli ve uzun aboral ucu
#olan formlarinin goériinmesinin yanisira Calpionella
alpina - Calpionella elliptica morfotipleri nin or-

tadan kalkmasi ile de denetlenmektedir,

Cesidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tammmlayan: Catalano ve Liguori, 1970.
Ortalama Kalinhk: 520 m.

Yas : Ust Titoniyen'in {istii ve en Alt Beiriasiyen,

Tiirler Toplulugu: Bu biyozon, Calpionella al-
pina Lorenz'nm filojenetik evrimi dikkate alinarak Bi ve
‘% ,Alt Zonlarma boliinmiistiir (Remane, 1985), Bi
Alt Zonunda: Kisa boylu» yuvarlak evcikli, yakaligi tam
dik ac¢ili ve Uzunluk/Genislik: <1.25 olan tipik C.alpina
Lorenz ile az sayida Crass, parvula Remane; B, Alt
“%Zonunda: Uzunluk/Genislik: 1.35 - L25 olan tipik Cal-
“pionella alpina - Calpionella elliptica morfoti-
pleri nin yanisira hem kisa, hem de iri evcikli C.alpina
Lorenz ve tste dogru ise kisa boylu C, elliptica Cadisch
ile cok sayida aboral ucu uzun ve lorika duvar kalin Tin*
carpathica (Murg.-Filip.) bulunmaktadir.

Karsilastirma: Edgell (1967) bu biyozonu,
"Tintinnopsella carpathica olmayan Zon" olarak
tanimlanmis ve st sinirin1 Titoniyen-Berriasiyen ayrimi
ile esiestirmistir, Borza (1969, Fares ve Lasnier (1970) ile
Dragastan - Mutiu - Vmogradov (1973) ise CaipioneUa
zonunun alt kismi olarak kabul etmislerdir. Diger arag-
tirmacilar ise, farkli zaman araliklarinda incelemislerdir.
Alanimizda bu biyozonun stratigrafik konumu, "Standart
Calpionellid Zonlan" ile aynidir, Lokalite: C-C\ G-G',
H-H', H' ve J-J 6lgiilii stratigran kesitleri.

C- Calpionella elliptica Zonu

Tamm: Calpionella elliptica Cadischm en bol
ve yaygmn oldugu diizeydir.

Cesidi: Bolluk Zonu,

Zonu Tamimlayan: Catalano ve Liguori, 1970,

Ortalama Kalnhk: 610 m.

Yas: Ust Berriasiyen.

Tiirler Toplulugu: Bu biyozonun alt sinirinda: iri
evcikli, yan duvarlari tamamen birbirine paralel, yakaligi
tam dik acili ve Uzunluk/Genislik > 1,35 olan tipik C, el-
liptica Cadisch ortaya ¢ikar. C* alpina Lorenzlarin ise»
biyozonun tavanina dogru evcik boylar kiiciiltir ve sayica
azalirlar, Biyozonun alt sinirindan itibaren Remaniella
ferasifu ' (Catalano) ve Rem, cadischiana (Colom)
goriliir. Sayica biiyiik artis gosteren Tin. carpathica
(Murg.-Filip.) nm boyu uzanmis, evcik duvari incelmis ve
aboral ucu iyice belirgin hale gelmistir.
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Tablo III Tethis'in degisik iokaiitelerinde saptanan Calpioneilid Biyozoniannin karsilastiriimasi.
Tablo III Comparison of Calpionellid Biozones which have been established in different localities of Tethys,
*Coroiona4Jguari, 1970* **Alleman-Caralano-Fores, Remane, 1970.
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Karsilastirma: Tipik Calpionella elliptica
Cadisch ile Calpionellopsis simplex (Colom) in or-
taya ¢uaslan arasindaki zaman araliginda adi gegen bol ve
yaygin bulunmasi nedeni ile tarafimizdan Bolluk Zonu
olarak Onerilen bu biyozon, Allemann-Griin-Wiedmann
(1973) tarafindan da aynu sttaii“afik konumda sunulmustur.
Diger baz1 arastiricilar taiafindan ise ya Tinnopsella ismi
ile, ya da farkh stratigrafik konumu tanimlama seklinde
kullanilmistir. Alanimizda "Standart Calpionellid
Zonlar1" ile tamamen ayni stratigrafik konumdadir.

Lokalite: C-C', G-G', M', W ve K-K' 6l¢iilii strati-
grafi kesitleri,

I11. CALPIONELLOPSIS Zonu

Tanimi1 Calpionellopsis Colom cinsinin tim
yasam strecidir,

Cesidi: Toplam Menzil Zonu.

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguori, 1970.

Orta Kalinlik: 1015 m.

Yas: Ust Berriasiyen-en Alt Valanjiniyen*

Tirler Toplulugu: 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, Rainaniella
cadischiana (Colom), Remaniella daday: Knauer,
Lorenziella hungarica Knauer-Nagy» Caipionella
alpina Lorenz (Bursuk, A., 1979, Tablo 3/k-Irm-n-o, Ta-
blo 4/m-n-o, Tablo 6/d-g-1--).

Karsilagtirma: 1ilk olarak Borza (1969) tarafindan
saptanan bu biozon, Roma II. Planktonik Konferansi
(1979)nda Calps* simplex-Calps. oblonga (D)
ismi ile sunulmustur (Catalano-Liguori, 1971). Aym
konferansta, Allemann-Catalano-Fares-Remane (1971)
ise, Borza'nm Onerdigi Tintinnopsella biyozonu Cal-
pionellopsis biyozona esdeger kabul ederek, Catalano-
Liguorfnin sundugu Calps* simplex-Cals, oblonga
biyozonunu "Alt Zon" diizeyine indirgenmislerdir.
Calisma alanimizdaki bu biyozon, "Standart Calpio-
nellid Zonlar1" ndaki diizeyin tam karsiligidir.

