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Tamadag (Kaman-Kirgehir) cevresinde Kaman
grubunun ve onunla sinirdas olusuklarin
karsilastiriimali tektonik ozellikleri

Tectonic features of the Kaman Group in comparison with those of its neighbouring formations around Tamadag
(Kaman - Kirsehir)

IHSAN SEYMEN, istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul.

0Z : Tamadag (Kaman) dolaymmda Kaman grubunun ilerliyen ve gerileyen metamorfizmasma eslik eden deformas-
yon evreleri saptanmistir- Ankara Karigigi'nin i¢ yapist ile karisma ve lizerleme mekanizmasi kinematik agidan yorum-
lanmaya calisilmigtir. Ayrica, Baranadag pliitonunun yerlesmesi ve kiriklanmast donemlerinde kazanmis oldugu tekto-
nik ogeleri, karsilikli olarak kinematik ve dinamik yontemlerle degerlendirilmistir. Yorede Kirsehir Masifinin bir an-
lamda Ortlslni olusturan karasal - denizel fasiyesli Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarinin, asit bilesimli puskiiriik-
ler seklindeki Kotiidag volkanitinin ve Liitesiyen yash tortul olusuklarin tektonik durumlari, ustledikleri diger bi-
rimlerdekiler ile karsilastirmali olarak incelenmiglerdir.

Yiiksek dereceli metamorfitlerden olusan Kaman grubunun dort plastik deformasyon (kivrimlanma) evresi gegirdigi
ve ardindan Mesozoyikten Onceki bir zamanda yiikselerek kiriklandigi ve bugilinkii i¢ yapisini kazandigr saptanmuistir.
Ankara Karigigimin Kampaniyenden sonra ve Gec¢ Maastrihtiyenden once gerceklesen Kaman grubunu tizerlemesi
sirasinda, iliskin oldugu okyanus kabugu altindaki list mantonun (Karakaya ultramafiti) dilimlendigi ve yerkabugu-
nun Ust kesimlerine tasinirken ilk yatay konumundan 55° lik donme gecirdigi saptanmistir. Karigigin volkanosediman-
ter kesiminin ise, baglangicta D - B, sonra DGD - BKB yonlii levha yaklagsmalari ile 6nce karigmaya ugradigr ve son-
ra Kaman grubunu tizerledigi ortaya cikarilmistir. Fasiyesi, metmorfizma tiirii ve derecesi ile i¢ yapist bakimindan Ka-
man grubuna benzerlik gostermeyen Ankara Karigigi'nin tektonik oOzellikleri, uyumsuz olarak ortiildigii Geg Maas-
trihtiyen yash Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarinin tektonik gidisi ve sicak dokanaklar yaparak kesildigi Paleosen
yasli Baranadag pliitonunun tektonik o6geleri ile uyusmaktadir. Bu nedenle, Ankara Karigigi'min, Kartal ve Asmabo-
gazi Formasyonlarinin ve Baranadag pliitonunun ayni tektonik rejim altinda bugilinkii yapilarini kazanmis olduklari
sonucuna varilmistir.

Gec Maastrihtiyen sonu ile glinlimiiz arasinda, incelenen bolgenin, ylikselmeler, alcalmalar, blok - faylanmalar ve bin-
dirmeler seklindeki kabuk devinimlerine ugradigi, fakat Engec Kretase - Paleosen yash piiskiiriikler ile Eosen yash tor-
tul ortiide acikca izlendigi gibi kivrim tektonizmasi gecirmedigi gozlenmistir.

ABSTRACT : In the vicinity of Tamadag (Kaman-Kirsehir), successive deformational phases of the Kaman Group,

which took place during its progressive and retrogressive phases of regional metamorphism are stu-

died Subduction and obduction mechanisms of the Ankara Melange are correlated with respect to the tectonic trends

sedimentary lithologic units in it- Structural features belonging to the flow and fractural stages of the Barana-

i ton are interpreted kinematically and dynamically for understanding the mechanisms of its emplacement and

leformation, respectively. Finally, tectonical attitudes of the continental elastics and shallow - marine limes-

' the Kartal and Asmabogazi Formations, the eruptive rocks of the Koétiidag Vulcanite ranging from rhyolite

lacite, and the Lutetian sedimentary cower are iilso examined. Further more, the tectonic history of the regi-

-ucidated by comparing the tectonic features of each lithostratigraphical unit mentioned above with one another,

‘shown that the high-grade metamorphics of the Kaman Group have undergone four phases of plastic defor-

ia (super-imposed folding) denoted as Fj to F,. They have also gained their present internal structures after
+dug and fracturing, denoted as the F,-phase, during the Pre-Mesozoic periods.

‘< observed that the Karakaya Ultramafite, the upper mantle material below the oceanic crust of the Ankara
Age, was rotated 55 with respect to its original horizantal position, while it was sliced and replaced upward
,; the obduction that occurred in time between Campanian and Early Maastrichtian. The volcanic and seal-
ery parts of the Ankara Melange underwent deformation by the West to the East directed plate convergence
$g first a subduction zone, then the obduction of the melange upon the Kaman Group owing to the West
Jiwest to the East Southeast directedconvergence. The tectonic trends of the Ankara Melange, Kartal and Asma-
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bogazi Formations, “which overlie the melange with an angular unconformity, and the tectonic features of the Ba
Tanadag Pliton closely coincide with each other. Therefore, it is concluded that these units have gained their pre-
sent StFlictuiés and tectoiiic positions by the same and/or, perhaps, co-axial Alpine tectonic events.

It was also proved by the original flat-lying attitude of the Late Upper Maastrichtian to Paleocene eruptive rocks
of the Kotiidag Volcanite and the Lutetian sediments that no folding since the Late Maastrichtian occurred in the

area investigated.. Hence, the region has been  effected by uplifting,

block-faulting, which  produced local subsi-

dence in some parts of the region, and young intracratonic imbrications since the Late Maastrichtian time.

GIRIiS

Kaman (Kirsehir) dolayinda . «Kaman grubu adi altin-
da incelenen Kirsehir Masifinin metamorfitlerine iligkin
bagkalagim ozellikleri ve masifin stratigrafik durumu ya-
zarin onceki yayinlarinda verilmistir (Seymen, 1981 a ve b).
Bu yazida, Kaman ile Savcilimeryemkast koyiiniin Akpmar
mahallesi arasinda yer alan Tamadag'da yiizeyleyen Ka-
man grubunun (sekil 1) mesoskopik tektonigi ve deformas-
yon evreleri aciklanacak; stratigrafik siralaniglarina gore,
Ankara Karigigi'min i¢ yapisi; Baranadag pliitonunun yer-
lesmesi ve kiriklanmasi evrelerinde kazanmis oldugu tek-
tonik oOgeleri; ve bu olusuklari acili uyumsuzlukla oOrten
Geng Maastrihtiyen ve Liitesiyen yash tortul ortiilerin tek-
tonik durumlar karsilastirmali olarak incelenecektir.

Kaman grubunun vyapisal ozellikleri, 1/12 500 Olcekli
haritalar tlizerinde, Ramsay (1967) ve Turner ve Weiss
(1963) tarafindan verilmis mesoskopik tektonik analiz yon-
temleri ile arastirilmistir. Kaman cevresinde yayilini gos-
teren diger birimlere (Seymen, 1981b) iliskin yapisal veri-
ler, 1/25 000 olgekli jeoloji harita alimi sirasinda derlen-
mistir. Ayrica, pliitonik kayaclara iligkin verilerin tekto-
nik yorumu ise, Cloos'un (1929) ortaya koydugu ilkeler dog-
rultusunda yapilmustir. '

TAMADAG'DA KAMAN GRUBUNUN TEKTONIK
OZELLIKLERI

Kaman grubuna iligkin kayaclar, Kaman - Akpiar
mahallesi cizgisinin batisinda K 25° D, Kaman kuzeyinde
ise, D - B gidisli bir dokanak boyunca Jura - Kampaniyen
yaslhi Ankara Karigigi tarafindan itizerlenmektedir (sekil 1)
Tamadag'm dogusunda ise, sicak bir dokanak boyunca Pa-
leosen yasli Baranadag pliitonu tarafindan kesilmektedir.
Tim bu olusuklar, gilineyden Liitesiyen yash cokeller ile
transgresif (Oktay, 1981), sonra Pliyosen yash karasal ki-
rintili ve karbonatlar tarafindan da uyumsuz olarak genis
olgiide ortiilmiis bulunmaktadir. Incelenen alanda, Pre-
Mesozoyik yaslh olarak nitelendirilen (Seymen, 1981la ve
1982) metamorfik temel Tersiyer Ortii altinda biylik bir
ada veya gomiuk tepeler seklinde yiizlek vermektedir. Bu
kesim, bu nedenle, cografik olarak «Tamadag asalani» sek-
linde adlanmugtir. Fakat, temelin tektonik durumu incele-
nirken, Pliyosen yagh tortul ortii (Kizilirmak Formasyonu)
yok sayilmisgtir (sekil 1).

Tamadag asalaninda, masifin diger kesimlerinde oldu-
gu gibi, Kaman grubu icinde Kalkanlidag, Tamadag ve
Bozcaldag formasyonlari izlenmektedir (sekil 1). S6z konu-
su birimlerin tektonik konumlar1 ile mesoskopik S-, Z-,
W ve M- kivrimlarindan, metamorfik temelin Tamadag'da
buiylik Olcekli izoklinal bir yuka¢ (antiform) ve bir inec

(synform)'dan olusan doguya devrik kivrim yapisi olustur-
dugu gorilmektedir. Bu biiyiik yapinin izleri sekil 1'de E*
ile belirtilmisgtir.

Harita Olceginde izlenebilen formasyon sinirlart disin-
da, Kaman grubunu olusturan kayaclarda tabakalagsma (S%)
gozlenememektedir. Cilinkli, grup icindeki kayaclarda yeni-
den kristallenme, basin¢ erimeleri (pressure solution) ve
akma sonucu tabakalagsma kaybolmustur. Bu durum, sozii
edilen kayaclarda sikdiize (penetrative) gelismis yapraklan-
ma ve foliyasyon diizlemlerinin (Sj) formasyon sinirlarini
az cok egik olarak kesmelerinden acik¢a anlasilmaktadir
(sekil 1).

Kayaclarda sikdiize dilinim veya yapraklanmanin ge-
lismesi ilk biiyiik ilerleyen progressive) deformasyonun so-
nucudur’ (Ramsay, 1967, s. 177 ve 403). Kaman grubu igin-
deki sistozite ve foliyasyon (S,) gelismesi ile tabakalagsma-
nin kaybolmasi, bu ¢alismada F- deformasyon evresi ola-
rak nitelendirilmigtir. Litolojik birimler ile birlikte foli-
yasyon ve gistozite diizlemleri, bu evreyi izleyen ikinci de-
formasyon evresinde (F,) kivrimlanarak yukarida deginil-
digi gibi doguya devrik izoklinal kivrim yapist kazanmis-
tir [sekil 1 ve sekil 2a).

Tamadag asalanindak) sistozite ve foliyasyon olc¢iimle-
ri £ - diyagraminda aksiyal doku simetrisi vermek-
tedir (Sekil 2a.) Bu doku diyagraminin monoklinal
bir yapiya degil de izoklinal bir kivrima iligkin oldugu,
ayni verilerin g-diyagraminda degerlendirilmesinden (sekil
2b) ve cesitli boyuttaki siiriklenme (S- ve Z-) ve parazitik
(W- ve M-) kivrimlarin yapi igindeki dagilimindan (sekil 1)
ve doku diyagraminin (sekil 2a) yorumundan, F,-evresi ile
ilgili ve eksen diizlemi 55°B'ya egik olarak gelisen kivrimin,
ekseni B, = K 10° D gidisli ve 10° D gidisli ve 10° G'ye da-
Iimli oldugu anlasilmaktadir.

Diger taraftan kiigiik kiviim ekseni (BJ, eksen diizle-
mi (S,) ve mesoskopik olarak agik¢a gortlen kivrimlanmig
mineral yonelim lineasyonu (L f) olgiimlerinin esit-alan
izdigimu alt yarikiire Uzerindeki dagilimlari (sekil 2c,d),
yapisal haritada da izlendigi gibi, yine cok evreli kivrim-
lanmay1 belgelemektedir. Bu nedenle, Tamadag asalani
icinde deneme ve sinama ile secilen bes ayr1 kiigiik asalan-
dan (sekil I'deki T, T,, T,, T,, ve T, asalan1) elde edilen
yapisal veriler ayr1 ayr1 ve bilesik diyagramlar {izerinde
analitik olarak degerlendirilmistir.

(1) Burada n—alt takilar, 1, 2, 3 ve 4 Qibi saylar olup, ilgili
olduklarn deformasyon evrelerini ya da olusum siralarini be-
lirtir.
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Sekil 2.

Figure 2.

a : Tamadag'da Kaman grubundaki sistozite ve
foliyasyon (Sj) olgiimlerine iligkin ~ - diyagra-
mi. 300 nokta. Konturlar: % 1-3-5 -8 - 10. Tek-
tonik eksen (B) K 16° D, 14° GB konumludur,
b : a'da kullanilan Ol¢iimlerin g - diyagramin-
da degerlendirilisi. Konturlar ; % 1-2-3-4-8.
B - kusaginin kutbu (*6) K 78° B, 30° GB ko-
numludur.

¢ : 42 Mineral yonelim lineasyonu (noktalar)
ve 7 eksen diizlemi (garpilar) Ol¢iimlerinin da-
gilimin gosterir nokta diyagrami. Kivnmlanmig
kivrima iligkin tektonik eksen (B, K 26° B. 46°
KB konumludur.

d : Aym alanda 14 mesoskopik kivrim ekseni-
nin dagilimini gosterir nokta diyagrami.

a : " Diagram of the schistosity and foliation
planes (Sj) measured in the Kaman Group at
Tamadag. 300 poles. Contours : 1-3-5-10 % per
1 % area. The tectonic axis (B) trends N 16° E
and plunges 14° SW.

b : g Diagram of the data used in diagram a.
Contours : 1-2-3-4-8 % per 1 % area. Pole
of the girdle (“g) lies in N 78° W, 30 ° SE di-
raction.

¢ : Pole - diagram of the 42 mineral orientati-
on lineations (dots) and 7 axial planes (crosses).
Attitude of the tectonic axis (B,) for the supe-
rimposed ioids is N 26° W, 46° NW.

d : Orientation diagram of 14 poles of the me-
soscopic fold axes in the same area.
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Tj-Asalanmdaki Sj-diizlemlerinin nokta dagilimi, izok-
linal bir kivrim yapisini belirten aksiyal simetri vermekte-
dir (levha irde diyagram A). Bu kivrima iligkin, K 16°
D, 50° KB konumlu eksen diizlemi (S,) ile K 18° D gidisli
kivrim ekseni (B,), goreli olarak F,~deformasyon evresin-
deki kivrimlanma geometrisini yansitmaktadir. Ayrica, me-
soskopik kivrim eksen diizlemlerinin (S,) nokta dagilimi,
bir buylik"-kusagi belirler. Bu kusagin kutbu, ekseni K
30° B, 42° KB konumlu olan diger bir kivrim (B,) yapisini
simgeler. Bu nedenle, mesoskopik B, "kivrim eksenleri kii-
ciik ft-kusagi {lizerinde dagilmaktadir. Boylece, incelenen
asalanda F,~evresinin, K 18 D gidisli ve biikiilme - -si-
kisma (flattened flexural - slip, Ramsay, 1967, s. 466) veya
benzer kivrimlanma ile olugmus izoklinal kivrimlar {B);
F,- evresinin ise, olasilikla eksen diizlemi egik dalimli kiv-
rimlar (Fleuty, 1964) seklindeki kayma - biikiilme (flexural-
slip, Ramsay, 1967, s. 463) kivrimlanmasini gelistirdigi an-
lagiimaktadir.  Aym sekilde, F, ve F,~evreleri ile B, ve
B*-kivrim eksenlerine kosut mineral yonelim lineasyonla-
rmm (L, ve L) da gelismis oldugu izlenmektedir.

T,-Asalanmda, benzer geometrik iliskiler daha agik
bir bicimde gorilmektedir (sekil 3b). Ancak, T"asalanin-
dan T,-asalanma gelinirken, B, ve B,~eksen konumlari,
T,~asalaninda varli:1 izlenen F,-deformasyon evresi ne-
deniyle doguya dogru 17°lik donme gostermektedirler.

T,-Asalanmda, S”diizlemlerinin nokta dagilimi bir
buylik ~-kusagi vermektedir (sekil 3c). Bu kusak, eksen
konumu 20° B, 40° KB olan kivrim yapisint {B,) yansit-
maktadir. Mesoskopik B ~kivrim eksenleri ise, K 30° D gi-
dis, 200 KD ve GB dalimlar gostererek bir kiiciik kusak tize-
rine diismektedir. Ayrica, F,-deformasyon evresinin etki-
siyle K 80° B gidisli seyrek gelismis L,~mineral yonelim
lineasyonunun varligt ve TT-asalanmdan T"asalanma
gelinirken B ve B,-kivrim eksenlerinin doguya dogru 10°
dondigi gorilmektedir.

T,-Asalanmdaki veriler (sekil 3d), K 20° B, 40° KB
olan B,-kivrim konumunu dogrudan yansitmaktadir.

T,-Asalanmda ise (sekil 3e), B,-kivrimina iligkin
kanatlarin egim yonleri ve acilar1 degismektedir. Boyle-
ce, S,~eksen diizlemi gelismesini, S,-eksen diizlemi gelis-
mesinin izledigi; sonugta F,~deformasyon evresinin varli-
g1 ortaya cikarilmaktadir. Bu evre ile olusan kivrimlar,
B kivrimmm doguya egimli kanadinda B,=K 83 B, 76’
D; batiya egimli kanadinda da B,=K 83° B, 56° B konum-
ludur. B;-Eksen kutuplarinin belirledigi S,~eksen diizlemi
konumu ise K 83° B, 90° dir.