Lokalite: H% J-J' ve K-K' 6lciilii stratigrafi kesitieri*

D - Calpionellopsis simplex- Calpionel-
lopsis oblonga Zonu

Tanim: Calpionellopsis simplex (Colom) ve
Calpionellopsis oblonga (Colom) tiirlerinin en bol
bulunduklart diizeydir. Ust sinir ayrica, Calpionella al-
pina Lorenz ve Calpionellopsis oblonga (Cadish)
mn kaybolmalan ile de denetlenmektedir.
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Cesidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tanmimlayan: Catalano ve Liguori, 1970.
Ortalama Kalinlik: 1015 m.

Yas: Ust Bemasiyen« en Alt Valanjiniyen»

Tirler Toplulugu: Bu biyozon, filojenetik evrim
ile Calpionellopsis simplex (Colom) den Caips«
oblonga (Cadisch) mn olusumu, yani Calpionellop-
sis Colom cinsi tiirlerinin évolutif gelisimleri esas
almarak: 0702-03 Alt Zonlari'na ayrilmistir (Re-
mane, 1970). Dj Alt Zonu*nda: Tabanda Calps.
simplex (Colom) in aboral ucu yuvarlaga yakin ve oral
acikhigr - 28 \xm, veya az biiyiik, tavana dogru ise aboral
ucu hafif sivrilmege baslamis ve oral aciklig1 -28 \xm, olan
formlan goriilmektedir, Ayrica biyozon boyunca, artik
azalmaga ve evcik boyu kiigiilmege baslayan Tin* car-
pathica (Murg.-FilipO, az sayida Tin, dacica Filip.»
Drag., aboral ucu tam yuvarlak ve evcik bou kisa Tin,
longa (Colom), bol sayida Rem, cadischiana (Colom)
ni yanisira en Ustte Calp. simplex - Calp. oblonga
morfotipleri bulunmaktadir. D Alt Zonu'nda: Aboral ucu
hafif sivri ve oral acildig1 -28 mm, veya az daha kiiciik ti-
pik Calpst oblonga (Cadisch)’nm yanisira Calps.
simplex - Calps* oblonga morfotipleri ile sayica azal-
maga baglayan Calps. simplex (Colom) in evcigi da-
ralmig ve uzanmis formlar» Tin, dacica Filip” Drag., bol
sayida Tin» longa (Colom), Rem. cadischiana (Co-
lom); D Alt Zonu'nda: Lorenziella hungarica
Knauer-Nagy» Galps, oblonga (Cadisch), Tin* dacica
Filip,-Drag», Rem, daday1 Knauer, Tin* longa (Co-
lom) ve Rem, cadischiana (Colom) goriilmektedir,
Aynca bu biyozon boyunca* evcikleri gittikce kiictilen C*
alpina Lorenzin yamisira Tin* carpathica (Murg.-
FitipO'lar da sayica azalmaga baglamiglardir.

Karsilastirma: Calisma alaninda saptanmis olan bu
biyozon: Cekoslovakya (Borza, 1969), Giineydogu Fransa,
kuzeybat1 Atlantik ve Bat1 Pasifik (Thierstein, 1973),
Kiiba (Pop, 1976) ile biiyiik benzerlik gostermekte ve
"Standart Calpioneilid Zonlari"na tamamen uy-
maktadir.

Lokalite; I-F, J-J ve K-K' 6l¢iilii stratigrafi kesitleri,

IV, CALPIONELLITES Zonu

Tanim; Calpionellites Colom emsinin tiim
yasam stirecidir. "

Cesidi: Toplam Menzil Zonu.

Zonu Tanimlayan* Catalano ve Liguori, 1970,
Orta Kalinlik: 550 m.

Ya§: Orta-Ust Valanjiniyen.
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Tirler Toplulugu: Calpionellites darderi
(Colom), Calpionelilites darderi - CaipioneUites
coronata morfotipi, Calpioneilites coronata Trejo,
Tintinnopsella carpathica (Murfgeanu-Filipescu),
Tintinnopsella longa (Colom) (Bursuk, A,, 1979, Ta-
blo 6/m-n-o, Tablo 7/a),

Karsilastirma: Ilk olarak, Borza (1969) tarafindan
Calpionellopsis olarak adlandirilan bu biyozon, Cata-
lano-Liguori (1971) tarafindan, Roma IL Planktonik Kon-
ferans1 (1970)'nda CalpionelHtes darderi olarak isim-
lendirilmistir. Ayn1 konferansdaki sonug bildirisinde ise,
Allemann-Catalano-Fares-Remane (1971) tarafindan
"Standart Calpionellid Zonlar1' mn son diizeyi ola-
rak sunulmug» Catalano-Liguori'nin onerdikleri Calpio-
nellites darderi ise ""alt biyozon" diizeyinde kabul edil-
mis ve -E- harfi ile simgelenmistir. Caligma alammizdaki
bu biyozon, "Standart Calpioneiiid Zonlar1" ndaki-
nin tam karsihigidir.

Lokalite: H', W, K-K' ve L-U 6lgiilii stratigrafi ke-
sitleri,

E- Calpioneilites darderi Zonu

Tanim: Calpionellites darderi (Colom) tiiriiniin
en bol ve stratigrafik yaylimimin egemen oldugu diizeydir.

Cesidi: Bolluk Zonu.

Zonu Tanimlayans Catalano ve Liguori, 1970,

Ortalama Kalinlik: 550 m, (E*180 m., E,=670 m,)

Yag* Orta-Ust Valanjiniyen.

Tirler Toplulugu: Bu biyozon, ilk olarak bu ¢alis-
mada; Calpionellites darderi (Colom) mn filojenetik
evrimi ile Calpionellites coronata Trejo'nin olus-
mas1 (Remane,1985) ve biyozonun alt ile tstiindeki
diizeylerde bulunan Calpionelilites Colom cinsine ait
turlerin morfolojik farklilig1 esas alinarak E E, olmak
lizere iki "alt zon"a boliinmiistiir. E, alt zonu'nda: Cts.
darderi (Colom)nin yamsira biyozonun tavanina dogru
ortaya ¢ikan Cts* darderi - Cts. coranta morfotiple-
ri'nde i¢ yakalik ¢ok incedir ve hafifce evcik duvarindan disa
dontiktiir. Bu alt zonda bulunan Tin. longa (Colom) mn
evcik boyu cok uzamis, ancak sayisi ¢ok azalmistir. £, alt
zonu nun en ust dniizeyinden sonra bu tiir kaybolmak-
tadirs E, alt zonanda; Ctsz* darderi - Cts, coronata
morfotipleri nde i¢ yakalik kalinlasmis ve evcik duvarim
disa dogru hafifce agmistir. Bu alt zonun ortasina dogru,
evcik duvarini iyice asip digsa uzanan i¢ yakaligi ile tipik
olan Cts. coronata Trejo bulunmaktadir.

Karsilastirma: Allemann - Catalano - Fares -
Remane (1971) tarafindan Roma I1. Planktonik Konferansi
(1970) nda kabul edilen "Standart Calpionellid Zon-

lar™* ndaki E Zonu'nun tam karsiligidir. Cezayir (Fares-
Lasnier, 1970), Ispanya (Allemann-Griin-Wiedmann,
1973), Giineydogu Fransa-KB Atlantik- Batik Pasifik
(Thirstein, 1973) ve Kiiba (Pop, 1976'daki Calpionei-
lites ve Calpioneilites darderi biyozonlar1 ile de
esdegerlidir.

Lokalite: hl\ W, K-K' ve L-L' dl¢iilii stratigrafi ke-
sitleri,

TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma alanindaki Alt Titoniyen ile Calpionellidleri
iceren Ust Titoniyen-Valanjiniyen kayaglan ayni litolojide
olmalarina karsin, Hotriviyen; dismikrit ve silisli mikrit-
lerle temsil olunmaktadir. Genel olarak mikritik
kiregtaslan ve az miktarda da pelsparitlerle temsil olunan
Ust Titoniyen"Valanjiniyen olusuklari; A-A', B-B' veF-F
Olciilii stratigrafi kesitlerinde sig denizel fasiyeslidirler.
Cok genis olan inceleme alaninda, giineyde derin deniz fa-
siyesli olan c¢oOkellerin kuzeye dogru sig deniz fasiyesine
gectigi gozlenmistir.

Incelenen yorede Lusitaniyen ve Kimmericiyen'de
kiictik foraminiferler ve mercanlar (sig fasiyes); Portlan-
d*yen'de (s1g denizel fasiyesli en’ Ust Jurasik) Protope-
neroplis striata Weynschenk, Trocholin'ler ve Hydro-
zoa kolonileri; Titoniyen (derin denizel fasiyesli en Ust
Jurasik)-Valanjiniyen'de (Alt Kretase) Catiponellid'ler
(Tithonik Fasiyesi); Hotriviyen'de Nannoeonidae ve
siinger spikiilleri (Nannoeonuslu Kirectaglan Fasiyesi);
Barremiyen'de Orbitolinidae (Urgoniyen Fasiyesi);
Apsiyen ve Albiyen'de Calcisphaerulidae (Incertae sedisli
Kirectagi Fasiyesi) bulunusu, bolgenin tipik Tethis karak-
terinde oldugunu gosterir. Ozellikle Alpler'in ve Pontid-
ler'in giiney zonunda tipik olan bu kronostratigrafik ve
biyosttatigrafik dizilim; lokal kat ve biyozon sinin kayma-
lar1 diginda, batidan dogruya dogru: Fas Cukuru, Betik kor-
diyeri Pireneler'in gliney zonu» Mnorka hari¢ Balear Ada-
lar1, Korsika, Sicilya, Voeantian Cukuru, Arnavutluk,
Dalmacya, Balkanlar, Tiirkiye (Pontidler'in giiney zonu,
Toroslar), Kirim, Kafkasya, iran ve Himalayalar'a kadar
uzanan bir kusak boyunca goriliir.

Yorede saptanmig olan bu biyozonlamn sinin: Cekos-
lovakya (Borza, 1969), Cezayir (Fares-Lasnier, 1970),
Ispanya (Allemann-Wiedman-Griin, 1973), giineydogu
Fransa-Kuzeybati Atlantik ve Bati Pasifik (Thierstein,
1973) ve Dogu Karpatiar (DragasUm-Mutiu-Vinogradov,
1973) daki sinirlara da tamamen uymaktadirlar (Tablo 1H).

Olgiilii stratigrafi kesitlerinden elde edilen kayag
orneklerinin ¢ok sayida olmasi; Crassicollaria inter-
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media*Crassicoliaria brevis> Calpionella alpi*
na-Calpionella elliptica, Calpionellopsis sim-
plex-Calpionellopsis oblonga ve Calpionellites
darderi-Calpionellites coronata morfotipleri'nin de
incelenmesine olanak saglamistir. Bunlardan; C* alpina-
C« elliptica morfotipi'nin Bj-82 Alt Zonlar1 geci-
sinde, Calps, simlex-Calps, oblonga morfotipi'nin
DJ-BJ Alt Zonlan ge¢isinde, Cts* darderi- Cts. co-
ronata morfotipi'nin ise E _-E, alt zonlar1 gegisinde
bulunmalarn dikkat ¢ekicidir.