Buraya kadar anlatilan metamorfik temeldeki yapisal
ve dokusal Ogeler her deformasyon evresi i¢in Cizelge 1'de
ve bunlarin cografik konumlar1 her bir kiiciik asalan igin
Cizelge 2'de ayri ayri verilmistir. Ayrica, saptanan dort
deformasyon evresi, yiizleklerde Olciilememis olmakla bir-
likte, kayaglarm ince kesitlerinde gozlendigi gibi burusma
dilinimlerini ve kirigsma lineasyonlarmi da gelistirmistir.
Kivrimlanma ve metamorfizma iglevlerinden sonra Kaman
grubu, yukselmesi sirasinda gevrek davranig donemine ula-
sarak, F - evresi seklinde simgelenen kirtklanma evresi
gecirmis, fayli ve catlakli yapilar kazanmustir.

Sonug¢ olarak, Kaman grubunun oOnce ilerleyen, son
ra ise gerileyen diisiik basing - yiiksek sicaklik bolgesel me-
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MESOSKOPIK YAPILAR -~ MESOSCOPIC STRUCTURES
F S,~-Sistozite ve foliyasyon geligmesi
1 D%velopment of schistosity and foliation (Sl)
B,=Benzer veya biikiilme S,=Eksen diizlemi ve | Ly=Mineral ytnelim
=sikigma ile az dalim- mgkroskopik burugma lineasyonu.
= 11, egik izoklinal klivaji. L,=Mineral orienta-
= | F, | _¥ivram, . S,= Axial plane and tion lineation.
Mei| ¢l B = Inclined isoclinal mfcroscopic crenu-
s £d1d developed by smilar | 1s5tion cleavage.
g and/or flattened flexur- ‘
&Ja al slip folding.
g A
> B,=Kayma-biikiilme ile L,=Mineral yonelim
2 dalimli egik kivrim, S;=Eksen diizlemi. lineasyonu.
za [Fz | B,=Plunging and in- S3=Axial plane. L,=Mineral orienta-
O clined fold due to tion lineation.
g flexural-slip folding.
Ay -
. Lz=Mineral ytnelim
= ml1i .
53 %iiigliziz agik N . ? lineasyonu ve
F Xivrim S =Eksen dizlemi, Oncekilerin kaiv-
4 | B,=Steeply plunging S4=Axial plane. _rimlanmasi.
3 as trical LB—Mlneral orienta-
ymmetric i : :
open fold ion lineation
and folding of
earlier ones.
F Yiikselme ve kiriklanma
> Uplifting and fracturing
Cizelge 1. Kaman grubunun dort evreli plastik deformasyonu sirasinda gelisen meseskopik yapr ozelliklerini goste-
rir cizelge.
Table 1. Showing the tectonical history and significance of the mesoscopic structures plastically developed during

four phases of deformation in the Kaman Group.

tamorfizmasina (Seymen, 1981 a ve b,) dort plastik - de-
formasyon evresinin eslik ettigi, bu olaylar dizisinin Me-
sozoyik oOncesi devirlerde gerceklestigi anlasilmaktadir. Bu
olaylarin jeotektonik anlaminin tartisilmasi ve yorumlan-
mast bu yazinin kapsami digina tagmakla birlikte, Kirse-
hir Masifi metamorfitlerinin  magmatik yay koklerinde
tnetamorfize olmus kusaklara oOzgii {Miyashira, 1973; Su-
gimura ve Uyeda, 1973) baskalasim gecirdigi (Seymen, 1982)
ve bu nedenle, tektonik Ozelliklerinin de bir magmatik yay
kokiintin deformasyon tarihgesini yansittigi sOylenebilir.

KAMAN DOLAYINDA ANKARA KARISIGI'NIN iC
YAPISI

Ankara Karigigi'nin Kaman c¢evresindeki yayilimi Seymen
(1981b)'deki sekil 1'de gosterilmistir. Yorede bu birimin li-
tolojileri, baslica iki ayr1 ozellikte topluluk olusturacak se-
kilde izlenmistir. Bunlardan biri, goriiniirde bir ofiyolit di-
zisini yansitacak sekilde, piroksenit, hornblendit, gabronorit
ve bandli gabro ile bunlar1 kesen mikrogabro ve dolerit da-
mar kiimelerinden olusmustur. Diger topluluk ise, goze-
nekli ve spilitik bazalt-lavlari, piroklastik ¢Okeller, volkanit-

lerle aratabakali pelajik kirmizi biyomikrit, marn, camur-
tast, seyi ve vake tiirinde kumtaglar ile tabakali ve koyu
kirmizi renkli cortlerdeh yapilmistir. Bu kesim iginde, si-
nir iligkileri iyi izlenememekle birlikte yabanci katki olduk-
lar1 fasiyes ayricaliklari ile anlasilan, asitik ve hiperasitik
bilesimli derinlik - sigsokulum - puskiiriik kayaclart ve spa-
ritik kirectasi bloklar1 da olagandir. Bu ozellikleri ile, bir
tektono - volkanosedimenter olusuk seklindeki Ankara Ka-
rist'gl, icindeki litolojilerde gozlenen tektonik yonelimlerden
ve birimin bolgesel yayilma geometrisinden anlasildigina
gore, Kaman batisinda batidan doguya, kuzey ve kuzeydo-
gusunda ise, kuzeyden giineye dogru siiriiklenerek Kaman
grubunu tizerlemistir.

Kaman dolayinda Ankara Karigig1 icinde goriilen ve yastik
lavlar ile aratabakali cokelmis pelajik kiregtaslarindaki mik-
rofaunaya gore, birimin olustugu ortam okyanusal niteli-
gini Kampaniyende de korumustur (Seymen, 1981a ve 1982).
Ayrica, Kaman gilineybatisinda, Kizilozii koyii yakininda,
hem Kaman grubundan hem de bu karigiktan gere¢ almuis,
karasal - s1g denizel gecisli ve Ge¢ Maastrihtiyen yash Kar-
tal ve Asmabogazi Formasyonlari ile acili uyumsuz olarak
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Figure 3.

Tamadag alani iginde secilen bes ayr1 asalana (Tj, 7, T,, T, ve T,) iliskin doku ve yap:1 diyagramlar1 : Doku diyagramlarinda sistozite ve
foliyasyon (S,), kii¢iik noktalar; S, - eksen diizlemleri, ¢arpilar; B, - kivran eksenleri, i¢i bos noktalar; B, -kivrim eksenleri, iri noktalar, ve
lineasyonlar (L 4, L,) dortgenler ile gosterilmistir. Blok diyagramlar, doku diyagramlarina iliskin yap1 geometrilerini ve kivrimlanmig kiv-
run mekanizmasini gostermektedir.
a Tj - asalanuia iligkin 115 S;; 3 S,,8 B, 8 B,2 L,;
b : T, -asalanina iliskin 80 S, 8 S, 5 B,2 B,;
c: T,-asalan1i¢in 958Sj,18,,4B,5B,2h;
O : T,-asalanina iliskin 34 S,;
e : T,-asalani icin 45 S, I h, Ol¢iimlerinden elde edilmislerdir.
Structural and block diagrams for the five separate subdomains /7, T, T, T, and T,) selected within the Tamadag area: Schistosity and
foliation 15 - planes) are shown by fine dots, S, - axial planes by crosses, B, - fold axes by small circles, B, - fold axes by heavy dots and line-
ations (Lj, L,, &) by rectangles in the pole diagrams. Block diagrams represent the style and mechanism of superposed folding derived from
fabric diagram-

Diagram drawn from 115 S, 3 S, 8 B*, 8 B, and 2 L, observations in the T - subarea-
Diagram drawn from 80 S, 8 S, 5 Bj and 2 B, observations in the T, - subarea-
Diagram drawn from 95 Sj, 1 S,, 4 B,, 5 B, and 2 L, observations in the T, - subarea-
Diagram drawn from 34 S, observations in the 7,- subarea.
Diagram drawn from 45 S, and 1 L, observations in the T, - subarea.

® oo o
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DEFORMASYON EVRELERI / PHASES OF DEFORMATION
Fy s 4
B =K 18 D, ?0° Bo=K 30 B, 42 KB B=?
$,=K 16 D, 50KB S5=7 s&=?
L,=K 10 D, 10 KD L,=K 33 B, 30 KB Ly=7
— o__ . p—
" BlSK 30 D, ZOOKD Bo=K 16 ‘B, 50 KB By="
E (B{=K 28 D, 0°) §5=7 S4=?
= $,=K 28 D, 60 KB L,=? Ly=?
A Ly=?
o)
wn
~
. B,=K 30 D, 20 KD B,=K 20 B, 40 KB Bo=?
< 1 2 3
E =K 30 D, 20 GB S, =7 S,=7
E 8,=1 L,=" Ly=K 80 B,
@ L, =? 18-38 GD-KB
L o
Bl=‘> B2=K 20 B, 40 XB }33=?
L1=O L2=O L3=?
B, =? B,=? B;=K 83 B, 76 D
§,=7 S5=7 =K 83 B, 56 B
Ly=? L,=K 30 B, 35 KB s,=K 83 B, g0°
=7
Ly="

Cizelge 2. ¥,, F; ve F, - Deformasyon evrelerine iliskin yapilarmn, Tamada§ alam icinde aywrtlanan kiicitk asalan-
Iardaki cografik kenumlarin gosterir cizelge.

Table 2. Presenting the distribution and aftitudes of va rious mesoscopic structures in each subdomain (T, to T))

selected in the Tamadag area.

ortliilmesi  (Seymen, 1981a) nedeniyle de, birimin Kaman
grubunu tizerleme yasi Kampaniyen sonrast - Gec Maast-
rihtiyen oncesi olarak saptanmistir- Bu gozlem ve bulgula-
rin 1s18inda, Orta Anadolu'nun bu kesimindeki Alpin yapi-
y1 olusturan ve Ankara Karisigi'nin i¢ yapisini kazandiran
yakinsayan levha devinimleri Erken Kretase sonu ile Geg
Kretase stirecine iligkindir denebilir-

Yukarida adi gegen doleritik damar kiimeleri ile kesil-
mig gabrolar ve ultramafitler, Ankara Karigigi'nin icinde
ayr1 bir dilim olarak izlenmektedir. Bunlar «Karakaya ult
ramafiti» olarak adlandirilmistir. Bu olusuk, Kaman bati-
sinda Hirfanli - Gokesme koyleri arasinda GGB - KKD,
Kaman kuzeyinde Degirmendzii koyli dolayinda ise, Kizil-
irmak Formasyonu altinda az-¢cok D*B uzanimli bir si-
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Figure 4.

a : Ankara Karigigi icindeki tortul tabaka Ol-
¢limlerinden elde edilmis kontur diyagrami. 252
nokta. Konturlar : % 1-2-3-5. Karigmasi ile
iligkili tektonik eksen B, = K - G, 15 K konum-
ludur. Uzerlemesi ile iliskili tektonik eksen ise,
B, = K 38D, 10° GB konumludur,

b : Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarima ilig-
kin nokta-kontur diyagrami- YOrede monoklinal
bir yapi1 sunan bu grubun tektonik gidisi, An-
kara Karigigi'nin. genel gidisine uygunluk gos-
termektedir-

¢ : Baranadag plitonundaki 207 primer foliyas-
yon Olgiimlerine iliskin kontur diyagrami- Kon-
turlar : % 1 -3 -5-7(10). Ayrica, diyagramin
cevresindeki kisa cizgiler otolit  yOnelimlerini
gostermektedir.

d : Aym pliitondaki 575 catlak ol¢limiine iligkin
doku diyagrami.. Konturlar: %1-2-3-4 (6). Ok-
lar, pliitonun kiriklanma evresindeki en biiyiik
asal gerilme yoOniinii gostermektedir.

a : Contoured diagram obtained . from 252 po-
les to the bedding planes of the sedimentary
lithologic units in the. Ankara Melange. Con-
tours : 1-2-3-5_% per 1. % area. Tectonic
axis: of the melange  during subduction (B,) is
found N- S, 15N in direction. Hence, tectonic
axis. of the melange during obduction (B,,) is in-
terpretted as N 38 E, 100 SW in direction-

b : Contouring point diagram for the bedding
planes of the Kartal and Asmabogazi Formati-

SEYMEN

ons. This group, which shows a monoclinal tec-
tonic position in the area, has a tectonic trend
parallel to the general strike of the  Ankara
Melange.

¢ : Orientation diagram drawn from 207 measu-
rements of the primary foliations in the Bara-
nadag Pliton. Contours : 1-3-5-7110) % per
1 % area. In addition, short heavy lines around
the periphery of the diagram indicate the
trends of the long axes of the autoMths.

d : Orientation diagram drawn from 575 ob-
servations of the joints in the same pluton as
in C. Contours : 1-2-3-4(6) % per 1 % area.
Arrows also indicate the direction of the grea-
test principle stress acting during the period
when the pluton fractured.

nir boyunca Ankara Karigigi'nin volkanosedimanter kesi-
mi lizerine (Sevmen, 198lbde sekil 1); Kaman dogusunda
Kurancali - Demirli koyleri arasinda da Kaman grubu ts-
tiine bindirmis olarak gorilir (Seymen, 1982). Birim igin-
deki bandli gabro ve gabro - noritlerde ilksel foliyasyon,
K 10 D, 55 KB konumlu; doleritik damarlar ise, dik veya
dike yakin egimlerde K-G gidisli olarak Olgiilmiistiir. Bu-
na gore, Ankara Karigigi'mi olusturan okyanusal kabuk al-
tindaki Ust mantonun dilimlenerek yukartya dogru tasin-
masi ve lzerlemesi sirasinda, baslangic (yatay) konumun-
dan 551k donme gecirdigi anlasilmaktadir.  Sozii edilen
lizerleme sirasindaki taginma - otelenme ile donme hareket-
lerine, birim icinde yer yer rastlanan kayma zonlarmm
(shear zones, ductile faults, Ramsay ve Graham, 1970; Sey-
men, 1970) olusmasi da eslik etmistir.

Ankara Karigigi'nin volkanosedimanter kesimi icinde-
ki kayaclarm, OoOzellikle iizerleme, bindirme ve makaslama
diizlemlerine bagh olarak yesilsist fasiyes kosullarinda ve
goreli olarak yiiksek sayilabilecek basing ‘altinda bagkala-
sim gegirdikleri mikroskopik arastirmalar sonucu saptan-
mistir.  Ancak, bu metamorfizmaya eglik etmesi beklenen
bolgesel ve sikdiize kayag - akmasina ve yapraklanmaya ilis-
kin yapilar ise hemen hemen hi¢ gelismemistir. Bu neden-
le, birim igindeki yastik lavlar ile c¢agdas. tortul c¢okellerin
tabaka konumlar1 ve kivrimlanma geometrilerinden, Anka-
ra Karsigi'nin gecirmis oldugu dalma-batma ve lizerleme
mekanizmalari hakkinda ancak bazi bulgular elde edilebil-
mistir:

Tortul tabaka. Ol¢limlerinin esit - alan izdiisiim diyagra-
minda degerlendirilmesiyle elde edilen sonuclara gore, An-
kara Karisigimin Kaman yoresinde belirgin tektonik yon-
lenme vermeyen bir i¢c yapist vardir (sekil 4a). Yine ayni
doku diyagraminda silik gelismis iki kusak simetrisi izlen-
mektedir. "Ankara Karngigi'ndaki bu doku simetrileri, ola-
silikla birimin karigma ve lizerlemesindeki hareket simet-
rilerini yansitmaktadir. Nitekim, K 35 D, 100 GB gidisli
tektonik yonelim (B), kangigin Kaman grubunu lizerledi-
gi diizlemin izine cakigik diigsmektedir (sekil 1 ve sekil 4a).
Buna gore, soz konusu tektonik gidis Ankara Karigigi'nin
uzerlemesi sirasindaki siiriiklenmelere bagli gelismistir de-
nebilir. Diger hareket simetrisini veren K-G, 15 K gidis-
li tektonik eksen (B,) ise, birimin karisma mekanizmasi-
ni; bir bagka deyisle, yaklasan (convergent) levha hareket-
lerinin b-kinematik eksen konumunu yansittigi diisiintile-
bilir.
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Sonu¢ olarak, gerek kayac cesitleri ve fasiyesleri, ge-
rekse metamorfizma tiirleri ve dereceleri bakimindan Ka-
man grubu ile bilyik ayricaliliklar gosteren Ankara Kari-
sigimm (Seymen, 1982) i¢ yapist Kaman grubunun i¢ yapi-
styla uyusmamaktadir (sekil 2, 3 ve 4a). Buna karsilik, ka-
rnisigin  gosterdigi hareket simetrileri, giderek batiya dogru
goc eden ya da, carpigmalarin en son evrelerinde gizlenmig
olarak etkinlik gosteren Alpin dalma-batma zonuna bagh
gelismis, Paleosen yagh Baranadag pliitonunun ic yapisty-
la az - ¢cok uyusum igindedir (sekil 4).

ENGEC KRETASE - PALEOSEN YASLITORTUL VE
VOLKANIK ORTULERIN TEKTONIK DURUMLARI

Yorede yaygin goriilen Kaman grubu, Ankara Karigigi
ve Baranadag pliitonundan baska, Ge¢ Maastrihtiyen yash
Kartal ve Asmabogazi Formasyonlar1 ile Enge¢ Kretase -
Paleosen yagh Kotiidag volkaniti de dar alanlarda yiizlek
vermektedir (Seymen, 1981bde sekil 1).

Ankara Kargig1 tizerinde ac¢ili uyumsuzlukla  duran
Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari, adi gecen karigigin
uzantisina kosut, KKD -GGB gidislidir (sekil 4b). Batiya
egimli monoklinal bir yap1 gosteren bu istif, yine Ankara
Karigigr tarafindan KKD-GGB gidigli bir bindirme ile
ortilmektedir. Bu bindirmenin konumu, Ankara Karigigr'-
nin tizerlemesine bu kesimde kosuttur. Yiizlekte, Asmabo-
gaz1 Formasyonu'nun genelinde ezikli ve kirikli bir yapi
gosterdigi ve birim icindeki kirectaglarinda var olan mak-
ofosillerin deforme olduklar1 izlenmektedir. Ayrica birim,
gesitli Olgekte yirtilma faylar ile kesilmistir.

Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarina iligkin tabaka
Ol¢imlerinden elde edilen doku diyagrami monoklinal ya-
piy1 gosteren aksiyal bir simetri vermektedir. Bu simetri-
nin gidisi Ankara Karigifi'inn {lzerleme sirasindaki tekto-
nik gidise (B) az-cok paralellik gostermektedir (sekil 4a
ve 4b). Buna gore, Ankara Karigigi'nin iizerlemesine neden
olan levha devinimlerinin Ust Maastrihtiyen sonlarinda da
ayn1 yonde etkin oldugu kanitlanmaktadair.

Kaman kuzeyinde Degirmenozii koyli dolaylarinda, riyolitik,
riyodasitik ve dasitik bilesimli lav, tif ve sig - sokulum ka-
yaclari, Pliyosen yagh karasal tortul oOrtii altindan yer yer
yiizlek verir (Seymen, 1981b). Bu volkanitlerin alt ve {ist
smir iligkileri H. Kara'nin (1981, sozlii goriigme) Cigekdag
(Kirsehir) dolayindaki gozlemleri ile aydinlatilmistir. Yagt
bilinen diger birimlere bagl olarak stratigrafik konumunun
cikartilabildigi Kotiidag (Cicekdag) ve cevresine gore, bun-
lar, «Kotiidag volkaniti» olarak adlandirilmis ve  Engeg
Kretase - Paleosen yash olabilecekleri saptanmistir. Hem
yazarin saha gozlemlerinden, hem de H. Kara'nin (1981,
sozIii goriisme) jeoloji haritalarindan bu birimin, ge'nellik-
le ya Ankara Karigig1r lzerinde lav akintilari seklinde dur-
dugu ve ilk yatay konumlarini korudugu, ya da, damarlar
seklinde bulundugu; bir bagka deyimle kivrimlanmamis ol-
duklar1 ortaya c¢ikartilmigtir. Sanver ve Ponat (1980)m pa-
leomagnetik arastirmalarindan da bu gozlemleri dogrulayan
bulgularin elde edildigi gorilmektedir.

BARANADAG PLUTONUNUN TEKTONIGI

Baranadag pliitonu genel olarak porfirik dokulu gra-
nit, granodiyorit, kuvarsmonzonit ve kuvarsdiyorit bilesim-
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li ve kaba taneli derinlik kayaclarmdan; apofiz, stok ve da-
marlar seklinde yantasglari kestiklerinde, adi gegen kayag-
larin mikro fasiyeslerinden ve ayrica, aplit, turmalinli ve
muskovitli pegmatit damarlarindan olugmaktadir.

Kaman kuzeydogusunda Buzlukdag'da ve Isahocali ko-
yii dolaylarinda ylizlek veren nefelinli ve Iositli porfirler-
den olusan Buzlukdag pliitonunun damar taslan seklinde-
ki 16sitli - nefelinli trakit damarlar1 Tamadag dogusunda
Baranadag plitonunu kesmektedir (Seymen, 1981a). Boyle-
ce, yorede silisce doygun magma sokulumunu, doygun ol-
mayan diger bir magma sokulumunun izledigi anlasilmak-
tadir. Fakat, bu calismada yalnizca Baranadag plitonunun
tektonigi incelenmistir.

Baranadag pliitonunda 3-5 cm uzunlukta iri feldispat kris-
tallerinin akma izini (primary foliation) belirledigi ve
otolitlerin uzun eksenlerinin diizenli yonelim  gosterdigi
gozlenmektedir. Bu birincil yap1 Ogelerinin (primary struc-
ture) mesoskopik Olciimleri ile, pliitonun yerlesme meka-
nizmasi Uzerine bazi sonuclar elde edilmistir. Akma izle-
rinin pliiton i¢indeki konumlari, doku diyagraminda ince-
lendiginde, merkezsel kiigiik kusak simetrisi vermektedir
(sekil 4c). Bu simetrinin merkezi, beklendigi gibi magma
yikseliminin a - kinematik eksen yoniinde gergeklestigini
belirtmektedir. Ayrica, otolit uzanimlar1 ile akinti izi da-
gilimlan birlikte yorumlandiginda, plitonun i¢ yapi simet-
risi ile KKD-GGB gidigli olan uzun ekseni uyusum igin-
dedir. Buna gore, pliitonun yerlesmesi sirasinda etkiyen
sikisma hareketlerinin yonii B KB - D GD dur. Bu y6n, An-
kara Karngigi'nda izlenen ve tizerlemesiyle iliskili olan B, -
tektonik gidigiyle yaklasik olarak cakigsmaktadir.

Pliitonun stinek ve gevrek kiriklarima (ductile and britt-
le fracturing) donemlerine iligkin damar ve catlak dagi-
Iimlart doku ve giil diyagramlarinda ayrica incelenmigtir
(sekil 4d ve 5a). Bunlarin dinamik yorumundan, pliitonun
kiriklanma evresinde kabuk igindeki en biiylik asal geril-
melerin yoniinin KB - GD oldugu gortiliir. Paleosende plii-
tonu etkileyen bu enbiiyiik asal gerilme konumu ile, An-
kara Kangigindaki B, -tektonik ekseni veren doku simet-
risi, dolayisi ile, karigigin sekillenmesine neden olan levha
devinimlerinin simetrisi az - ¢ok uyusmaktadir.

Bu bulgularin 1s18inda, her nekadar bolgede Baranadag
plitonu Ankara Karigigi'ndan bagil olarak daha geng ise
de, karigigin tizerlemesini ve pliitonun sokulumunu gergek-
lestiren gerilmelerin yondes oldugu ortaya cikmaktadir.

TERSIYER ORTUNUN TEKTONIK DURUMU

Kaman giineyinde, Orta Anadolu Masifi'nin metamorfik
ve Kkristalin temeli tizerinde acili uyumsuzluk ile oturan
Eosen yash cokeller izlenmektedir (Seymen, 1981b; Okiay,
1981). Stratigrafik ve sedimentolojik gelisimleri Oktay (1981)
tarafindan incelenen bu olusuklarin  kivrimlanmadiklari,
ancak genc bindirme hareketlerine bagli olarak yerel si-
riklenme biikiilmesi seklinde yapi1 kazandiklari belirtilmis-
tir. Bu makalenin yazar1 da, aym sekilde, Kaman giineyin- -
de ve Hirfanli koyii dolayinda (Seymen, 1981bde. sekil 1)
Eosen yash cokellerin tektonik durumlarinin ilksel konum-
da oldugunu gozlemistir. Bu nedenle, tabaka oOlclimlerine
iligkin doku diyagraminda merkezsel aksiyal simetri elde
edilmistir (sekil 5b). Fakat, Hirfanli baraj aksinin gline-
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kalit ve pegmatit damarlart

Sekil 5.

Figure 5.

C:] Gatlaklar

a

a : Baranadag pliitonundaki aplit - pegmatit
damarlar1 ile catlak diizlemlerinin  gidislerini
gOsterir giil diyagrami.

b : Inceleme alanindaki Eosen yagh birimlerin
tabaka Olgiimlerine ait doku diyagrami. 100 Ol-
¢ii. Konturlajr: %2-6-10-15-30 (34). Diyag-
ram yatay tabakali (kivrimlanmamig) yapiyr ka-
nitlayan merkezsel aksiyal simetri gostermekte-
dir.

¢ : Savcili bindirme zonu icinde Eosen yash
tabakalara iliskin nokta diyagrami. Merkezdeki
nokta kiimesi siirliklenmeye ugramamis tabaka-
larin 7°-15° giineye egimli olan basglangi¢ ko-
numunu; diyagramin giineyindeki nokta kiime-
si, kuzeye egimli normal kanadi, ve kuzeydeki
nokta kiimesi ise, devrik ve glineye egimli ka-
nadi temsil etmektedir. Olgiimler Hirfanli baraj
akst dolayinda yapilmistir.

a : Rose diagram showing the general strikes
of the aplitic and pegmatitic dykes (stippled ro-
se) and joints (white rose) in the Baranadag
Pliiton.

SEYMEN

b : Orientation diagram of the bedding planes
measured in the Eocene sedimentary formati-
ons. 100 observations. Contours : 2-6-10-15-30
(34) % per 1 % area. The diagram having an
axial fabric symmetry in the centre shows that
the beds are unf oldea-

¢ : Pole diagram for the bedding planes of the
Eocene sediments within the imbrication zone
of the Savcili thrust belt near to the south of
the Hirfanli Dam- Poles in the centre are of
the beds having initial dip angles between 7° to
15° to the south. Poles in the southern part of
the diagram belong to the beds of the normal
and northward dipping limb of the" partly dis-
turbed sediments. Last, poles in the north of the
diagram are for the reversed limb dipping to
the south.

yinde acikca izlendigi gibi, Ust Fosen - Pliyosen zaman
araliginda etkin olmus kuzey yonli bindirmeler nedeniy-
le, soz konusu cokellerin tabakalari bindirme faylarina
yaklasildikca kuzeye dogru biikiilmekte, egik, dik ve hatta
devrik konumlar kazanmaktadir. Bu durumu kanitlayan
nokta diyagrami sekil Sc'de goriilmektedir.

Bu son bolimdeki agiklamalarin 1si8inda, Paleosen bas-
larindan itibaren gilinlimiize degin, sedimantolojik arastir-
malar ile de denestirildigi gibi (Oktay, 1981), Kaman yo-
resinin yiikselme (uplifting), alcalma (block - faulting) ve
neotektonik nitelikteki bindirme tektonizmasi gecirmis ol-
masina karsin, bu siire¢ icinde olusan volkanik ve tortul
ortilerin kivrimlanma gecirmedikleri sonucuna varilmak-
tadir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Kaman grubunun (Orta Anadolu Masifi'nin metamor-
fitlerinin), Once ilerleyen sonra gerileyen tarzda, diisiik ba-
sin¢ - yiiksek sicaklik bagkalasimi (Seymen, 1981b) sirasin-
da dort evreli plastik deformasyon gecirdigi saptanmistir.
Sozu edilen deformasyon evrelerinden birincisinde (F-,), ge-
nellikle meta - tortul istif olan Kaman grubu (Seymen,
1981a ve 1982) igindeki kayaclarm, siddetli deformasyon
gecirerek yeniden kristallenme, basing erimeleri ve akma
sonucu ilksel tabakalasmasini (S,) yitirdikleri; belirgin ve
sikdiize gelismis yapraklanma ve foliyasyon diizlemleri (S,)
Kazandiklar1 goriilmistir. Bu evreyi izleyen F,- deformas-
yon evresinde, biuikiilme - sitkisma veya benzer kivrimlanma
ile izoklinal yapilar; F, - evresinde kayma - biikiilme sek-
linde gelisen, eksen dizlemi egik dalimli kivrimlar; F, - ev-
resinde ise, benzer mekanizma ile, fakat eksenleri dikce da-
Iimli bakisiksiz agik kivrimlar olusmustur. Ayrica, bu yapi-
larin eksen ve eksen diizlemlerine kosut mineral yOnelim
lineasyonlart (L* 1%, L,), burusma dilinimleri (S*, S,, SJ
ve kirigma lineasyonlarmun (Lk,, Lk,, Lk,) da gelismis ol-
dugu gozlenmistir. Burada aciklanan cesitli boyuttaki yapi-
larin cografik gidislerinin ise, yaslari bilinen ve Alpin ka-
buk devinimleri ile olusmus ve sekillenmis daha geng bi-
rimler tarafindan, tizerleme, yerlesme ve ortiilme gibi uyum-
suzluklar ile kesildigi ortaya cikarilmistir (sekil 1). ..
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inceleme alaninda Kaman grubu, Ankara Karisigi ta-
rafindan, Kaman batisinda KKD - GGB, kuzeyinde ise az -
¢ok D - B gidisli bir tektonik dokanak boyunca ortiilmek-
tedir. Yorenin stratigrafik gelisiminden Ankara Karisigi'nin
iizerleme yasi Kampaniyen sonrast - Ust Maastrihtiyen on-
cesi olarak bulunmustur. Buna gore, olusugun dalma - bat-
ma zonundaki karigmast Kampaniyen ve Oncesi donemlere
iligkindir denebilir. Adi gecen donemlerde, Ankara Karisi-
gi'min karigmasi ve lzerlemesi sirasinda, iliskin oldugu ok-
yanus kabugu altindaki st manto gerecinin dilimlenerek
yerkabugunun st kesimlerine tasinirken ilk yatay konu-
mundan 557k donme gecirdigi gozlenmistir. Volkanosedi-
manter kesiminin ise, once B - D, sonra B KB - D GD yon-
Ii levha yaklagmalart ile, karsilikli olarak, Once dalma-
batmaya ve karnigmaya ugrdigi sonra da Kaman grubunu
tizerledigi ortaya c¢ikarilmistir.

Metamorfizma derecesi ve tlri, kayac bilesimleri ve
fasiyesleri ile i¢ .yapist bakimindan Kaman grubuna ben-
zerlik gostermeyen Ankara Karisigi'min olustugu  ortam,
cevredeki diger arastirmalara (Akytirek, v-d., 1980; Batman,
1978; Norman, 1972} gore, Jurada acilmaya ve okyanuslas-
maya basglamistir. Boylece, Kaman grubunun, yiikselme ve
kiriklanma evresi (F,) ile birlikte bugiinkii i¢ yapisim ka-
zanmasi Jura Oncesi, daha genel bir deyisle Mesozoyik ©On-
cesi zaman ve/veya zamanlara iligkin oldugu kanitlanmak-
tadir.

Ankara Karisigi'nin tektonik oOzellikleri, diskordan ola-
rak ortuldiigi Ge¢ Maastrihtiyen yaghh Kartal ve Asmabo-
gaz1 Formasyonlarinin gidisiyle ve ayrica, sicak dokanak-
lar boyunca kesildigi Paleosen yash Baranadag pliitonunun
tektonik oOgeleri ile uyusmaktadir- Bu nedenle, Ankara Ka-
ngig, Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari ile Baranadag
plitonunun ayni tektonik rejim altinda buglinkii yapilarini
kazanmis olduklar1 sonucuna varilmistir.

incelenen bolgenin, Ust Maastrihtiyen sonu ya da Pa-
leosen bagi ile gliinimiiz arasinda yiikselmeler, alcalmalar,
blok - faylanmalar ve bindirmeler seklindeki kabuk devi-
nimlerine ugradigi, fakat Engec Maastrihtiyen - Paleosen
yash puskiirik ve Eosen yagh tortul ortiilerde acikca izlen-
digi gibi, kivrim tektonizmasi gecirmedigi gozlenmistir.
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Menderes Grubu kayalarinin temel-ortu iligkisine
yapisal bir yaklasim (Selimiye-Mugla).

A structural approach to the basement - cover relationship of Menderes Group rocks (Selimiye-Mugla).

ALT OZTURK  Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Sivas-
ALI KOCYIGIT Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeol. Miih. Bél., Ankara.

0Z : Menderes Grubu, biri migmatit ve gnayslardan olusan temel, digeri ise, ince taneli turmalinli gnays, granath
mikagist, mermer, kuvarsit, epidot - kloritoyid sist ve kalk sist ardalanmasmdan olusan Ortii' olmak tizere, iki ana bi-
rimle temsil edilir- Yapraklanma, catlaklar, damarlar, kivrim eksenleri, cesitli mineral ve kuvarsfeldispat gozlerinin
cizgisel dizilimi ve sucuk yapilari gibi 6nemli yap1 6gelerinin, temel ve oOrtii iginde farkli yonelim gostermesi (temel-
de KD-GB, ortiide KB-GD), diger saha ve laboratuvar verileriyle birlikte degerlendirildiginde, temel - orti iligki-
sinin bir acilt uyumsuzluk oldugu goriiliir. Ayrica, temel ve oOrtiideki bu yapisal diizen farkliligi, simdiye degin benim-
senene aykirt olarak, Menderes Grubu kayalarinin genel yapisinin dom olmadigini da gostermektedir. Migmatitles-
mede, anateksis sonrasi olusuklarindan olan kuvars damarlarinin, temelden bagka, Ortiiniin alt diizeylerinde de yo-
gunlagmis bulunmasi, migmatitlesmenin, ortii kayalarinin c¢Okeliminden sonra, biiyiik olasilikla Erken Alpin evrede
gelistigine bir kanittir.

ABSTRACT : Menderes Group is characterized by two main lithologie units, one of which is basement rocks con-
sisting of migmatite and augen gneisses, and the other is cover rocks composed of alternation of finegrained gneiss
with tourmaline, micasehist with garnet, marble, quartzite, epidote - ehloritoid schist and calcschist. The evaluation of
the different orientation (NE-SW in basement, NW-SE in cover) of the main tectonic elements, such as foliation, jo-
ints, veins, fold axes, linearity of various minerals and quartzo-feldspatic augens and boudinage developed in both
basement and cover rocks, together with the other field and laboratory evidences indicates that the relationship
between the basement and the cover is an angular unconformity. In addition contrary to the former ideas, these dif-
ferent tectonic patterns in both basement and cover rocks indicate that the general structural shape of Menderes
Group is not a dome. The concentration of quartz veins, which are the post - anatexitic features in migmatization,
in both basement and the lower part of cover rocks implies that the migmatization has mostly occurred during an
early Alpine orogenic phase, after the deposition of the cover rocks.