[lk olarak bu ¢alismada Calpionellites darderi
(E) Bolluk Zomnu; Cts, darderi (Colom)'nin filojene-
tik evrimi ile Cts, coronata Trejo'nin olugsmasi ve bu
biyozonun alt-list diizeylerinde de farkli tiir oldugunu bu-
lunmast esas alinarak E~Ej alt zottlarina béliinmiistir*

Tiirkiye'de daha onceki ¢alismalarda: Nallihan'da
(Toker, 1975) Calpkmella-Tintinnopsella (Berria*
siyen) ve Tintinnopsella (Ust Berriasiyen-Valanjini-
yen); yine Nallithan'da (Tansel, 1980) Crassicollaria
massutiniana Ust Titoniyen alti1), Calpionella alpi-
na-Calpionella elliptica (Ust Titoniyen ortasi), Tin-
tinopsella carpathica (en Ust Titoniyen-Berriasiyen),
Calpionellites darderi (Valanjiniyen) ve Remainel-
la cadischiana (Hotriviyen) biyozonlarim saptamig-
lardir.
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ORDU - UNYE - FATSA - AYBASTI YORESINDEKI ALTIN
ARAMALARINA COK DEGISKENLI iISTATISTIK YONTEMLERININ
UYGULANMASI VE JEOKIMYASAL YORUMU

Utilization ofmultivariate statistical techniques in gold exploration: A case study for
the evaluation of geochemical data from the region of Ordu-Unye-Fatsa-Aybasti

NECATI TUYSUZ KTU Miihendislik Fak,, Maden Miih, B51, TRABZON

©0Z: Epitermal altin acisindan potansiyel bir bolge olan Ordu-Unye-Fatsa-Aybast1 arasindaki kisimda daha dnce

saptanan alterasyon sahalarindan alman 165 kay a¢ Orneginin analiz sonuglart irdelenmistir. 11 elementin analizi
yapilmistir, Bu ¢aligmada, analiz sonuglarina regresyon ve Ana Bilesenler Analizleri gibi cok degiskenli istatistiksel
yontemler uygulanarak anomali sahalarinin belirlenmesi ve cevherlesmeler disinda bu anomalilere etki eden yan kayag
faktoriiniin etkisinin yok edilmesi amaclanmistir, Yan kaya¢ faktoriiniin dislanmadigr ilk durumda, altinin higbir
elemente bagh olmaksizin tek fazda ve sadece Fatsa-Tepekdy civarinda olustugu goriilmiistiir. Ancak, regresyon
analizleri sonucu yan kayag faktorii veri setinden ayrildiginda, altinin 3 ayn fazda ve bagka yorelerde de yogunlastigi
anlasilmistir. Altin Fatsa-Zavikoy'de 2 ayn fazda, ilk olarak bazi metallerle birlikte ikinci olarak da epitermal olarak
olugsmustur, Altin, Tepekoy'de ise ayni sekilde baz metallerle birlikte bulunurken, ayrica muhtemelen gec evre silis
damarlarina baglh olarak da olusmustur. Bu sahalara ek olarak Korgan yoresinde de bir anomali sahasi belirienmistir*

ABSTRACT: Analytical results of 165 rock chip samples collected from predetermined alteration areas in the region
between Ordu-Unye-Fatsa-Aybast1 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-Tepekoy 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.

GIEITS

Dogu Karadeniz Bolgesi jeolojisi ve tektonik konumu
bakimindan altin icin onemli bk potansiyel bolgedir.
Ozellikle Ust Kretase ve Eosen volkanikleri epitermal
altin cevherlesmeleri agisindan ilging Ozellikler sunarlar.
Altin aramalan daha 6nce saptanan alterasyon sahalarinda
yiritiilmiis ve yaklagik 36 km2 lik bir alanda 165 kayac
ornegi toplanmustir. Bu ornekler 11 element i¢in analiz
edilmistir. Bu caligmada element konsaniirasyonlannin
"hangi faktdrlere bagh oldugu arastirilmig ve anomali
alanlar1 saptanmistir. Bunun i¢in Ana. Bilesenler Analizi
(PCA"Principal Component Analysis) ve regresyon an-
alizi teknikleri kullanilmistir. Jeokimyasal anomaliler,
genelde degisik faktorler sonucunda olusabilirler. Kayac
tipleri, cevherli kayaclann ustiindeki malzeme kalinligi,
bitki ortiisii, hidrolik rejim, iklim gibi faktorler jeokim-

yasal anomali degerlendirmelerinde 6nemli rol oynarlar.
Dolayisiyla, bu faktorlerin aramalara daha da anlam ka-
zandirmasi i¢in analiz sonucglarinin yorumlanmasi es-
nasinda ayirt edilmeleri gerekir. Cok degiskenli istatis-
tiksel yontemler Garrett (1989) tarafindan detayh olarak
anlatilmigtir. PC A yoOntemi, anomalilerin hangi
faktorlerden etkilendigini belirleyebilir. Dogrusal regres-
yon analizleri ise filtreleme teknigi olarak kul-
lanilmaktadir (Rose ve dig, 1970; Diaper ve Smith,
1966), Bu c¢alismada 2 asamali yontem uygulanmustir.
Birinci asamada biitiin degerler PCA metoduyla yorum-
lanmus, ikinci asamada ise diger faktorlere dokunmadan
kayag faktorii regresyon analizi ile Yok edilmig ve artik
(residual) degerlere PCA analizi uygulanmistir.
Istatistiksel analizler STATGRAF programlan ile
gerceklestirilmistir.
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Caligma sahast Dogu Pontidlerin bati kisminda yer
alir. Yore, Mesozoyik ve Alt Kretasc'de aktif ada yay1
volkanizmasina sahne olmustur (Gedikoglu, 1978),
Caligma alaninda en yagh birim, Ust Kretase yash an-
dezit, bazalt lav ve pirokiasuiaridir (Sekil 1), Bu kayaglar
siyenitik kayaglar tarafindan kesilirler ve kumlasi, kon-
glomera ve resifal kirectaglart ile uyumsuz olarak
ortiliirler, Paleosen-Eosen ise riyolit, andezit, bazalt ve
trakiandezitler ile belirlenir, Aybasti, Golkoy ve Fatsa
ilce merkezleri arasinda kalan alanin merkezinden
baslayarak yaklasik 30 km. capinda bir saha caligsma sa-
hasin1 da kapsayan bir paleo-kaldera igerisinde yer alir
(Gedikogluvedig.,1982).

ALTERASYON VE CEVHERLESMELER

Arjilik alterasyon bazi kisimlarda oldukca yogun ola-
rak gelismis olup, kuvars damarlarimi ve silisiesmis yan
kayaci gevreler, Alunitlesme, piritlesme, limonitlesme
ve hematitlesme yer yer oldukca iyi gelismistir, Klori«
tiesme bolgesel olarak yaygin bir sekilde izlenir.

Tepekoy civarinda galenit, kalkopirit, sfalerit ve pirit
mineralizasyonlar: alt kotlarda 20-50 cm, kalinliklarda
damarlar seklinde izlenirken, uste dogru daha once 1-2
cm lik damarciklara dontistirler. Ayrica, bu kisimlarda
baritlesme olduk¢a yaygindir, Zavikoy de ise agsal pirit,
galenit, sfalerit, tetraedrit ve kalkopirit mineralizasyon-
[arma rastlanilmistir (igdir ve Kahraman, 1974).

TEMEL ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMELER

Cizelge 1, 11 degiskene ait 6zel istatistik verileri
icermektedir, Yamukluk (skewness) katsayisindan da
anlagilacagi gibi biitiin dagilimlar pozitif yamukluk

gostermektedir. Ozellikle altin yiiksek yamukluk arzeder.

Standart sapmanin 10 katina varan oranlarda bazi ¢ok
yuksek degerler mevcuttur. Bu tiir yiiksek degerler, bazen
ilging anomalileri belirttiginden bu degerlerin istatistiksel
hesaplamalarda goz ontinde bulundurulmasi gereklidir. An-
cak, bu yiksek degerler sonuclan 6nemli derecede
carpitabilir. Bu olumsuzluk, verilerin tiimiiniin logaritma-
lar1 alinarak minimuma indirilmistir. Yamukluk kat-
sayilarindan da anlagilacagi gibi (Ni hari¢) dagilimlardaki
asimetri olabildigince azalmigtir (Cizelge 1),

KORELASYON

Elementler arasindaki iligki arastirilmis ve en iyi
iligki en yiliksek korelasyonla Pb ile Zn arasinda sap-
tanmustir (Cizelge 2), Benzer olarak Pbo=Cd, Zn-Cd, As-
Ag, As-Sb, Cu-Ag ve Co-Ni arasinda iyi iligkiler sap-
tanmugtir. Burada goriilen en ilging olay hic bir elemen-
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tin altin ile iliski gdstermemesidir. Bu durum, Ilerdeki
boliimlerde ayrintili olarak incelenmis ve nedenleri
arastirilmistir. Bir bagka ilging sonug ise hig bir element
arasinda 6nemli bir negatif korelasyon bulunmamasidir,

ANA BILESENLER ANALIiZI

Ana Bilesenler Analiz teknigi, degisken gruplar
arasindaki en iyi dogrusal degisimleri yansitan ¢ok
degiskenli bir istatistiksel yontemdir. Buna gore eger
degiskenler arasinda hi¢ bir korelasyon yoksa bu
degiskenler birbirleriyle uzaysal olarak ortogonal bir ko-
numda bulunurlar, yani degiskenlerden gegen dogrular
birbirine diktir, Biribirleriyle iyi korelasyon sunan
elementler ayni dogru tizerinde yer alirlar ve boylece
baslangigtakinden cok daha az sayida degisken ile veri s
tindeki degisimlerin nedenleri arastirilabilmektedir. Bu
sekilde bulunan yeni degiskenler faktdr olarak isimlen-
dirilir (Cizelge 3).

Cizelge 3'den calisma sahasindaki elemen
dagilimindaki degisimin % 85 inin 5 ayr1 faktore bagl
oldugu anlagilmaktadir* Geri kalan degisim; 6rnek alimi,
analiz hatalari gibi faktorlere bagl olabileceginden hesa-
ba katilmamistir. Buna gore orijinal element setindeki
degisimleri yansitan ilk iki faktér 2 ayri cevherlesme
fazim (Sekil 2), 4'ncii faktor ise sadece altin cev-
herlesmesini belirtmektedir. 3'ncti faktor yan kayaglardan
kaynaklanan degisimleri, 5'nei faktor de benzer olarak
siyenit sokulumlarmm neden oldugu degisimleri
yansitmaktadir,

REGRESYON ANALIiZi

Elementlerin ortalama degerleri jeolojik ortamlara
gore farkli oldugundan, ortam faktoriiniin element
dagilimi tizerindeki etkisi yok edilerek homojen bir or-
tam olusturulmalidir. Boyle bir ortam, kayag cinslerim
belirleyen elementlerin cevher olusturan elementlere gore
regresyonu ile saptanabilir ve bu sekilde daha saglikli bir
esik deger hesaplanmis olur. Bir bagka deyisle regresyon-
la hesaplanan degerlerin analiz sonucunda bulunmujL
degerlerden cikarilmasiyla geri kalan degerler (Residuals)
gercek cevherlesmeleri yansitir. Bonham ve dig, (1987),
Rose ve dig, (1970) ve Marcotte ve Fox (1990) kayag
faktoriinii dislamak icin regresyon analizlerinden yarar-
lanmuglardir,

Co ve Ni degerlerindeki degisimler ¢caligma sahasinda
bu tip bir cevherlesme s6z konusu olamiyacagmdan ta-
mamen yan kayacglardaki farkliliklardan kaynaklanmak-
tadir. Dolayisiyla, diger element degerlerinin bu iki ele-
mente gore regresyonu alinirsa, kayag faktoriine bagh
degisimler veri setinden cikartilmis olacaktir, Regresyon
sonuglart ve bu yontemin basarili olup olmadigim



Bazalt ~ andezit/ Basalt- andesite

Paleocens
Paleosen-
Eosen

Eacene

Sedimanter serl/ Sedimentary serias

| B
IZI Trakiandezit/ Trachyandesite

Siyenit / Syenite
Bazalt- andezlt lav, Basalt- gndesite 1ovas
ve piroklastiar / and Pyroclastics

% Grnekienen sata / Sampling area

l{pper Cretaceous
Ust Kretase
+

Sd

a I-ci faktdre git s Anomalous araa
) anomali sohasi/ o¢ the first factor

Sekil 1  Ordu-Unyc-Fatsa-Aybasu yéresindek: jeokimyasal anomalilerin jeolojik barita tizerindeki dagihm
(Gedikojtlu ve digerleri (1982) ite Cinar ve digerleri (1987) nin galigmalarindan derlenmiglir).