GIRIS

Tokat, Ilgaz, Bolu, Kirsehir, Uludag, Kazdag ve Men-
deres masifleri gibi, genel olarak «Masifs> diye anilan, de-
gisik derece ve yas konaklarinda baskalasim gegirmis temel
kayalarin, tiim jeoloji oOzellikleriyle bilinmesi, Turkiye'nin
jeoloji evriminin acgiklanmasinda, ¢6ziim bekleyen Onemli
bir sorundur. Sozi edilen bu kaya gruplar ile ilgili jeoloji
caligmalari, son yillarda hiz kazanmis olmasina karsm, bu-
glin icin yeterli degildir- Bununla birlikte, konuyla ilgili
ayrintili caligmalara girildiginde, degerli bulgularin elde
edildigi de bir gercektir.

Menderes Grubu (1) kayalar1 ve yakin dolayinda yapi-
lan degisik amagh calismalar (Hamilton ve  Strickland,
1840; Tchihatcheff, 1869; Egeran ve Yener, 1944; Onay, '1949;

Fliigel ve Metz, 1954; Kaaden ve Metz, 1954; Nebert ve Ron-
ner, 1956; Tokay ve Erentoz, 1959; Schuiling, 1958,1962; Wip-
pern, 1964; Akartuna, 1965; Graciansky, 1965; Abdiisselam-
oglu, 1965; Brinkmann, 1966; Ketin, 1966; Basarir, 1970; iz-
dar, 1971; Dora, 1975, 1981; Oztiirk ve Kogyigit, 1976, 1982;
Akdeniz ve Konak, 1979; Evirgen, 1979; Caglayan ve diger-
leri, 1980; Akkok, 1981), dnemli bulgular yaninda, bazi te-
mel sorunlar1 da ortaya koymustur. Onemli sorunlar ara-
sinda Menderes Grubu kayalarinin genel yapisi, kokeni,
olusum ve baskalasim yasi, temel - ortii iliskisi ve ortii  bi-
rimleri arasinda gozlenen bagkalagsmis ultramafitlerin stra-
tigrafik ve tektonik konumlar1 sayilabilir.

Menderes Grubu'nun genel yapisinin bir dom bicimin-
de oldugu, hemen hemen tiim arastirmacilarea benimsen-

(1) ilkin Egeran ve Yener {1944} tarafindan «Menderes Masifi» olarak tanimlanan kaya toplulugu, stratigrafi adlama kurallarina uyma-
digindan, «Menderes Grubu» olarak degistiriimis ve bazi formasyonlara ayrilmistir (Oztiirk ve Kogyigit, 1982). Bu yazida da Men-
deres Grubu terimi ve onu olusturan formasyon adlar kullaniimigtir.
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mis olmasma karsin, ileride deginilecegi gibi, yazarla, bu
gorlise katilmamaktadir.

Baz1 arastirmacilara gore (Fliigel ve Metz, 1954; Akar-
tuna, 1965, Graciansky, 1966; izdar, 1971), Menderes Gru-
bu'nun temeli magmatik kokenli; diger bazilarina gore de
(Schuiling, 1958, 1962; Basarir, 1970; Dora, 1975; Oztiirk ve
Kogyigit, 1976, 1982; Akdeniz ve Konak, 1979; Caglayan ve
digerleri, 1980) sedimanter kokenlidir. Yine ayni sekilde,
temel ve Ortii icin oOngoriilen yas konaklari da degisken-
dir. Ornegin, Kaaden ve Metz (1954), Schuiling (1962), Brink -
mann (1966), Oztiirk ve Kogyigit (1976, 1982) temel kayabi-
rimlerinin Kambriyen Oncesi olustugunu belirtirlerken;
ortiintin de Siliriyen - Triyas araliginda (6ztiirk ve.Kocyi-
git, 1982) ya da Ust Devoniyen - Paleosen araliginda (Cag-
layan ve digerleri, 1980) cokelmis oldugu varsayilmaktadir-
Diger taraftan, temelin, Alt Paleozoyik sirasinda (Hersini-
yen oOncesi) ilk baskalasimi gecirdigi (Schuiling, 1962; Ba-
sarir, 1970; izdar, 1971, Oztiirk ve Kogyigit, 1976, 1982; Ak-
deniz ve Konak, 1979); Ust Paleozoyik ve daha sonrasinda
. ise, oOrtliyle birlikte ikinci kez bagkalasima ugradigi One-
rilmektedir (Dora, 1981; Diirr, 1975). Ayrica retrograt tiirt
uclincii bir bagkalasimin etki ve varligindan da soz edil-
mektedir (Dora, 1981).

Temel ile ortii arasindaki iligkiye gelince, bu konuyla
ilgili gortgler de farkhidir. Bazi arastirmacilar (Schuiling,
1958, 1962; Graciansky, 1965; Brinkmann, 1966; Basarir,
1970; tzdar, 1975; Oztiirk ve Kogyigit, 1976, 1982; Akdeniz ve
Konak, 1979; Caglayan ve digerleri, 1980), bu iligkinin bir
uyumsuzluk (unconformity) oldugunu belirtirlerken; diger
bazilar1 da (Fligel ve Metz, 1954; Wippern, 1964; Akartuna,
1965; Abdiisselamoglu, 1965; Ketin, 1966), temel ve Ortiiniin
sirekliliginden, bir bagka deyisle, arada stratigrafik bir
boslugun bulunmadigindan soz etmektedirler.

Buraya degin, Menderes Grubu kayalan ile ilgili 6nem-
li sorunlar ve bunlarla ilgili goriigler, 6z olarak sunulmus-
tur. Bu yazida ise, temel ve Ortli arasindaki iligki, yapisal
bir yolla irdelenecek, ayrica, yeni tektonik donemde (neo-
tektonik donemde) Menderes Grubu kayalarini etkileyen
tektonizma tiri ve ilgili yapilardan s6z edilecektir. Temel
ve Ortli arasindaki iligkiye yapisal bir ¢Oziim getirebilmek
icin, her iki birimin de yiizeyledigi Selimiye (Mugla) do-
lay1 (1/25.000 oOlgekli, Aydin N19-a2 paftasiyla temsil edi-
len alan) calisma alani olarak secilmis ve ayrintili jeoloji
haritas1 yapilmigtir (Sekil 1).

GENEL STRATIGRAFI

Calisma alani i¢inde, Menderes Grubu kayalarinin alt
diizeyleri, sig denizel kirintililarin  almandin - amfibolit
fasiyesinde : bagkalasima ugramasiyla .olusmus; migmatit ve
gnayslarla temsil edilmektedir (Schuiling, 1958, 1962; Ak-
deniz ve Konak, 1979). Cogu arastirmacilarea (Cekirdek»
olarak anilan bu diizey kayalari, Besparmak formasyonu
olarak tanimlanmis olup (Oztiirk ve Kogyigit, 1982), Men-
deres Grubu'nun temelini olusturur ve calisma alaninin
kuzey kesiminde ylizeyler (Sekil 1, 2). Temel lizerinde aci-
It uyumsuzlukla yer alan, birbirleriyle yanal - diisey gecis-
li kayalarin (baglica cakiltasi, kumtasi, silttasi, seyi - marn,
kirectasi). yesilsist fasiyesi kosullarinda basgkalasim gecir-
mesiyle olusmug ince taneli turmalinli gnays, granatli mi-
kagist, mermer, kuvarsit, - epidot - kloritoyid sist ve kalksist
ardalanmasimn temsil ettigi metamorfitler ise, Kilavuz for-
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Sekil 1 Calisma alanmmmn bulduru ve yahnlastirilmis
jeoloji haritasi. 1 : Besparmak formasyonu
(Temel); 2: Temel-ortii dokunag (acili uyum-
suzluk); 3 : Kilavuz formasyonu (Ortii).

Figure 1 : Location and simplified geologic map of the

studied area. 1 : Besparmak formation (Base-
ment); 2 : Contact (angular unconformity)
between basement and cover; 3 : Kilavuz for-
mation (Cover).

masyonu olarak adlandirilmistir (Oztiirk ve Kocyigit, 1976,
1982). Dusiik dereceli bu metamorfitler, calisma alaninin
gliney vyarisinda yiizeyler ve Menderes Grubu kayalarin
orttisii olarak anilan kesimin alt yarisint olusturur  (Sekil
1,2).

Temel - Ortii dokanag

Temel - ortii dokanagi, yaklasik olarak, calisma alani-
nin kuzeybatisinda Sakarkaya koyi glineyinden baslayip,
glineydogu ve doguya dogru Gilinece, VirankOy, Goducak,
ikiztas ve Camdag koylerine yakin bir uzanim gésterir. Bu
uzanim boyunca, bircok kez, KD-GB dogrultulu basamak
tiirii normal faylarla 6telenir (Sekil 2).

Sekil 2 : Cahsma alammin yapr haritasi. 1 : dokanak;
2 : Diisey fay; 3 : Normal fay; 4 : Antiklinal
"ekseni; 5 : Senklinal ekseni; 6 : Kuvars dama-
n; 7a : Yaprakla/mma dogrultu ve egimi; 7b :
Cizgisel yapi: 8: Besparmak formasyonu; 9:
Temel-Ortii dokanag (acii uyumsuzluk); 10 :
Kilavuz formasyonu . (Ortii); 11 : Acih uyum-
suzluk; 12 : Aliivyon.

Tectonic map of studied area.. 1 : Contact;
2 @ Vertical fault; 3 : Normal fault; 4 : An-
ticline axis; 5 : Syncline axis; 6 : Quartz ve-
in; 7a : Strike and dip of foliation; 7b : Line-
ation; 8 : Besparmak formation (Basement);
9 : Contact (Angular unconformity) between
basement and cover; 10 : Kilavuz formasyonu
(Cover); 11 : Angular unconformity; 12 : Al-
luvium.

Figure 2 :
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Girig bolimiinde de deginilmis oldugu gibi, sorun, te-
mel - Oortii  (Besparmak formasyonu - Kilavuz formasyonu)
arasindaki bu sinirin bir uyumsuzluk olup olmadigidir. Bu
belirsizlik, temel-Ortii kayalarindaki yapisal farklilikla di-
ger jeolojik veriler birlikte degerlendirilerek yanitlanmaya
caligilacaktir.

TEMELVE ORTUNUN YAPISAL OZELLIKLERI

Gerek temel, gerekse Ortii kayalarinda gelismis olan
onemli yap1 Ogeleri yapraklanma, catlaklar ve damarlarla
temsil edilen diizlemsel yapilar ile kiviim eksenleri, sucuk
yapilari, cesitli minarel dizilimleri, yassilasmus cakillarin
uzun eksenleri ve gnayslardaki kuvars - feldispat gozlerinin
(quartzo - feldspatic segregations} tercihli yoneliminden olu-
san cizgisel yapilar olmak Tlizere iki grupta toplanabilir.

Yapraklanma

Ayrintili jeolojik harita alimi ile, sik dogrultu ve egim
Ol¢imiinden elde edilen verilerin stereografik izdiisim yon-
temiyle degerlendirilmesi sonucu, temeli olusturan kayalar-
daki ortalama yapraklanma diizlemlerinin K48°D/38°KB,
K82°D/38°GD ve K30°D/68°GD (Sekil 3, 4A,B,C); ortiideki

BERNDEEBHE
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kesim ise, senklinal yapinin kuzey kanadi olup E diizlemiyle
temsil edilmektedir (Sekil 4).

N(K)
G
7

nN2fwik2EB]=

Sekil 3 : Temel kayalar1 yapraklanma diizlemlerinin
kontur diyagrami- b, br : Kivrim eksenleri;
P, P1: Kutup diizlemleri; 61 : En biiyiik si-
kistirma asal gerilim ekseni (135 olgii, Sch-
midt agi1).

Contour diagram of basement rocks foliation
planes, b, bi : Fold axes; P. Pi : Pole planes;
6i : The greatest principal compressive stress
axes (135 measurements, Schmidt net).

Figure 3 :

yapraklanma -dlzlemlerinin ise, K74°B/58°KD ve K64°B/44°-
GD durumlu olduklart saptanmustir (Sekil 5, 4D, E). Ancak
Sekil 4 de D diizlemiyle temsil edilen ve ortiideki genel senk-
linal yapinin giliney kanadini olusturan kesim, calisma ala-
ninin hemen glneyinde kalmakta; calisma alani icindeki

0 S(G)
Sekil 4 : Temel ve ortii kayalarinda ortalama yaprak-
lanma dilizlemlerinin stereografik izdiisiimii.
Figure 4 : Stercographic projection of the average folia-

tion planes of basement and cover rocks-
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Sekil 5 :

Ortii kayalar: yapraklanma diizlemlerinin kon-
tur diyagrami, b : Kivrim ekseni; P : Kutup
diizlemi; 61 : En biyik sikistirma asal geri-
lim ekseni (315 Ol¢ii, Schmidt ag1).

Figure 5 : Contour diagram of cover rocks foliation pla-

nes, b : Fold axis; P : Pole plane; 6r : The
greatest principal compressive stress axis (315
measurements, Schmidt net).
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Ozet olarak, Sekil 2 ve 4%e kisaca bakildiginda, temel ka-
yalarmdaki genel KD-GB gidigli yapraklanma diizlemleriy-
le, ortii kayalarindaki KB-GD gidisli yapraklanma diizlem-
leri arasindaki biiyiik acisal fark kolayca goriiliir.

Catlaklar

Temel ve oOrtii kayalarindan alman cok sayidaki cat-
lak Olclimlerinin, stereografik izdisiim yontemiyle deger-
lendirilmesi sonucu, temel kayalarinda dort, Ortii kayala-
rinda ise li¢ eklem takimi saptanmistir (Sekil 6A, B). Te-
mel Kkayalarindaki egemen eklem takimlari sirayla K50°-
60°D, K30°-40°B, Kl10°-20'D ve KI1020°B olup, kivrim ek-
senleriyle karsilastirildiginda, birinci ve T{ciincii takimin
stkisma, ikinci ve dordiincii takimin da, yaklasik olarak,
genisleme catlaklar1 oldugu  goriiliir. Ortii kayalarindaki
egemen eklem takimlari ise, sirayla KO°-10°B, K20°-40°D ve
D-B dir. Ortii kayalarindan ozellikle kalksistlerde cok yo-
gun ve sistemli gekilde gelismis olan catlak takimlari kes-
me tiirlinde olup, catlak diizlemleri boyunca 2-30 c¢cm ara-
sinda degisen Otelemeler gozlenmistir.

w__KINT gg 2
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80
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Sekil 6 : Temel ve Ortli kayalarinda gelismis catlakla-
rin giil diyagramlari.
Figure 6 : Rose diagrams of joints developed in basement
and cover rocks-
Damarlar

Gerek temel gerekse Ortii kayalarinda, yapraklanmayi
bazan verev bazan da dike yakin bir aciyla kesen, ayni za-
manda ag¢ik kivrimlar olusturan kuvars damarlart gelismis-
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tir- Gri-boz-kirli sar1 renkli, 15 cm-2 m arasinda degisen
kalinlikli ve KB ile K - G dogrultusunda gelismis olan ku-
vars damarlari, birka¢c metre ile 300 m ye kadar uzunluk
sunarlar. Damarlar ozellikle, Virankdy ve lIkiztas koyleri
dolayinda gozlii gnayslar icinde, Selimiye dogusu ve Kila-
vuz koyi kuzeyinde de oOrtii kayalarini olusturan yesil sist-
ler icinde yogunlagsmistir. Migmatitlesme olayinin anatek-
sis (ergime) sonrasi evresini temsil eden olusuklardan biri
olarak yorumlanabilen bu kuvars damarlar1 (Sekil 7), mig-
matitlesme olaymin, ortii kayalarinin olugumundan son-
raki bir zamanda gelismis olduguna bir kanit olarak gos-
terilebilir (Schuiling, 1962).

Sekil 7 : Gozlii gnayslarda yapraklanmay: kesen kuvars
damar (VirankOy kuzeyi)-

Figure 7 : Quartz vein cutting the foliation planes of
augen gneisses (North of Virankoy).

Kivrimlar

Cok sayidaki degisik tiir ve kiiclik boyutlu kivrim di-
sinda, temel kayalarinda gelismis, biiylik boyutlu iki an-
tiklinal ve iki senklinal yap1 saptanmistir. Genel eksen
gidisleri KD - GB olan kivrimlar, baglica Sakarkaya ve Gii-
nece koyleri kuzeyi, Goducak kuzeydogusu ve Ikiztas koyii
dolayinda g6zlenmistir (Sekil 2).

Temel kayalarindan alman yapraklanma diizlemleri-
nin, stereo-grafik yontemle degerlendirilmesi sonucu, sozii
edilen bu kivrimlarin K34’D/10° ve G64°B/12° eksen da-
Iimli ve bakisimli-bakisimsiz nitelikli olduklari saptanmis-
tir (Sekil 3 ve 4b). Aym yontemle cizilen degisik diyag-
ramlar araciligiyla, temel kayalarindaki bu yapilarin olu-
sumuna neden olan ilk dagolusum »evresindeki (orogenic
phase) etkin yatay sikisma dogrultusunun da, yaklasik KB -
GD (K26°B ve K56°B) oldugu anlasilmistir (Sekil 3 ve 4).