Figure 1 Distribution of the geochemical anomalies superimposed onto the regional geologic map of
Ordu-Unye-Fatsa-Aybasu (Modifiet from Gedikoglu ¢t al. (1982) and Cinar et al. (1987)).
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Cizelge 1 Temcl statistik Parametreler.
Table 1 Elemenlary statistics.

Standart

Aritmetik  Standart Ortalama Sapma Yamukluk

Ortalama Sapma  Minimum Maksimum Yamukluk (logyp) (logip) (log o)
Cu  (ppm) 434.2 1545.6 ? 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 a6 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
An  (ppb) 172.9 1149.7 5 13750 10.7 1.2 0.7 1.4

Cizelge 2 Orijinal verilere ait Korelasyon Katsayilar.
Table 2 Correlation coefficients of original data.

Cu Pb Zn Co Ni Cd Sb Mo As Ag Au

Cu 1 .36 .34 .09 .08 53 59 ~11 49 .65 0.02

Pb .36 1 .87 12 .04 .77 .07 -.02 .00 29 .09

Zn .34 .87 1 26 186 .74 A1 .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 -0l

Mo -11 ~02 .06 10 24 -.07 13 1 05 -.06 -.04

As 49 .00 02 12 .08 -03 .66 .05 1 .71 .0

Ag .65 29 25 02 01 32 54 -06 71 1 .06

Au 02 09 -.02 -07 -0 -.01 -.01 -.04 .01 06 1
irdeleyen Fatesti degerleri Cizelge 4'de verilmigtir. % 95 ARTIK DEGERLERIN ANA BILESENLER
gitvenlik siminina gore F-testi gizelgelerinden bulunan ANALIZI1
kritik F degeri ise 3,05 civanndadur, Buna gore Zn ve Regresyon analizi ile kayag fakiériniin neden oldugu
Mo regresyon defierleri disinda diger biltin elementlerin element degerlerindeki defisimler giderildikten sonra
regresyon degierleri istatistiksel olarak Snemlidirler. geri kalan degerierin Ana Bilegenler Analizi yapiimig ve
Sonug olarak bu iki element disindaki elementlerin sonuglar Cizelge 5'de verilmistir,

dagphim Snemli bir oranda yan kayag faktdriine baglidr,
Bu durumda egik degerlerin saptanmas: artik deperlere
giire yapilabilmekiedir.

Buna gtre, orijinal degerlerin Ana Bilegenler Analizi
ile deferlendirilmeleri sonucunda 1. ve 2. fakibtlere
bagh cevherlesmelerde goriillmeyen alun artik defierierle



Cizelge 3 Orijinal verilerin ana bilesenler analizleri (her bir siitun bir eigenvekwr ((akedr) olup % her bir eigen-
vckidriin oplam veri setinde kargiladifh degigimi verir).

Table 3 Principal componcnt analysis of original data.

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 7 F38 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 Q.24 -0.42
Pb 0.38 -0.40 -0.12 0.05 0.12 0.25 013 -0.15  -0.03
Zn 0.38 -0.40 0.01 -0.05 0.11 0.26 0.22 -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 .43 054  0.08
Cd 0.39 -0.36 -0.15 -0.06 13 E3 -0.29 -0.23 0.08 a.10
Sh 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 -0.08 012 0.25 -0.05
As 0.29 0.49 0.08 0.02 8.15 E-3  0.44 -0.08 016 -0.56
Ag 0.40 0.31 -0.12 0.04 -0.03 0.312 -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
Cizelge 4 Coklu Regresyon ve F-testi Sonuglan Sekil 2 . inci faktériin 2. inci fakwre gére gizimi.
(Sa:Sabit). Figure 2 Plot of 1 st factor versus 2 nd factor.
Table 4 Results of multiple regression and F-test , > .
(Sa:constant). 0.59 P, F2
, Au
Sa Co Ni F-Oram o.39 | . 58 .
™
Cu 211.2 17.1 3.1 0.7%
Pb 433.6 34.6 -17.1 1.37 019 T
Zn 1566 69.1 100 6.32 P "
Cd 9.4 0.60 077  0.60 $ o000 - >
sb 18.48  1.90 125 177 = o e F
Mo 1.09 009  0.47 6.16 021
As 38.7 1.27 0.18 1.45
Ag 4.01 0.06 0.07 0.09 - C¢
0 4f ®6 - Tn -
Ay 128.2 -17.5 19.9 0.96 o . - 1 - y
00 0. 0.2 Q3 0.4 oS
Faktor |

yapilan Ana Bilegenler Analizinde 0.3 ve 0.2 gibi
onemli faktor degerleri (eigenvalue) ile bu cevherlegme
fazlan igerisinde yer almigtr. Buna kargihk Mo 2'nci faz
cevherlegmede yer almigtir, Ancak, F-testi Mo igin ista-
tistikse! olarak anlamsizdir. Bu fazda Ag'nin devre dit
kalmast ise araguirmaya defer bir durumdur.

TARTISMA VE SONUCLAR
Regresyon analizlerinin ayirtlayici olarak kul-

lanuldig bu ¢aligma sonuconda alnn olugumunun 3 ayrn
fazda gergeklestigi anlagilmigtir. Eger orijinal veriler

filuelenmig olsayds, atin oljugumunun sadece 3'ncil
faktore baglt olarak ve hig bir elementle iligkisi ol-
maksizin geligmis olacaf diigiinillecekti ve bu da altm
aramalan igin son derece yamlucs bir sonug dofuracaki.
Ana Bilcgenler Analizi yéiniemi ile saptanan en diigiik ve
en yilksek defcrler haritalandiiinda veri setindcki
degisime neden olan faktoeler cogin zaman rahatlikla sap-
tanabilmekredir.

Anomali olugturan bitin fakuir degerlcri harita-
landiinda, 3 ayn saha 6nem kKazanmaktada (§ckil 1).
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Cizelge 5 Aruk Degerlerin (residuals) Ana Bilegenler Analizleri.

Table 5 Principal component analysis of residuals.

F1 F2 F3 F4 F5§ Fé6 F7 F8 F9
Cu 0.40 0.07 0.30 -0.04 0.30 . -0.40 0.31 -0.62 -0.13
Pb 0.41 -0.22 -0.28 0.08 -0.26 0.27 0.12 0.03 -0.74
Zn 0.36 -0.39 -0.22 -0.11 -0.30 0.28 -0.05 -0.38 0.58
Cd 0.34 -0.40 9.4E-4 -0.10 -1.0E-3 -0.63 -0.41 0.37 0.01
Sb 0.32 0.35 0.26 -0.45 0.18 0.37 -0.57 -0.01 -0.09
Mo 0.07 0.40 -0.82 -0.26 0.20 -0.22 0.03 -0.05 0.05
As 0.24 0.55 0.15 0.08 -0.73 -0.23 0.08 0.10 0.11
Ag 0.42 0.04 0.11 -0.11 0.29 0.20 0.55 0.56 0.26
Au 0.30 0.20 -0.10 0.82 0.27 0.10 -0.29 1.2E-3  0.13

Bunlar, Fatsa-ZaviicOy, Fatsa-Tepekoy ve Korgan saha-
landir* I'nci faktor Fatsa-Zavikoy ve Tepekoy ve Kor-
gan sahalarinda anomali olusturmaktadir. Bu faktore ait
en yiksek negatif degerler ise Aybasti-Sanyar sahasinda
goriilmektedir. Bu faktdr, sahada yapilan calismalardan
da anlasilacagi gibi yiiksek sicaklikta olugsmus, baz met-
al ve bunlara bagh altin cevherlesmelerini icermektedir.
2'nci faktore bagh cevherlesmeler sadece Zavikoy ci-
varinda kendisini gostermektedir. Bu kistmda yapilan in«
¢ekmelerde enarjit ve tetraedrit olusumlarina rast-
lanilmigtir. Ancak, saha kalin bir toprak ortusi ve sik
bir bitki ortiisii ile kapali oldugundan herhangi bir cev-
her mostrasina rastlamlamamistir, Burada ayrintili to-
prak jeokimyast uygun sonuglar verebilir. Bu faktor,
element birlikteliginden de anlasilacagi gibi epitermal
bir cevherlesmeyi isaret edebilir. 4ncii faktdr ise sadece
Tepekody civarinda anomali olusturmaktadir ve sadece
altin olusumunu belirlemektedir. Altin, olasilikla gec
evre silis damarlarina bagli olarak olusmustur. Bu
faktore ait en yiiksek negatif degerler ise Zavikoy ci-
varinda kaydedilmistir, 5'nci faktor ise sadece giineyde
Yayalar yoresinde yiiksek Mo konsantrasyonlarina
isaret etmektedir. Bu kisimda mostra veren siyenitler
Mo icin muhtemel kaynaktirlar. Buna ek olarak Za-
vikoydeki birkac yliksek Mo degerleri de dikkat ceker*
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DUZELTME

Tiirkiye Jeoloji Biilteninin Subat 1991'de yayinlanan
C.34 s.rde yer alan ve YJDog. Dr. Umit Safak ile Prof. Dr,
Nuran Gokeen tarafindan hazirlanan "Planktik Foraminifer
Zonlamasina Dogu Akdeniz Provensinden Bir Umek: Mut
Havzasi Tersiyer Istifi" baghikli makalenin 29, sayfasi
.grikinci stitunun 21. satirdan itibaren asagidaki gibi diizel*
tilmesi gerekmektedir:

"Subtropikal kusakta "Kennett ve Srinivasan, 1983)
Orbulina suturalis Zonu'na karsilik Orbulina sutu-
ralis ve Globorotalia paripheroronda periphe*

%oacuta zonlari kullanilmig ve bu zon, bu c¢aligmada
oldugu gibi Langiyen olarak belirlenmistir. Antalya-
Korkuteli yoresinde ((Toker, 1985) Orta Miyosen alt
diizeyi (Langiyen) icin kullanilan bu zon bu calismada da

%aym stratigrafik diizeyde tanimlanmaktadir (Sekil 12).

Inceleme alaninda Seka Kesitinde 220-310 metreler
arasinda tanimlanmustir.

Fosil Toplulugu: Globigerinoides ruber
(dOrbigny), Glohoquadrina dehiscens (Chapman,
*arr ve Collins), Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss), Globigerinoides trilobus immaturus Le
Roy, Orbulina bilobata (d'Orbigny), Orbulina
suturalis Bronnimann (Sekil 9),

Globorotalia mayeri Zonu:

3 Tanim: Globorotalia mayeri Cushman ve Elli-
sor'nin ilk goriiniimti ile son goriiniimii arasindaki siirec.

Zonu Tanimlayan: Jenkins (1960) '

Yas: Orta Miyosen

. Karsilastirma ve Yorum: Blow (1969)un

standart zonlamasmda N 10,14 olarak tanimlanan ve bu
calismada da Serravaliyen olarak saptanmis bu zon Yeni
Zelanda'da (JenMns, 1971) ve Akdeniz'de (Bizon ve Bizon,
1972) aym diizeye konulmustur. Kuzey Karayib'lerde
(Bolli-Silva, 1973) bu zona karsilik Globoratalia fohsi
lobata ve Globorotalia mayeri zonu tanimlanmis;
Antalya, Mut, Adana havzalarinda (Bizon ve digerleri,
1974) zon bu calismada oldugu gibi Serravaliyen olarak
degerlendirilmistir, Silifke yoresinde (Gokten, 1976) ise
Orta Miyosen st diizeyinde bu zon Orbulina suturalis
Stiperzonu icerisinde belirtilmistir.