Diger taraftan, ortii kayalarinda olusmus kivrimlar ise,
genel olarak KB - GD gidiglidir- Yapraklanma diizlemleri
Ol¢iilerinin benzer yontemle degerlendirilmesiyle, ortii ka-
yalarinda gelismis asil yapinin, K69°B/5° eksen dalimli ve
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Sekil 8 :
kristallenmis Kkalsit (Selimiye dogusu)-
Figure 8 :
necks of boudins (East of Selimiye).

bakisimsiz nitelikli bir senklinal oldugu saptanmistir (Se-
kil 4b1 ve 5). Ancak,. bu biiyiik senklinal yapinin yalnizca
kuzey kanadi (Sekil 4E) calismasi alani icinde goriilmekte,
gliney kanadi ise, haritalanan alanin hemen giliney kena-
rinin diginda kalmaktadir (Sekil 4D). Yine Sekil 4 ve 5 de
gorilen diyagramlar yardimiyla, Ortii kayalarini etkileye-
rek onlarin kivrimlanmasma neden olan dagolusum evre-
sindeki en biiylik sikisma gerilimi eksenin yaklasik KD -
GB (K21°D) dogrultulu oldugu belirlenmistir- Harita ala-
m disinda ve daha glineyde, ortii kayalarinda gelismis ve
yukarida sozii edilen senklinal yapi eksenine kosut gidisli
¢ok sayida kiviim gozlenmistir.

Goriildigi gibi, 6nemli yapt Ogelerinden olan kivrim
eksenlerinin, temel ve Ortli kayalarinda farkh gidis goster-
dikleri, dolayistyla, bunlarin farkli dagolusum evrelerinin
sonucu olusmus olduklar1 gercegine varilir.

Sucuk yapilari

Degisik fiziksel nitelikli kayatiirii ardalanmasimn, ayni
gerilim (stress) etkisinde kaldiginda olusan dige® bir yapi
tiirii de sucuk yapisidir. Bu yapilar, temel kayalarindan ¢ok,
ortii  kayalarinda yogunlasmistir. Kalksistler igcinde mer-
merler, yesilsistlerde ise kuvarstan olusan sucuk yapilari,
degisik nitelik sergiler. Ornegin, sucuklar bazan baklava
bi¢ciminde olup, donmeye (rotasyona) ugradiklarinin bir
kanit1 olarak bindirimli (imbricated) dizilim sunarlar ya
da diizgiin sucuk bicimli olup, cizgisel yonelimlidirler (Se-
kil 8). Diger taraftan, sucuk yapilarinin boyun noktalari
genellikle kalsit ya da kuvars ile doldurulmus olmakla
birlikte, bazan da bu noktalarda yeniden kristallenme ol-
mamis, buna karsin, daha siiniimlii olan cevre kayaci bu-
ralara akmuistir.

Genellikle yapraklanmaya kosut dizilimli olmakla bir-
likte, yapraklanmay: verev olarak kesen sucuk yapilarina
da rastlanilmistir. Bu iki farkh durum, ayri zamanda ge-
lismis deformasyon evrelerini temsil ediyor olmalidir.

Kalksistler icinde gelismis sucuk yamsi- A : Kaiksist; B :

Mermer; B : Boyun noktalarinda yeniden

Boudinage feature developed in calcschists. A : Calcschist; B : Marble; C : Recrystallized calcite in the

Mineral dizilimi, Yassilagmis ¢akillar ve Kuvars - feldispat
gozleri

Temel kayalarinda kuvars - feldispat gozleri, mika pul-
lar1, turmalin ve iri feldispat mineralleri yapraklanma dog-
rultusuna kosut Ozgiin cizgisel yapilar olustururken; biyo-
tit, kuvars ve Xkalsit mineralleri de Ortii kayalarinda ben-
zer yapilar olusturmustur. Ancak, oOrtii kayalarindaki ciz-
gisel yapilar, yapraklanma dogrultusuna ve egim yoniine
kosut degisik iki yonde gelisirken; temel kayalarinda yal-
nizca yapraklanma dogrultusuna kosut tek bir yonde gelis-
mistir (Sekil 2). So6zii edilen bu yapilar, hem sahada hem
de mikroskop altinda incelenen yonlii 6rneklerin ince ke-
sitlerinde oldukga belirgin olarak gozlenmistir.

Diger taraftan, Virankoy'liin kuzeydogusunda yiizeyle-
nen gozli gnayslar icinde 8-10 cm x 18 cm boyutlu yas-
silasmig cakillarin uzun eksenlerinin yapraklanmaya kosut
dizilimi de diger bir cizgisel yapinin olusumunu saglamis-
tir. Benzer yassilasmis cakil dizilimine, Selimiye - Kilavuz
yolu Uzerindeki yesil sistler i¢inde de rastlanilmistir.

Ozetle, bu tiir cizgisel yapilar, temel kayalarinda kiv-
rim eksenlerine kosut; oOrtli kayalarinda ise ona dik ve ko-
sut olmak tiizere iki aryr yonde gelismistir.

YENI TEKTONIK DONEM YAPILAEI

Giineybat1 Tiirkiye'de yeni tektonik donem, Orta Oligo-
sen sonunda yerel olarak baslamis ve doguda Karaman'dan
batiya Ege Denizi'ne degin uzanan Sultandagi - Menderes
Grubu ekseni sulistii olmustur (Kogyigit, 1981, 1983). An-
cak, son evreleri yegin sikisma ve yatay devinimlerle tem-
sil edilen eski tektonik donemin, cekme tektonigi ve diisey
devinimlerle temsil edilen yeni tektonik doneme tiimiiyle
déniisiimlii Ust Miyosen - Alt Pliyosen sirasinda gercekles-
migtir.
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Sekil 9 : Basamak tiirii normal faylarin egemen gidis-
lerini gosteren giil diyagrami- T : Genisleme
yonleri.

Figure 9 : Rose diagram illustrating the main trends of

normal faults. T : Extension directions-

Orta Oligosen sonunda giinimiize degin diisey yik-
selimini siirdiiren Menderes Grubu kayalari, bu diijjey tek-
tonige baglh olarak gelisen degisik gidisli (baglica KB - GD,
KD -GB ve D-B) egim -verev atimli, basamak tiirii nor-
mal faylarla ¢ok sayida bloga boliinmiistiir. Caligma alani
icinde, sozii edilen diizey devinime bagli olarak, baglica iki
normal fay takimi gelismistir (Sekil 2 ve 9). Ozellikle, Men-
deres Grubu'nun temelini olusturan ve topografik olarak
en yiiksek konumda bulunan temel kayalarinda yogunlas-
mig normal faylarin dogrultulart kulanilarak yapilan di-
yagrama gore, birinci egemen fay takimi K40°-50°D, ikin-
cisi ise, K60°-70°B gidislidir - (Sekil 9). Bu iki fay takimin-
dan, gerek kuzeyde ve gerekse gilineyde, biliyiik grabenler
boyunca uzanan ve allivyonlarla daha yagh kayabirimleri-
ni sinirlayanlar, giiniimiizde de diri olup, KB ve KD yonle-
rinde bir genislemeye neden olmaktadirlar- Diger taraftan,
Ust Miyosen'den beri, Menderes Grubu kayalarinda gelis-
mis basamak tiirli normal faylar boyunca kazanilmis olan
diisey devinim miktarlari, Simav grabeni kenarinda 1750
m (Zeschke, 1954); Teke yarimadasinda 2000 m (Graciansky,
1968); Salihli - Alagehir (Manisa) dolayinda ise, 1500 m dir
(Arpat ve Bingdl, 1969). Ozetle, Menderes Grubu kayala-
rinda varligindan s6z edilen Uclinci tiir retrograt bagka-

lasimin da, bu disey devinimlerle ilgili olmasi kuvvetle
olasidir-
SONUC VE TARTISMA

Temel kayalarinda gelismis yapraklanma, biiyik ve
kiicik boyutlu kivrim eksenleri, ¢esitli mineral dizilimleri
ve sucuk yapilar1 gibi 6nemli tektonik Ogeler, genel olarak
KD - GB gidisli olup, ortii kayalarinda gelismisKB - GD gi-
disli benzer yap1 Ogelerinden onemli farklilik sunar. Temel
ile ortii arasindaki bu yapisal diizen farkliligi iki sekilde
aciklanabilir : a) Menderes Grubu'nun temeli ile Ortiisi
arasinda stratigrafik bir bogluk olmayip, sonraki bir tek-
tonizma ile, iki diizey igindeki yapisal Ogeler degisik ko-
num kazanmistir. Bu durumda temel-oOrtii dokanagi fayl
-olmalhdir; b) 1ki diizey arasindaki iligki bir agili uyum-
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suzluk olup, temel ve ortii kayalarindaki degisik konumlu
yap1 Ogeleri, iki farkli dagolusum evresiyle geligmis olma-
Iidir. Nitekim, yapisal farkliliktan bagka, asagida kisaca
Ozetlenecek olan saha ve laboratuvar verileri de, ikinci ¢o-
zim yolunun, bagka bir deyisle, temel - ortii ili.skisinin bir
acili uyumsuzluk oldugu gorisiiniin dogrulugunu destek-
lemektedir : 1) Temel kayalarindan gnayslar icindeki ku-
varsit merceklerinin uzun eksenlerinin, temel - ortii doka-
nagiiida birdenbire kesilmesi ve dokanakla dike yakin bir
ac1 yapmasi; 2) Temel kayalarinin ortii kayalarina oran-
la daha yegin deformasyon ve basgkalagim gecirmis olmasi,
ornegin, temel icinde yer alan kuvarsitler ileri derecede
feristallenip kivrimlanmig, ortil icindekiler ise, daha az kris-
tallenmis ve kivrimsizdir. iDger taraftan temelin alman-
din - amfibolit fasiyesinde, "6rtiiniin ise yesil sist fasiyesin-
de bagkalagmig olmasi ve iki fasiyes arasinda gegisi olus-
turan parajenez ve alt fasiyeslerin gozlenememesi (Akdeniz
ve Konak, 1979); 3) Iki diizey arasinda, ozellikle calisma
alani icinde ok belirgin bir dokanagin bulunmasi; 4) Or-
ti icinde, temel kayalarindan gnayslarin cakillarina rast-
lanilmast (Caglayan ve digerleri, 1980); 5) Temel-orti
dokanagi ve ona yakin yerlerde, zirkon, ve ilmenitge zen-
gin, bagkalagmis plaser cevher olusuklarina rastlanilmasi
(Schuiling, 1962); 6) Temel kayalarinda bolca bulunan
zirkon, disten, turmalin, stavrolit gibi mineraller ve diger
daha yiiksek dereceli metamorfit parcalarinin ortii icinde
kirintili olarak bulunmasi.

Ozet olarak, temel-6rtii kayalarindaki yapisal farkli-
Iik, yukarida verilen diger saha ve laboratuvar verileriyle
birlikte degerlendirildiginde, ilkin temel kayalarinin olus-
tugu ve bunlarin Hersiniyen Oncesi bir dagolusum evresiy-
le kivrimlanarak, buglinkii konumlariyla KD - GB genel
yapisal gidiglerini kazanmig olduklar1 ve daha sonra da
ortli birimlerinin bunlar tlzerine acili uyumsuzlukla ¢okel-
digi sonucuna varilir. Biiyiik bir olasilikla, erken Alpin ev-
redeki ikinci bir deformasyon ve bagkalasim sirasinda da,
temel ile birlikte Ortiinilin alt diizeylerini etkileyen migma-
titlesme ve ortiideki yapr Ogeleri gelismis olmalidir. Migma-
titlesme olayinin ergime sonrasi olusuklarindan kuvars da-
marlarinin, temel kayalarinda ve ortiintin yalnizca alt dii-
zeylerinde yogunca bulunmasi, migmatitlesmenin, oOrtiiyll
de etkiyen ikinci dagolusum evresi sirasinda olustuguna
onemli bir kanittir.

Hernekadar, calisma alaninin kigtikligi, ilk bakista,
c¢alisma sonucunun tiim Menderes Grubu i¢in genellestiri-
lemeyecegi kanisini yaratiyorsa da, daha bolgesel olgekte
yapilmig jeoloji haritalar1 incelendiginde, temeldeki yapisal
gidislerin KKD-GGB; ortiidekilerin  BKB-DGD oldugu
gorilir (Schuiling, 1962; Graciansky, 1965; Caglayan ve
digerleri, 1980). Bu ise, yerel olan ¢alisma sonuclarinin ge-
nellestirilebilecegini gostermektedir.

Diger taraftan, Menderes Grubu kayalar1 i¢in benim-
senen «Dom» bicimli yapinin varligi da kuskuludur. Boyle
bir yap1 icin en belirgin 6zelliklerden biri olan «Ayni mer-
kezden disariya dogru egimlenme bicimi» gozlenmelidir.
Buna karsin, ayrintili jeoloji harita alimi, temel ile Ortii-
niin farkli yapisal diizende oldugunu, bu verinin de, bir dom
yapisinin genel bicimine aykiri dustiigiinii gostermistir.
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Aladag (Yahyali-Camardi) yoresi karbonatli
cinko - kursun yataklari (*)

Carbonate - bearing - zinc - lead deposits of the Aladag (Yahyali - Camardi) region.

AHMET AYHAN, Selcuk Universitesi, Miihendislik - Mimar lik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boéliimii, KONYA.

0Z : Aladag yoresi Devoniyen - Alt Kretase zaman araliginda cokelmis napli yapili allokton Yahyal, Siyah Aladag,
Cataloturan, Kiiciiksu, Minaretepeler, Ustkusak ye Beyaz Aladag istifleri ile ofiyolitli melanj, Tersiyer cokelleri ve
morenlerden olusur. Bunlardan Yahyali, Kiiciiksu, Minare tepeler istifleri ve ofiyolitli melanj cevherlidir. Agsal da-
marli Aladag - Delikkaya yatagi disinda kalan karbonathi ¢inko - kursun cevherlesmeleri c¢ogunlukla K-G ve KD -
GB yonlii tektonik kiriklarda yataklanmistir.

Bir dizi evrim sonucu bugiinkli seklini alan yataklarin birincil kokeni olasilikla hidrotermaldir. Silfidli mineral
parajenezleri ile temsil edilen birincil cevherlerin kaynagi ve yerlesimi iki modelle agiklanabilir. Birinci modele gore,
cevherlesme anilan bes istifte naplanma oncesi Orta - Ust Kretase zaman araliginda yanal gocle (lateral segresyon)
veya hidrotermal eriyikler seklinde -gelip yerlesmistir- Diger modele gore ise cevherin kaynagi Paleosen-Alt Eosen
yash Yahyali granitoidleridir. Napl istiflerin altindaki kalan ofiyolitik melanj kusaklari alttan gelimli cevherli eri-

yiklerin Ttstteki istiflere gogiinii engellemislerdir. Jeolojik veriler ikinci savin daha. gecerli olabilecegini gostermek-
tedir.

Aladag yoresi cevherlerinin, Horoz granitoidlerinden kaynaklanan Bolkardagi ¢inko-kursun yataklari ile esza-
manli olustugu ve sol yanal atimli Ecemis Fayi ile her iki bolgenin bugiinkii konumlarini aldiklari distiniilmektedir.

Bolgenin Orta-Ust Tersiyer'de bir cok kez yiikselip al calmasiyla birlikte karstik kosullar altinda siilfidli cevher-
ler ¢ok evreli karslagmaya ugrayarak karbonatli cevherlere dontigmiistrii.

ABSTRACT : The Aladag region mainly consists of the thrusted allochtonous sequences of Yahyali, Siyah Aladag,
Cataloturan, Kiiciiksu, Minaretepeler, Ustkusak and Beyaz Aladag and includes ophiolitic melange, Tertiary sediments
and moraines. The first eight sequences were deposited during the period from Devonian to Lower Cretaceous. The
sequences of Yahyali, Siyah Aladag, Kiiciiksu, Minaretepe and ophiolitic melange are mineralized. Besides the stock-

work - type Aladag - Delikkaya mine, all of the zinc - lead carbonates were deposited along tectonic fractures trending
N - Sand NE - SW. '

The orebodies, which were formed through several stages, are probably hydrothermal in origin. Primary origin
and the formation of ore minerals represented by sulphide mineral parageneses can be explained by two models.
According to the first one the ores were emplaced by either lateral segregation processes or hydrothermal solutions
in the above five sequences during Middle - Upper Cretaceous before the thrusting- According to the second model
the ores are related to the Paleocene - Lower Eocene Yahyali granitoids- The ophiolitic melange belts lying under
the thrusted sequences did not allow the migration the ore solutions upward into the upper thrusted sequences. Geo-
logical data have shown that "the second model is more acceptable for the study area.

Ore bodies in the Aladag region were deposited simultaneously with those in the Bolkardag region which are
related to the Horoz granitoids- These two districts were separated by the Ecemis sinistral fault into their present
position.

The sulphide ores are affected by multikarstification during Middle and Upper Tertiary through several pha-
ses of uplift and subsidence of the region.

Bu makale TJK 37. Teknik ve Bilimsel Kurultay'na bildiri olarak sunulmustur.
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Zamanti ¢inko - kursun  kusagi, batida Ecemis fay1
(Nigde, Camardi), kuzeyde Yahyali, Develi, Pinarbasi ve
Sariz ilgeleri (Kayseri), doguda Goksiin ilgesi (K. Maras),
ve glineyde Saimbeyli (Adana) ile sinirlanir ve ¢ok sayida
Zn - Pb yatak ve zuhurunu kapsar, niceleme alani bu ku-

sagin bati ucunda Yahyali ve Camard: ilgeleri sinirlari
icinde yer alir (Sekil 1).

Aladag yoresini ve yakm cevresini  kapsayan oOnceki
calismalar jeolojik ve maden yataklar1 incelemeleri seklin-
de ikiye ayrilabilir. Cok eskilere giden jeolojik inceleme-
ler Tschihatschef (1869), Philippson (1918), Blumenthal
(1952), Metz (1956), Abdiisselamoglu (1958), Ozgiil (1976),
Yetis 1978, Tekeli (1980), Tekeli ve Erler (1980), Tekeli ve
digerleri (1981) tarafindan glinlimiize kadar siirdiiriilmiis-
tiir. Ozellikle Blumenthal (1956) ve Tekeli ve digerlerinin
(1981) calismalariyla yOrenin bazi Onemli jeolojik sorun-
lar1 ¢Oziimlenmistir.

Inceleme alaninin dogusunda ve Zamanti kusaginin
orta kesiminde yeralan Develi - Kalekdy yatagi Vaché
(1964)'ye gore ekshalatif - sedimanter; Gulmiis (1964)e gore
hidrotermal kokenlidir. Imren (1965 ve Vohryzka (1966)
ise Yahyali ilcesi dogusuyla Zamanti arasindaki kesimi
incelemis ve karst olgusuna deginmiglerdir. Van der Kleyn
(1966) Aladaglar yoresi Ispir ve Tekneli - Diindarli Zuhur-
larinin kiriklara bagh oldugunu belirtmistir.

Tim Zamanti kusaginin bilinen Zn-Pb yataklarinin
ekonomik cevher potansiyelini saptamak amaciyla ilk ge-
nig kapsamli caligma Metag ve Stolberg (1971) tarafindan
gerceklestirilmistir. Rezerv yanilgilariyla dolu bu caligma-
da yataklar arasindaki iligki yeterince incelenmemis, karst-
lasma evreleriyle olusan karbonatli cevherin olusumu sa-
dece oksidasyona baglanmistir.

Bugiine dek yapilan tiim c¢alismalarda Aladag yoresi kar-
bonatli Zn-Pb yataklar1 bir biitiin halinde ele alinma-
mustir. Dar alanlar icinde strdiriilen bazi1 eski caligmalar-
la bilinen yatak ve zuhurlarin ekonomik acidan degerlen-
dirilmesi amaclanmistir. Degisik  kesimlerde yiirttiilmisg
yukarida anilan c¢alismalarda bu yatak ve zuhurlarin ko-
keni ile iligkili gortisler ayri olmustur. Bu calisma ile ilk
defa yoOrenin tiim yataklari birbirleriyle  karsilastiriimig
ve cevher - yantas iliskileri yaninda yataklanmanin olasi-
It olusum yasinin belirlenmesine calisilmistir. Birincil stil-
fidli Zn - Pb cevherlerinin olusumundan sonra gelisen
karstlagsma evreleri ve bunlarla iliskili karbonatli Zn-Pb
olusumu irdelenmistir. Cevherlerin  yantaslarinda belirli
element dagilim ve yayilmi incelenerek cevherlesmenin
yantaglara etkime orani saptanmustir. '

GENEL JEOLOJI
Genel Stratigrafi

Orta Toroslar kesiminde yeralan Aladaglar yoresi, nap-
It yapisi nedeniyle karmasik bir yapr gosterir. Bolgenin
morfolojik, stratigrafik ve tektonik  Ozelliklerini cok iyi
yorumlayan Blumenthal (1952) Siyah Aladaf, Catalotu-
ran ve Beyaz Aladag naplari ile radyoloritli zonlar1 ayirt-
etmistir. Bu c¢ahsmayr baz alan Tekeli (1980) ile Tekeli ile
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digerleri (1981) bolgenin yapisal evrimini yorumlamis; al-
lokton ve otokton birimleri incelemislerdir. Birbirlerinden
olusum ortam ve kosullart ile jeolojik yas farkliliklaryla
kolayca ayirt edilen Aladag naplar1 alttan Uste dogru :
Yahyali, Siyah Aladag, Ustkusak, Cataloturan, Minarete-
peler, Aladag Ofiyolitli Melanj ve Beyaz Aladag istifleri
seklinde siralanirlar. Bu istiflerin ve oteki kayaglarin ozel-
likleri asagida Ozetlenmistir :

— Yahyah Istifi : Istifin en alt kesiminde daha cok
serisit sist ve fillit, daha az kalksist icerikli Alt Sist Seri-
si, serisit sist ve fillitle ardasikli Kalksist Serisi ve rekris-
talize kalin tabakali, siyah renkli Kristalize Kirectagi Se-
risi yer alir. Alttaki Devoniyen yash bu seriler fosilsiz,
fillitlerin yaygin oldugu Ust Sist Serisi izler. Daha iistte
ise yer yer kuvarsit bantlarinin yer aldigi Karbonifer - Per-
miyen kiregtaglar1 ile bunlara uyumlu Triyas sist (marn,

camurtasi, kirectagi ve fillit ardalanmali) ve dolomitleri
istiflenmistir.
Yahyali istifine ait kayaclar bolgesel metamorfizma-

nin yesil sist fasiyesine katilirlar. Karamadazi c¢evresinde
magmatik kayaclarin yerlesimi sirasinda kiregtaslart kon-
tak metamorfizma ile yeniden kristallesmiglerdir.

Sekil 1. Yer buldum ve yorenin jeoloji haritas1 : 1 —
Yahyah istifi (Devoniyen - Triyas), 2 — Siyah
Aladag istifi (Devoniyen - Jura), 3 — Catalotu-
ran istifi (Karbonifer - Ust Permiyen), 4 — Kii-
ciiksu istifi (Alt-Orta Triyas), 5 — Minaretepe-
ler istifi (Ust Triyas), 6 — Beyaz Aladag istifi
(Ust Triyas-Jura), 7 — Ustkusak istifi (Jura),
8 — Aladag ofiyolitli melanji (Senoniyen), 9 —
Pliitonik kayac¢ (Alt Eosen), 10 — Tersiyer ¢o-
keleri (Eosen - Oligosen), 11 — Miyosen kong-
lomeralann (Miyosen), 12 — Morenler (Kuvater-
ner), 13 — Yamag¢ molozu, 14 — Aliivyon, 15 —
Kesit cizgisi, 16 — Dokanak, 17 — An tiklin al,
18 — Senklinal, 19 — Faylar, 20 — Ters fay, 21 —
Bindirme hatlari, 22 — Isletilen maden, 23 —
Terkedilmis maden, 24 — Yerlesim birimleri. Bu
haritanin hazirlanmasinda Tekeli ve digerleri
(1981)'den yararlamlmstir.

Location and geological map of the region : 1 —
Yairyah sequence (Devonian - Triassic), 2 — Si-
yah Aladag sequence (Devonian - Jurassic), 3 —
Cataloturan sequence (Carboniferous - Upper Permian),
4 — Kiiciiksu sequence (Lower - Middle Trias-
sic), 5 — Minaretepeler sequence (Upper Trias-
sic), 6 — Beyaz Aladag sequence (Upper Trias-
sic - Jurassic), 7 — Ustkusak sequence (Juras-
sic), 8 — Aladag ophiolitic melange (Senonian)
9 — Plutonic rock (Lower Eocene), 10 — Terti-
ary sediments (Eocene-Oligocene), 11 — Mioce-
ne conglomerates? - (Miocene), 12 — Morantes
(Quaternary), 13 — Rock talus, 14 — Alluvium,
15 — Section line, 16 — Contact, 17 — Anticline,
18 — Syncline, 19 — Faults, 20 — Reverse fault,
21 — Thrust fronts, 22 — Operating mine, 23 —
Abandoned mine, 24 — Settlements. This map
has been modified from Tekel and others (1981).

Figure 1.
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— Siyah Aladag Istifi : Alttan iiste dogru marn - ca-
murtast ile ardalanmali, mercan kolonili Ust Devoniyen
kirectaslari, kuvarsit ve marn ile .ardagikli orta tabakali
Karbonifer (Namuriyen - Moskoviyen) kirectasi, bitimlii ve
dolomitli Jura kiregtaglar1 ile ¢ok kalin bir istiflenme gos-
terir. Istifin en genis yayilimli iki birimi olan Ust Permi-
yen ve Jura kirectaglart arasinda acgili uyumsuzlukla bir
boksitli diizey bulunmaktadir-

Siyah Aladag istifinin Ust Devoniyen'den Ust Permi-
yen'e kadar . siireklilik gosteren kayaglart acgik self-agik
platform fasiyesinde ¢Okelmistir.

— Cataloturan Istifi : Altta volkanik bilesenli ve ye-
sil renkli kirectaglar1 ile ardalanmali bitiimlii, siyah renk-
li, orta tabakali kirectaglart Alt Karbonifer yaghdir (Ak-
say, 1980). Bu birim {izerine gri renkli, olduk¢a kalin ta-
bakali, ¢ort ara katkih Ust Permiyen yash kirectaslari ge-
lir. Alt Karbonifer yagh alt birim derin su (Self kenar)
fasiyesine regresif nitelikte bir gecisi yansitirken Ust Per-
miyen ¢Okelleri agik platform fasiyesine aittir. (Tekeli ve
digerleri, 1981}

— Kiiciiksu istifi : Dolomitik kiregtaglar1 ile ardalan-
mali marn - ¢gamurtagi - silttag1 serisini listte, ince kiregta-
st tabakalari iceren marn - ¢camurtags: - silttagi seviyesi ile
dolomit seviyesi izler. Alt - Orta Yriyas yash istifin Siyah
Aladag'm ve Cataloturan'm Ust Permiyen yash kiregtas-
larina uyumlu olmasi, yorenin o6teki istifleriyle iligkisi bu-
lunmamasi anilan iki istifin naplanma Oncesi birbirine ya-
kin konumda oldugunu ve boylece iki istif lizerinde Kii-
cilksu Istifinin ¢okeldigini gostermektedir. Litolojik olarak
Yahyali istif inin Triyas sist serisini andirir.

— Minaretepeler Istifi : Bolgenin sadece giiney kesi-
minde Yylizeylenmekte ve alttan liste dogru tikiz dokulu
acik kahverengi renkli kiregtasi seviyesi, masif - kalin ta-
bakali kirectasi seviyesi, sarap renkli seviye * (mor renkli
marn, Kkirectasi, dolomit ardalanmali) ve dolomitik kirec-
. tas1 seviyeleri ile temsil edilmektedir. Ust Triyas yash Mi-
naretepeler . istifinin /cokelleri self ortaminin  6zelliklerini
tasirlar- Kiyma tepe ile Teke Kalesi arasinda blok hareket-
leriyle fazlaca pargalanmislardir.

— Beyaz Aladag Istifi Inceleme alaninin giiney ve
gliney dogusunu napli yapisiyla cepgevre kusatir. Tamamen
kalin tabakali gri - grimsi, beyaz renkli dolomit ve dolomi-
tik kirectaslarmin olusturdugu istif, Ust Triyas Jura'da pla-
form/bank fasiyesinde tortulanmistir (Tekeli ve digerleri,
1981).

Aladag naplarmm eri lstteki Beyaz Aladag napi ince-
leme alaninin disinda giineye dogru biiylik bir alana yayil-
maktadir.

— Ustkusak istifi Tamamen kalin tabakali gri ki-
rectaglarindan olusur ve Jura yashdir. Aksu Dere batisinda
Ustkusak Tepe cevresinde diger istiflerle tektonik dokanak-
Iidir. Tekeli ve digerlerinin (1981) calismasinda Cataloturan
istifine  konulan bu istif yazara gore hic¢ bir litolojik ilis-
kisi bulunmamakla birlikte, uzak bir olasilikla Minaretepe-
ler istifinin en tist kesimine konulabilir.

— Aladag Ofiyotli Melanj (Senoniyen Istifi) Karbo-
nath istiflerin lizerinde uyumsuz konumla olarak c¢okelmis-
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tir. Kirectagi bloklar1 igerikli istifte serpantmitler, pelajik
mikritik camurtaglari, tirbiditik ve konglomeratik kayag
tiirleri, ¢ortlii kirectasi, radyolarit, diyabaz ve granodiyorit-
ler goriilmektedir (Tekeli, 1980). Ofiyolit olusum sonrasi
bolgeyi etkiliyen blok hareketleri ve naplanmalarla ilgili
olarak bindirme hatlarinda ve &teki istiflerin igine diizen-
siz ve kesitli hatlar halinde yerlesmistir. Tekeli ve digerleri
(1981) nin calismasina gore bu istif, heniiz tlimiiyle ¢6ziim
bulmayan sorunlarina karsin, Senoniyen havzasinin kita
selfi bolgesinde gelismis ve daha sonraki yogun bolgesel
tektonikle oteki kayacglarm flizerinde dilimler seklinde yer-
lesmistir.

— Magmatik Kayaclar : Siyah Aladag istifinin kuzey
sinirt boyunca dogu - bati yoniinde kesikli, ince bir serit
seklinde yiizeylenir.  Cogunlukla asit magmatizmaya ait
biyotitli kalkalkali granit, granit, granodiyorit, kuvarsdi-
yorit ve diyorit gibi derinlik kayaglari ile bunlarin dayk
kayaclariyla daha az olarak bazik magmatizmaya ait gabro
ve diyabaz dayklan ile temsil edilirler (Oygiir ve digerle-
ri, 1978). Magmatik kayag-Siyah Aladag istifi kirectaslari
dokanagmda kontak metamorfizma nedeniyle granatli,
epidotlu, kismen de aktinolitli, skapolitli, diyopsitli skarn
kusagr olugsmustur. Kusakta bulunan en 6nemli skarnl
manyetit yatagi. Karamadazi yatagidir.

Inceleme alaninin asidik kayaclartyla Bolkardagi Ho-
roz granitlerinin ayni yasta olduklari ve her ikisinin Eee-
mig fay1 ile yanal atima ugrayarak uzaklastiklar1 kabul
edilmektedir. Horoz granitlerinin olusum yasi Calapkulu
(1980)ya gore Kampaniyen sonrasi-Alt Eosen 'dir.

— Tersiyer Cokelleri: Maden Bogazi cevresinde Lii-
tesiyen (Eosen) vyashh Kaleboyu Formasyonu kumlu kirec-
tast, Jkirectasi, kumtast ve cakiltastyla temsil edilir- Kale-
boynu Formasyonu tlzerine agili diskordansla cakiltasi,
kumtasi, miltasi ve camurtaglarindan olusan Oligosen yas-
It Cukurbag Formasyonu gelir. Her iki formasyon karasal
ortam c¢okelleridir (Yetis, 1978).

Horoz Kayasi kuzeyinde Siyah Aladag ve Kiicliksu is-
tifleri tlizerine acili diskordansla  gelen karasal Miyosen
konglomeralar1 yoredéki daha yash tiim kayaclarm cakil-
larini igerir. :

— Buzul Cag1 Sonrasi Moren ve Aliivyonlar : Kuvater-
ner yash morenler cogunlukla derin vadilerde buzul hare-
ketleri sonucu ortaya cikmiglardir. Buzul hareketleri dar
vadilerde U-bi¢imli vadilerin gelisimine neden olmustur.

Yama¢ molozu ve aliivyonlar bolgenin her kesiminde
¢ok yaygindir. Ecemis fayinin dogusundaki  yamaclarda
kuzeyden giineye dogru siralanmig birikinti konileri izlenir.
Tektonik

Aladaglarm yapisal evriminde tUg¢ farkli donem etkin
olmustur: 1) Ust Triyas - Alt Kretase zaman araligini kap-
sayan durayli kita kenari donemi, 2) Senoniyen'de kita ke-
narinin bozulmasi ve ilk ofiyolit yerlesimini kapsayan do-
nem, 3) Maastrihtiyen'de allokton ofiyolit naplarmin yerles-
mesiyle ve kita kenarinin naplanmasiyla sonuclanan dagolu-
sum donemidir (Tekeli ve digerleri, 1981). Bolgeyi temsil
eden istifler, giineyden kuzeye dogru etkileyen tektonizma
ile naplanarak bugiinkii genel konumlarini kazanmiglardir.
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Foresinds bulunap karbonath ¢inko -kursua yalak ve zuhurlarimm ozetlenmis dSnemli Szellikleri.

1. Suminarized impeortant features of carhonate bearing - zinc - lead deposits of Aladag region.

Tizelge 1. A
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ALADAG YORESI CINKO - KURSUN YATAKLARI

Ust iiste yigisma biciminde gelismis olan napli yapisal
bolge Onemli Olgiide daralmaya ugramig ve napli istifler
bolgeye oldukca uzak mesafelerden de tasinmislardir (Te-
keli ve digerleri, 1981). Boylece ilksel ortamlarina gore fark-
It tektono-stratigrafik birimler ortaya cikmustir.

Inceleme alaninin batisini boydan boya sinirlayan Ece-
mis fayr yaklagtk 80£10 km lik sol yan atima sahip olup
batisinda Nigde metamorfitleri yeralmaktadir. Erciyes Da-
81 dolayindan baslayip inceleme alaninin bati kesimini si-
nirlayarak gectikten sonra Mersin iline kadar uzanan bu
bliylik faymn olusum yasi Paleosen sonrasi-Liitesiyen Once-
sidir (Yetis, 1978). Fayin dogusunda faya yakin kesimlerde
kuvvetli tektonik deformasyon izlenir. Hur¢ Dagi cevre-
sinde gozlenen asir1 milonitlesme olasilikli anilan fayin
olusumu sirasinda ortaya cikmig olup dislokasyon meta-
morfizmasini temsil etmektedir.

Aladag yoresinin ana kiriklart Senoniyen'de ofiyolitli
melanjin yerlesim oncesinde ve dagolusum doneminde olus-
mustur. Ancak Tersiyer'deki tektonikma bazi geng kirik ve
kirik zonlarmin olusum ve gelismesini saglamustir. Cok ev-
reli tektonikma ile ¢ok yonli kirik sistemleri gelismis ol-
masina karsin, egemen kiriklar KD-GB ve KB-GD yonlii-
diir. Yogun kirik tektonigi nedeniyle yoredeki farkli yagsta-
ki formasyon dokanaklari tektoniktir- Inceleme alani orta-
sinda ve batisinda izlenen ters fay niteligindeki iki biiyiik
kirik KB'ya egimlidir ve bu konum naplanma yapisiyla
uyumsuzdur. Her iki fay uzaniminin Ecemis fayina yakla-
stk dogrultuda olmasit bunlarin eszamanliligi  varsayimini
dogrulamaktadir.