Bu zon subtropikal kusakta (Kennett ve Srinivasan,
1983), yine Antalya-Korkuteli yoresinde (Toker, 1985) bu
calismamiz ile ayni stratigrafik diizey, yani Orta Miyo-
sen'in iist diizeyinde belirlenmistir, Nazik-Toker(1986)1n
Adana yoresinde yaptiklari. caligmada bu zona karsilik?
Globorotalia fohsi lobata Zonu belirtilmistir (Sekil
12).

Inceleme alaninda Seka Kesitinde 310-350 metreler
arasinda tanimlanmugtir,

Fosil Toplulugu; Glgbqquadrina dehiscens
(Chapman, Parr ve Collins), Globigerinoid”s
trilobus trilobus (Reuss), Globorotalia mayeri
Cushmann ve Ellisor (Sekil 9),"

Bu diizeltme yazisi» yazarlarin uyan ve istegi lizerine
diizenlenmis olup, makalenin 29* sayfa, ikinci stitunundaki
21-40, satirlar arasinda yer almasi gerekmekte ve
"STRATIGRAFI" béliimiiniin son kismini olustur-
maktadir,

Yapilan hatadan dolay1 6ziir dileriz.
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Tiirkiye Jeoloji Biilteninde Ymymiimmmi istenen
Yazilarda Aranan Nitelikler

Bii I ten' de yayimlanmasi istenen yazilar asagidaki niteliklerden en az birini tasimalidir:

1) Jeolojiye yeni bir katkis1 bulunan bir aragtirma )

2) Jeoloji alaninda bilimsel ve teknik yontemlerle yapilmig, 6zgiin sonuglart olan bir ¢aligma

3) Jeolojinin herhangi bir konusunda daha 6nce yapilmig calismalari elestirici bir yaklagimla derleyen ve o konuda
yeni bir gorlis ortaya koyan bir elestiri derleme (critical review)

Biiltende yayimlanabilmesi icin yazilarin daha 6nce Tiirkce olarak yayimlanmamis olmasi gerekir. Daha once ya-
banci diide yayimlanmig olan yazilar Tiirkiye'yi dogrudan dogruya ilgilendirdikleri ve/veya Tiirk¢e konusan genis bir
arastirmaci kitlesini yakindan ilgilendirdikleri durumlarda Tirkce olarak Biilten'de yayimlanabilirler. Bu durumda
yazinin kapsami bu bilgeler ile sinirlandiril malidir.

Biilten'de Ttrkge ve ingilizce yayim dili olarak kullanilmaktadir, Biiltende yer alacak ve her yazinin hem Tiirkce
hem de ingilizce 6zleri bulunmalidir. Yazinin bagligr ve resimlemelerin gerek sekil i¢i gerekse sekil alt1 aciklamalari da -
Tiirkce ve ingilizce olarak iki dilde hazirlanmis olmalidir. Yazilarin bagliks 6z ve resimleme aciklamalar» disid« kahin
bolimlerinde kullanilan olagan dil Tiirkge'dir, Tirkiye disinda genis bir aragtirmact kitlesini ilgilendiren yazilarin
ingilizce yazilmis oOzleri ve Ozetleri ¢aligmanin ana unsurlarin1 aktarmak icin yeterli olmadigi durumlarda yazi
Biilten'de ingilizce olarak yayimlanabilir. Yazilarin Ingilizce olarak yayimlanmasi ancak bu kosullarda kabul edilir, Bu
durumda yazinin kapsam ve hacminin Tirkiye disindaki aragtirmaci lan ilgilendirdigi kadarryla sinirlandirilmasi gerekli. |
Biilten'de yayimlanan yazilarin ingilizce 6ziinden baska birde Ingilizce 6zetini yayimlamak olasidir. Bu yola yazinin
Ingilizce Ozfiniin yabanci bilim ¢evresine aktarilmasinda yarar olan unsurlar1 aktarmaya yeterli olmadig1 durumlarda gi-
dilmeli ve 6zet'in kapsam1 bu amacin gerekleri ile sinirlandirilmalidir. Daha 6nce yabanci dilde yayimlanmis olan
yazilarda Ingilizce 6zet verilemez*

1976 yilinda yeniden diizenlenerek dagitilmis olan ''Tirkiye Jeoloji Biilteni Yayim Kurallari"
yurirlitaedir.

Biilten yayim kurallar1t TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odasi adresinden saglanabilir.

Tirkiye Jeq_loji Biilteni'ndo Yayimlanmas: Istenen
Yazilarda Sekil Bakimindan Aranilan Nitelikleri

- Yazinin tiimi cift aralikli yazilmig ve otuz daktilo sayfasini gegcmemelidir.

- Yaz1 ve ekleri bir asil, iki kopya olmak tizere ti¢ takim olarak yollanmalidir,

- Yaz1 icindeki baglik diizeni ve deginilen belgeler Tiurkiye Jeoloji Biilteni Yayim Amac ve ilkeleri ve Yayim Kural-
lar1 (Subat 1976)'na uygun olmalidir.

- Tiirkce ve Injilizce Oz yazilmalidir.

- Sekil, Levha, Cizelge alt1 agiklamalar1 Tiirkce ve Ingilizce yazilarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.

- Sekil, Levhas Cizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmalidir,

- Fotograflar aydinlik olmali ve parlak kagida hasilmalidir

« Biitiin ¢izimlerde gtegisel 6lgek kullanilmalidir,

- Levha sayist 3'den ¢ok olmamalidur.

+ Kiigiiltiilldiigiindc katlanacak sekil sayis1 2 yi asamaz. Bunlar iki biilten sayfasim1 agmayacak sekilde
kictltilebUnielidir,

- Kigiiltmeden sonraki en biiyiik sekil boyutlar1 agagidaki gibi olacaktir« Sekil ici yazilarda ve siirsajda bu boyutlarin
dikkate alinmas: gerekir. '
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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-

“sheH in foreign languages could be submitted to the Bulleiir’n Turkish if these papers are related to Tirkiye'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
";Ars can also be published in English too in case that the paper is in the interest scope of many foreign researchers and
if .vArmet 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-
‘ii~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
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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 al 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,
f¢ fhese size dimensions should be taken into consideration for internal explanations and hatching of the figure,
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