Kirik tektonigi yanisira kivrim tektonigi de ye, yer iyi
gelismis olup, Ozellikle Siyah Aladag istifinde K-G, KD-GB
gidigli antiklinal ve senklinaller gdzlenmektedir (Sekil 1).

MADEN YATAKIARI

Bolge yataklarinin dagilimi, yankayaglari ve ozellikleri

Aladag yoresinde Cataloturan (Karbonifer-Permiyen),
Beyaz Aladag (Ust Triyas-Jura), Ustkusak (Jura) istifleri
ile Eosen detritikleri ve Miyosen konglomeralar1 disinda, ka-
lan yorenin Devoniyen-Kretase tagli tiim karbonatli kayac
birimlerinde ¢inko-kursun cevherlesmesi izlenir (Sekil 1).
Ancak bolgenin belli bagli cevher yataklari ¢ogunlukla Si-
yah Aladag ve Yahyali istiflerinde yer alir (Sekil 1 ve Cizel-
gel). Ince seritler seklinde bolgenin giiney kesiminde yiizey-
leyen ofiyolitli melanj yalniz Ispir Tepe cevresinde iclerin-
deki karbonatlh kaya¢ blok ve tabakalarina bagl kiiciik cev-
herlesmeeler icermektedir-

Inceleme sahasinin dogusunda dar bir kesimde dolo-
mitlere bagli onemsiz demirli zuhurlar ile A8casar yatagini
iceren Kiiciliksu istifinin bilyiik bir bolimii cevhersizdir.

Cevherlesme biitiiniiyle tektonik kontrolludiir. Agsal da-
marl (stockwork) tip Aladag - Delikkaya yatagi diginda tiim
yataklar K-G ve KD-GB dogrultulu kirik sistemlerine bag-
Iidir. Kalinlik, uzanim ve yayilimlar1 de8isen damarlar bagh
bulunduklar1 faylar boyunca stireksizlikler gosterirler. Bazi
zuhurlarin ana damarlara baghh damarciklari yaakayag ici-
ne ve yankayacm tabaka yiizeyleri asina sokulum yapmak-
tadir.
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Sekil 1'de goriildiigii gibi yOrenin rezerv ve tenor aci-
sindan 6onem gosteren Zn-Pb yataklar1 iki ayr1 zonda bulu-
nur. Birinci zon Sucgati, Aladag - Delikkaya ve Meydan Yay-
las1 - Ispir - Minaretepeler yataklari ile; ikincisi Tekneli, Mi-
nas, Yildiz Tepe, Diindarli, Karligin, Karagedik, Sipsikkaya
ve Keybettepe yataklar ile temsil edilirler.

Cevher Mineralleri

Cevher mineralleri cogunlukla oksitli, daha az siilfidli
minerallerden olusmaktadir. Siilfidli cevher mineralleri ¢ok-
luk sirasina gore galenit, pirit, sfalerit, markazit, kalkopirit,
tedrahedrik, enarjit ve pirotindir. Galenit hemen her yatakta
degisen oranlarda oOzellikle irili ufakli bloklar seklinde bu-
lunurken, digerleri ¢cok az veya eser oranlarda bulunurlar.

Oksitli  vehidroksitli cevher mineralleri fazlaca smit-
sonit, limonit (gotit, lepidokrokit), seriizit, hidrozinkit va
daha az hematit, hemimorfit, malakit, azurit, jarozit ve ang-
lezitten olugmaktadir- Oksitli cevher mineralleri ¢ogunluk-
la sarimsi, kirmizimsi ve kahverenkli toprak goriinimiinde-
dir. Bu renkleriyle limoitni andirmakta olup, ancak agir-
liklariyla limonitten kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bunun
yan1 sira bobregimsi, hiicreli, agsal, bandli, kabugumsu ya-
pidapida cevher olusuklari da oldukg¢a yaygindir.

Gang mineralleri ise cogunlukla kalsit, aragonit, dolo-
mit, kalsedon, kil mineralleri (illit, halloysit, nakrit, klorit),
opal, cok az olarak :iderit, ankerit, barit ve jips mineralle-
ri ile temsil eHi*r. Aynca Metag ve Stolberg (1971) rapor-
larinda grinokit, jardanit, monimolit, villemit, arjantit, al-
tin, kovelin, kuprit ve necdijenit, piromorfit, minium ve fra-
ipontit gibi mikroskopta saptanabilen mineraller yaninda
fluoritin varligindan soz edilmekte ve -sfaleritlerin demirce
fakir, kadmiyumca zengin oldugu belirtilmektedir. Aym ca-
lismada galenit igcindeki Ag miktar1 100-150 gr/ton olarak
belirlenmistir. Ag'nin birincil kaynagi arjantit ve tetrahed-
rittir. Cevherlerde Ag ile birlikte diigiik oranlarda Au'a rast-
lanmaktadir.

Cizelge 2 : Aladag-Delikkaya Pb-Zn yataginin kimyasal bi
lesimi

Tablo 2 : Chemical composition of Aladag-Delikkaya Pb-Zn
Deposit :

2780 m
Uretim galerisi
(mine level)

2734 m
Uretim galerisi
(mine level)

o 2711 m
Uretim galerisi
(mine level)

Zn 29.41 33.98 948
Pb 0.85 048 2.00
Cu 0.0026 0.0021 0.0028
cd 0.0092 010 0.02
As 0.009 0.009 0.010
Fe,0, 14.98 16.78 52.97
AlL,O, 10.44 . 5.70 740
Ni , 0.008 0.006 0.006
TiO, 0.19 0.14 036
B,O 0.013 0.005 den az  0.005
Si0, 12.83 8.72 9.59
Ag (g/t) 29 16 11

“Karstlasma ve Karstlasma Evreleri
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Yorede Zn ve Pb'ce zengin biiyiik yataklarla Fe'ce zen-
gin kiiciik karstik zuhurlar belirgin bir zonlanmaya isaret
ederler. Elmadagi cevresinde ve Derekdy kuzeyinde yiizeyle-
yen demirce zengin kiigiik zuhurlarla, Mezargedik yatagini
bir zon seklinde Zn-Pb'ce zengin cevherli zon cepecevre ku-
satir (Sekil 1).

Aladag yoresi yataklarinin Zn-Pb ve oteki element ice-
rikleri degiskendir. Cizelge 2'de Aladag-Delikkaya yataginin
belirli diizeylerinden alman cevher Orneklerinin analiz de-
gerleri verilmistir (Metag ve Stolberg, 1971).

Genel

Karstik maden yataklarinin (6zellikle siilf idler, bar i t
ve fluorit) kokeni lizerine li¢c ayr1 varsayim ileri siirtilmiis-
tir (Zuffardi, 1976). Bunlardan birincisine gére boslukla-
rin olusturulmasi ve bunlarin cevherlerle doldurulmasi
magmatik kokenli hidrotermal eriyiklerle saglanir. Ikincisi-
ne gore, bosluklar karstik, dolgular ise magmatik hidroter-
mal kokenlidir. Uciincii goriise gore ise hem bosluklar hem
de dolgular yukaridan asagiya akan (supergene) ve/veya
arteziyen sulariyla olugmustur. Gilintimiizde karstik yatak-
larin olusumu daha ¢ok bunlardan sonuncu goriisle agik-
lanmaktadir.

Bogli (1978)'ye gore karasal ortamda belirli fiziko-kim-
yasal kosullar altinda karbonatli kayaclarda karst korroz-
yonu sonucu yiizeyde dolin, polye, lapya, cukurluklar ve
karrenler; yeraltinda ise bosluk ve magaralar olusur-

Karst sisteminde meteorik sularin hidrodinamik kosul-
lar1 g6z Oniline alinirsa tic farkli zon ayirt edilir . (Bernard
1976 ve Zuffardi, 1976; Sekil 2) :

Sekil 2. Cvijic (1918)'e gore karst sisteminin basitlestiril-
mis kesiti : A - Siiziilme zomi, B - Dolasim zo-
nu, C - Emme zonu.

Simplified section of a karst system (after Cvi-
jic, 1918). A - Percolation zone; B - Circulation
zone, C - Imbibition zone.

Figure 2-

a) Siiziilme zonu : Su tablasi iizerinde uygun oksit-
lenme kosullan altinda asidik sular, karbonath kayaclarda
diisey bosluklar ve karst bacalarim olusturur. Burada sii-
rekli karbonat coziinmesi suyun pH degerini arttirir. Su
akinn nedeniyle mekanik erozyon kimyasal erozyondan
daha siddetlidir. Karst sedimantasyonunda kaba detritikler
egemendir.

yasal sedimantasyon egemendir.
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b) Siirekli dolagim zonu Daha c¢ok yatay gelisen
bosluklar galeriler seklindedir. Su tablasi civarindaki bu
zonda kimyasal coziinmelerle yaygin «gOkiintii» (collapse)
bresleri ©rtaya ¢ikar. Suyun pH degeri bazik, Eh degeri ise
¢ok zayif indirgendir. inee detritik sedimantasyon gorulir.

c¢) Emme (Imbibition) zonu : Indirgen ortam ko-
sullarinin egemen oldugu bu zon tiimiiyle su tablasi altin-
dadir. Kiikiirt oksitleyen ve indirgen mikroorganizmalarin
islevleri burada ©nemli rol oynar- Ultradetritik ve biyokim-
Biyojenik siilfidlesme  bu

zonun Kkarakteristik niteligidir. .

Hem ylizey hem de yeralti karstlagmasmda klastik ve
kimyasal sedimaRlarm tasinma oranlarina bagh  olarak
kum boyutundan kil boyutuna kadar karst sedimanlar1 ¢o-
kelir.

Karstik Ekonomik Maden Yataklarmm Olusumunda
Fizikokimyasal Kosullar

Karstlasmada pH degerini diizenleyen ve onu 6 ile 85
arasinda tutan CO, kismi basinci ana degiskendir. Coziin-
miis H,S ve O,, —04 ile 08 V arasinda degisen Eh degeri-
ni yonlendirir. Suyun 1sis1 birkag derece ile yaklagik 20°C
arasinda degisir. Sekil - 3, kursun ve ¢inkonun Eh ve pH
degerlerine bagh olarak hangi sekillerde bulunabilecegini
gostermektedir. Sekillerdeki taranan kisimlar karst orta-
minda pH ve Eh degiskenlik kesimini temsil etmektedir.
Karstlasma stiregleri ile siilfidli minerallerden galenit, se-
rizit ve anglezite doniiglirken, sfalerit de smitsonite donii-
siir. Inceleme alaninda oksitli cevherlerin ¢ogunlugu bu yol-
la olugmustur. Silfidli cevherlerin bir kismi da kimyasal
¢Okelmeler seklinde emme zonunda gerceklesmistir. Emme
zonunda cokeltiler (—) Eh degerlerine sahip olup, ¢ogu
zaman cozeltiler bu zonda hareketsizdir.  Siyah organik
maddelerce zengin camurlarin cokelebildigi zon mikro in-
dirgeyici ortam niteligini tagir. Deginilen kosullar altinda

Eh
0.8
Anglezit
0.6 Anglesite
PbS04
‘0.4
0.2
0
0.2 :Gulehil
\Galeaite
0.4 b
06 (I
~ . |16 =18 -20 -2i Zn aleri
lolz 1014 10710 te e : ;:n;jer:‘.'e
pH . PH
2 a4 [3 8 1o 2 4 6 8 10
Sekil 3. Garrels (1953)’e gore bazi kursun (I) ve cinko
(II) bilesenlerinin- pH, Eh ve c¢oziinme iiriinle-
rine bagh olarak mineral durayihihk alanlarmmn
diyagramlari.
Figure 3. Diagrams of theoretical stability fields of mi-

nerals as functions of pH, Eh and solubility
products of various lead (I) and zinc (II) spe-
cies (Garrels, 1953).
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sayisiz bakteri kolonileri varligiyla stlfathi bilesikler siil-
fidlere indirgenir. Kursun ve c¢inko siilfidler en tist zonda
oldukca c¢oziinlir olmasina kargin; en alt zonlarda artan
H,S miktarlanyla coziniirliikleri ¢ok dusiik diizeydedir.

Karstlasmanin Aladag Yoresindeki Rolii ve Etkinligi

Baz1 yataklarda bugilin bile olusumunu siirdiiren ok
evreli karstlasma siirecleri bolgede daha once olusan cev-
herlerin biiyiik Olclide veya timiyle hareketlenmesini ve
tekrar ¢Okelimini saglamistir. Tekrar ¢okelme cevher da-
marlarinda i¢ sedimantasyon seklinde gerceklesmistir. Tuim
karstik evrelerde cevher mobilizasyonu ve en son cevher
geometrisi sekil - 4 ile temsil edilmektedir.

Ket

Lst

Zn-Pb Sulfidler
Zn-Fb Sulphides
Kiriklar

Fractures

K¢t blok ve bregleri
Lst blocks and breeslas
Zn-pb karbonatlar (LK)
2Zn=Pb carbonales
Gegiy  Zonu
Transition zcpe

Demir oksitler

Iron oxides

il. Karstlasma(K)
trinleri

Producls of Il Karstificalion{K)

IEELERL L

Sekil

4- Aladaglar karbonatli ¢inko - kursun cevherleri-
nin olusumu ve gelisme evreleri  (genellestiril-
mis). Geng karstlasma evreleri burada gosteril-
memistir. K: Karstlagsma.

The formation and development stages of zinc-
lead carbonate ores of Aladag arca (generalize!*).
Younger Kkarstification stages have not been
shown in this figure, K ; karstification.

Figure 4.

Aladag yoresi karbonatli cinko-kursun yataklarinin
olasili birincil kokeni hidrotermaldir. Tersiyer'de yorenin
bircok kez epirojenik hareketlerle yiikselmesi karstlagmaya
uygun topografik kosullari hazirlamistir. Boylece ¢ok evre-
li karstlasma ve karst sedimantasyonu ortaya cikmistir. Yo-
gun tektonizma, cevherli c¢ozeltilerin belirli mesafelerde go-
¢ii icin gerekli zayif tektonik hatlar1 ve kiriklar1 olustur-
mustur- Yataklarda cm oOlgeginde gozlenen siyah amorf ga-
lenit tabakalariyla smitsonit ve seriizitin ardalanmasi; karst-
lasma sirasinda ortamin f iziko - kimyasal kosullarin sik de-
gismesine neden olan siirekli yinelenen devinimlerin (ylk-
selme - algalma) etkinligini yansitmaktadir. Yataklarin bo-
yutlarini belirleyen ana nedenler sirasiyla: Karstlagmanin
surdigli zaman araligi, karstik sularin akigt ve etkinligi,
sularin giris ve c¢ikigi arasindaki diisey ve yatak uzakliklar
yaninda; karbonatli kayaclarin bilesimi ile dogrudan ba-
gintili olan c¢oziintirliik derecesi, tektonizmanin yogunlugu,
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kayaclarin mekanik parcalanma niteli§i ve birincil cev-
her miktarinin varhigidir-

- Cevher damarlarinin hemen her kesiminde izlenen
karstik sediman tabakalar1 ¢ogunlukla yatay ve yataya ya-
kin konumdadir. Kaba detritik, orta taneli detritik ve ¢ok
ince detritik bilesenlerle kimyasal cokelme trtinleri yay-
gindir. Ozellikle %15¢€ kadar cevher igerebilen kil tabaka-
lar1 ve bantlan yataklarda ¢ok duizensiz sekillerde bulunan
en yaygin sediman iriinlerinden biridir. Daha cok st ke-
simlerde gozlenen iri detritikler arasindaki ince taneli cev-
her bilesenleri su dolagimina bagl olarak daha alttaki ke-
simlere tasinmistir.

Imren (1965), Denizovasi, Cakilpinar, Havadan, Ayse-
pmar, gibi yataklarda cevherlerin iki sekilde karst kapan-
larina tasindigini isaret etmektedir: Bunlar cozeltiler ha-
linde ve kisa mesafeli mekanik tasinma ile cozeltiler halin-
de uzun mesafeli taginmadir Buna karsin Aladag - Delikka-
ya yatagiyla baglantili ana damarda (batida) iyi derecede
yuvarlak galenit ve kalsedon c¢akillarinin bulunmasi meka-
nik taginmanin da uzun mesafede gerceklestigini kanitlar.
Imren (1965) inceledigi alanin Triyas - Kretase araliginda
birinci karstlasmaya, Kretase sonrasinda ikinci karstlag-
maya ugradigini savunmaktadir. Buna karsin incelenen
alanda cevherlerin dogrudan karstlagsmasi Tersiyer'de bas-
lar, giiniimiize dek siirer. Ayrica Siyah Aladag istifinin Ust
Permiyen sonrasi Jura Oncesi karstlasma triinleri cevher-
sizdir. Sadece ufak boksit topluluklari ile temsil edilirler.

Yataklarin ana cevher mineralleri smitsonit, limonit ve
seriizittir. Cevher mineralleri topragimsi ve amorf gorii-

nimlii ¢ogunlukla kolloform, bantli, bobregimsi, oolitik ve

agsal yapr ve dokuludur. Bu yap1 ve dokular cevherin kars-
tik bosluklarda olustugunu gosterir. Sugati yataginda goz-
lenen Ozsekilli jips kristalleri siilfidli minerallerin ayrig-

masi ile ortaya c¢ikan karstik sularin siilfat iyonlariyla
Ca’+ iyonlarinin birlesmesi sonucu olusmusglardir.
Yorenin bitiimli ve ince tabakali karbonat kayalari

cevher yataklanmasma uygun degildir. Ince tabakalar tek-
tonik hareketlere karsi kirik tektoniginden c¢ok kivrim tek-
toniginden cok kivrim tektonigi seklinde tepkime gosterir
ve boylece karst sularinin serbest dolagimi buyiik Olciide
engellenirken, bitim igerigi de karstik cevherli cozeltilerin
kayaglara etkime oranimi azaltmistir. Ote yandan sularm
ince tabakalar arasina dagimasi etkin karstlasmayr belir-
li olctide yavaglatmistir.

Yataklarin yer yiiziine yakm tst kesimlerinde 1 -5 m
arasinda degisen kalinliklarda bir nevi demir sapka bu-
lunmaktadir. Buradan igletilebilir Pb - Zn cevher zonuna
dogru tedrici bir artig gorulmektedir (Sekil 4). Ancak Tek-
neli Il ve IIl damarlarinin degisik diizeylerinden sondaj-
lardan alman Ornekler bu gorgle celismektedir. Bunun
baglica nedeni cevher mineralerinin ¢ok evreli karstlasma
ile kendi icinde gogudur (Sekil 4e). Metag ve Stolberg
(1971)'e gore Tekneli II ve III nolu cevher damarlarinda
bazi bilesenlerin miktarlar1 Cizelge 3'te verilmistir.

Aladaglar'da karbonatli kayaclarin fazla kirikli olma-
st ve uygun topografik konumda bulunmasi, bunlarda yer-
ustii karst olusuklarindan ¢ok yeralti karst olusuklart ile
karbonatli cevherlerin olugmasina neden olmustur. Buna
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AYHAN

% ) Zn Ph Cu Cd As Fe,0, AlLO, Ti0, Si0, Ag (gr/ton)

II no’lu Damar

(Vein no II)
a) Yiizey (Surface) 30.80 0.95 0.010 0.15 0.042 14.84 5.16 0.15 8.02 95
b) Damay (Vein) 29.7 3.01 0.002 0.11 0.027 17.98 5.30 0.18 11.63 21
111 no’lu damar

(Vein no 111)
a) Yiizey {Surface) 16.17 1.04 0.0054 0.055 0.014 30.66 7.30 0.32 12.04 19
b) Damar (Vein) 28.88 477 0.0045 0.49 0.04 - 20.09 3.85 0.11 9.05 22

Cizelge 3. Tekneli II ve IIX nolu damarlarimn icinden ve yiizeylerinden alinam numunelerin kimyasal

(Metag ve Stolberg, 1971),
Table 3.

karsin ofiyolitlerin yeralti karst siirecine uygun olmamasi
nedeniyle iclerindeki kiregtasi bloklar1 ayrismamis birincil
kokenli siilfidli cevher damar ve damarciklarini tasir-

YATAKLARIN Bf.RINCIL KOKENI

Zamant1 kusagr karbonatli ¢inko - kursun yataklar: bir
dizi evrim sonucu son sekillerini kazanmaiglardir. Yatakla-
rin birincil kokenini asidik magmatizma ile ilgili  olasili
liidrotermal siirecler belirler. Devoniyen - Kretase yasl tiim
kaya¢ birimlerinde cevherlesmenin varligi birincil cevher
yataklanmasmm Tersiyer'de gerceklestigi noktasina gotii-
riir. Paleosen sonrasi Liitesiyen Oncesi sekillenen Ecemis
fayr (Yetis, 1978) ve bununla eszamanli olusan kiriklarda
cevherlesme ve magmatik kaya¢ olusumu goézlenmemesi ne-
deniyle asidik magmatizmanm olasili yerlesim yasi Paleo-
sen - Alt Eosen olarak kabul edilmektedir- Bu magmatiz-
madan kaynaklanan bir cevherlesmenin varsayilmasi ha-
linde ydrenin napli Cataloturan, Ust kusak ve Beyaz Ala-
dag istiflerinde cevherlesme izine rastlanmasi  gerekirdi.
Bunlarda cevherlesmenin izlenmemesi ¢ok 6nemli bir sorun
olarak ortaya cikar. Ancak sekil 1 jeolojik kesitinde goril-
digli gibi anilan cevhersiz istifler naplarin yogun oldugu ve
ust Ust€ bulundugu cok kalin bir kesimde yeralirlar. Ayri-
ca istif dokanaklarimn biiytik bir kismi cevherli ¢ozeltilerin
gecisini engelleyebilecek ofiyolitli melanj kusaklart ile si-
nirlidir. Ote yandan anilan kesim boyunca cozeltilerin ha-
reket ve gogiinii kisitlayabilecek marnli - gamurtashh Kiigtik-
su istifi uzanmaktadir. Gerek Kiicliksu istifi gerekse ofiyo-
litli melanj yorenin kuzey ve orta kesimine gore daha de-
" rinlerde bulunan magmatik kaynaga uzak olup, her iki is-
tif c¢ozeltilerin daha ustteki istiflere gegisini engelleyen ba-
raj niteligini tagimig olabilirler. Ancak ¢ok uzun bazi bin-
dirme hatlar1 (Yahyali - Siyah Aladag bindirme hatti gibi)
cevher yerlesimine en uygun zonlar olabilecekleri halde
bunlar cevhersizdir.

Birincil cevherlesmenin Paleosen - Alt Eosen yash bir
asidik magmatizmaya baglanmasi halinde, Bolkardag: kur-
sun - cinko yataklartyla acik bir benzerlik gbéze carpar.
Skarn - Hidrotermal kokenli Bolkardagi cevherlerini olustu-

bilesimleri

Chemical compositions of samples from surface and within II nd and III rd veins of Tekneli,

ran hidrotermal eriyikler Sisman ve digerleri (1981)'e gore'
Alt Eosen, Calapkulu (1980)'ya gore ise Kampaniyen son-
rast - Alt Eosen yashh Horoz graniti tarafindan getirilmis-
tir. Birbirinden yaklasik 70 km uzaklikta bulunan yatak-
larda Aladag yoresi yataklart sol yanal atimli Ecemis fayi-
nin dogusunda,‘ Bolkaidagi yataklar1 ise batisinda bulunur.
Bu konuma goére atim Oncesi eszamanli bir yataklanma soz
konusu olmakla birlikte Bolkardagmda daha yiiksek olu-
sum 1silarina isaret eden mineral parajenezleri gozlenir-
ken, Aladag yoresinde Zn ve Pb den olusan yeknesak bir
cevherlesme izlenir-

Birincil cevherin gelim kaynagi ve olusum modeli ikin-
ci bir savla da acgiklanabilmektedir. Aladag yoresini olug-
turan allokton ve paraotokton istiflerinden Yahyali, Siyah
Aladag, Mineratepeler ve Kiiciiksu istifleri ile ofiyolitli me-
lanj Maestrihtiyen oncesi ya magmatik siireclerle veya la-
teral segregasyon siirecleriyle cevherlesmigler ve bolgenin
naplanmasi sirasinda cevherli istifler tlizerine cevhersiz is-
tifler siiriiklenmistir. Yorenin Devoniyen - Alt Kretase za-
man aralifinda istiflenen tiim kayac birimlerinde cevher-
lesmenin varolmasi ve :naplanmanin Maestrihtiyen'de ger-
geklesmesi nedeni ile olasili yataklanma yaginin Orta - Ust
Kretase olarak alinmasi gerekmektedir.

Mustafa Cevrimin (Sozlii goriisme, 1981) Aladag - De-
likkaya galenit Orneklerinde yaptigi mutlak yas tayinleri
47=+5 milyon yil olarak vermistir. Bu sonuca gore gerek
Yahyali granitoidleri gerekse bunlarla ilgili siilfidli  cev-
herlesmenin yasi Alt Eosen'dir. Ancak yasi saptanan gale-
nit Orneklerinin karst sisteminin emme zonunda olusabi-
lecegi olasiliginin bulunmasi bu sonucu degistirebilir. Ote
yandan Imreh (1965) siilfidli cevherlesmenin kaynagini yo-
rumlamamis olmasina karsin, olusum yasinin Paleojen
(olasili Eosen) olabilecegini savunmustur.

SONUCLAR

Aladag yoresi cevherleri Devoniyen - Kretase zaman
araliginda istiflenen tiim kaya¢ birimlerinde yataklanmis-
tir. Agsal damarlar (stockwork) tipindeki Aladag - Delikka-
ya yatagi disinda kalan tiim yataklar K- G ve KD - GB
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yonlii kiriklarda veya eksenleri kiriklarla belirlenen antik -
linal ve senklinallerin - eksen diizlemlerinde bulunur. Bir
dizi evrim gegiren yataklarin birincil mineralleri ¢ogunluk-
la sfalerit, galenit ve pirit parajenezinden olusmaktadir ve
olasil hidrotermal bir gelime baghdir. Birincil siilfidli cev-
herlerin yerlesim yasi tartigmali olup bu konuda iki goriig
savunulmaktadir. Bunlardan birine gore cevherler magma-
tik c¢ozeltilerle veya lateral segragasyonla Orta - Ust Kre-
tase zaman araliginda Yahyali, Siyah Aladag, Kiiciiksu ve
Minaretepeler istifleri ile ofiyolitli melanjin kiregtasi blok-
larina yerlegsmistir. Bu birimlerden daha uzakta bulunan
cevhersiz Cataloturah, Ust kusak ve Beyaz Aladag istifleri
Maastrihtiyen'de cevherli istifler lizerine naplanma sonucu
yerlesmislerdir.

Ikinci goriisiin temelini olasili Paleosen - Alt Eosen yas-
It Yahyali granitoidleri olusturur. Granitoidden kaynakla-
nan cevherli ¢ozeltiler dort cevherli istifin gliney ve giiney-
dogu kesimini sinirlayan ofiyolitli melanja kadar ulasabil-
mislerdir. Ozellikle ofiyoliti melanjm cevherli cozeltilerin
daha istteki naphi Cataloturan, Ustkusak ve Beyaz Aladag
istiflerine ulagsmasini engelleyen bir baraj niteligi tasidigi
varsayllmaktadir. Arazi gozlemleri bu gorlislerden  daha
cok ikinci goriisii desteklemektedir.

Inceleme alanindan 70 km GB'da bulunan Paleosen -
Alt Eosen yasli Horoz granitoidinden kaynaklanan Bolkar-
dag kursun - ¢inko yataklariyla Aladag yoresinin yataklari
eszamanli olarak olugsmustur. Olusum sonrasit her iki bol-
ge Ecemis fayr ile atilarak bugilinkii konumlarini almiglar-
dir.

Aladaglar yoresi yogun bicimde Orta - Ust Tersiyer'de
¢cok evreli karstlagmaya ugramis ve karstlasma gliniimiize
dek siirmiistiir. Cok evreli karstlasma sirasinda birincil siil-
fidli cevher mineralleri ya bulundugu yerde, ya da meka-
nik ve kimyasal taginma ile Ozellikle masif ve kaim taba-
kali karbonatli kayaclarm kirik sistemlerinde karbonatlh
Zn - Pb seklinde ¢okelmistir.
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Bitlis Noa s i f Aovon ik B6 1 ge s moe tamoo o f 0¥k

kayalarinin petrojenezi

(Bingidl)

Petrogenesis of metamorphic rocks in the Avnik (Bingol) region, Bitlis Massif, Turkey.

Dokuz Eyliil Universitesi,

CAHIT HELVACI, Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir.

OZ : BITLIS Masifin inAwnk bolgesinde, Alt Birligin en eski kayalari magnetit - apatit cevherleriyle ara katmanlh
olan ve bazikten Magge ItoHar d6gg“ankkH&alMidaflrnmtataMadlteriaiiariirr (#94ih 13 Ma)).. ffiu Rapatiur, AVaik we Tayla
granitoidleriyle (347 + 52 Ma) kesilirler ve tM irlige ait mikasistler ve Permiyen mermerleri tarafindan uyumsuz
olarak ustlenirler. Tiim istif, Alpin orojenezi sirasinda kivrimlanmis ve metamorfize olmustur. Metavolkanikler ve
granitoidler ileri derecede feldispatlasmi  ve silislesmislerdir: -

Metavolkaniklerin yersel olarak porfiritik, sferulitik ve volkani - klastik dokular gbstermesine karsin bunlarin
K/Na oranlar albitit ve K-feldispat kayalarini olusturacak bicimde ileri diizeyde degismistir. Avnik granitoidleri ve
mikasgistlerini de etkileyen feldispatlasmanin olas ilinedeni, tstteki denizel tortullarin ¢okelimi sirasinda temel kaya-
larin her yanma yayilan deniz suyu ile kayalar arasindaki tepkimedir. Metavolkaniklerdeki metasomatik olayin yasi,
Rb-Sr toplam - kaya yontemiyle 91 = 9 Ma olarak bulunmustur. Kaya.ile deniz suyu arasindaki tepkimeler ile Eoal-
pin orojenik fazi sirasumda immms suat Ifaainm <g&amm umjgguilii-k gpsteaifr. Kays”su itisiikimdlflii, RH*Sr me KfRIb oran-
larin1 degistirmis ve Sr isotoplarmi homojenlestirmistir. Fakat REE bicimleri bozulmamis olarak gozlenir.

REE bigimleri, asal-element MmnpM 1ile Mrlikte, panitoM 1lle metavolkanikler arasinda kokensel bir iligkinin
olmadigint onerir. Metavolkanikler, ya cok bazik ve plajioklasga "cok zengin magmanin ileri diizeyde ayrimlanma
kristaffikaspmumdan, ya da aamatdtiiitt antwfMi Shemlii tiilh M4Bmmmi n*litolMlais olUlifu iddlispatik . kayalarin anateksi-
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sie ealk - glkqlime metavoleanie M(ﬁﬁxﬁe—liﬂl\m&) Jiitetedisetittel witthnmggattice~ ap@té@ @ feete afe }ﬁﬁ‘é@
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Although many of the metavolcanics retain porphyritic, spherulitic or volcaniclastic textures, their K/Na ratios
have been severely altered, to produce albitites and K- feldspar rocks. The probable cause of the feldspathization,
which also atttmiterilie/A\\irilk"narititi(NI(is;aTiUitierrriicaxdliiste, its neafltiiam E\KHm tttoe rocks and the sea water that per-
vaded the basement during deposition of the overlying marine sediments. This metasomaticevent isdatedbya Rb-Sr
whole -rock age. (91 + 9 Ma) on the metavolcanics, suggesting that the reactions coincided with the expulsion on the
heated fluid phase during the Eoalpine orogenic phase. The rock/water reactions have altered the Rb/Sr and K/Rb
ratios, and homogenized Sr isotopes, but REE patterns appear to be undisturbed.

REE patterns, combined with major -element chemistry, suggest that there is no genetic relation between the
granitoids and the metavolcanics. Metavolcanic smay have been derived either by extreme fractional crystallization
of more basic, more plagioclase - rich magmas, orfrom anatexis ofa feldspathic rock where plagioclase was an impor-
tant part of the anatectic residue. AanoMlafiffliiiiaiteatliicomyni ife suggested for the granitoids, which is consistent with

the available Srisotope data.
_-—

GIRIS

Bitlis Masifi, Toros kivrim kusaginin dogu kesiminde
uzanan Paleozoyik yasli metamorfik kayalardan olusan ge-
nig bir bolgedir. Avnik (Bing6l) alani, Bitlis masifinin ba-
t1 kesiminde yer alir. Calisma alani, Bingo6l'iin yaklasik 30
km gilineybatisi ve Genc'in 20 km batisinda bulunur (Se-
kil 1).

Bitlis Masifi, yesil sistten amfibolii fasiyesine kadar
degisen metamorfik kayalari kapsar- Jeolojik ve paleontolo-

jik veriler (Altinli, 1966; Gonciioglu ve Turhan, 1983) ve rad-
yometrik yas tayinleri (Yilmaz, 1971; Yilmaz ve dig. 1981;
Helvaci ve Griffin, 1983) bu kayalarin Paleozoyik zamanin-
da olustugunu, kivrimlandigini ve metamorfizmaya ugra-
diklarin1 Onerir. Bitlis Masifi'nin giiney kenari, Giineydogu
Anadolu bindirme fayr boyunca Anadolu ve Arab levhala-
rinm sinirini igaretler. Bitlis Masifinin metamorfik kaya-
lan, gineye dogru Arab Onkitasinin sedimanter kayalari
izerine bindirmistir (Altinl, 1966; Ketin, 1966; Yilmaz,
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Seldl 1. Avnik bdlgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi. Temel olarak Erdofan (1982)'nin ¢aligmas) alinmigtir.
Figure 1. Simplified geological map of the Avmik region. hased on work by Erdogan (1982},
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1971; Hail ve Mason, 1972; Aykulu ve Evans, 1974; Hali,
1976; Geng, 1977, Erdogan, ve digerleri, 1981; Erdogan,
1982).

Avnik bolgesinde kayalar Alt ve Ust Birlikler olarak
ayirtlanmigtir (Sekil 2). Alt Birlik kayalar apatitce zengin
banthi ve miasiv demir cevherleri ile ara katmanli (Sekil 3),
Avnik granitoidi ile Yayla graniti (350 Ma; Helvaci ve Grif-
fin, 1983) tarafindan kesilen, bazikten felsige kadar degi-
sen kalk-alkalin karakterli . metavolkanik kaya serileridir.
Ust Birlik kayalari, mikasist, mermer (Permiyen fosilli),
mermer sist ardalanmasi ve beyaz mermerleri kapsar.

Petrografik calismalar ve kimyasal analizler, Alt Bitli-
gin metavolkanikleri ve granitoidlerinin ileri diizeyde fel-
dispatlasmaya (hem K - hem de Na-) ve silislesmeye ug-
radiklarini gosterir. Rb-Sr analizleri, bu metasomatik ola-
yin, granitoidlerin volkanik istife sokulumundan c¢ok aon-
ra ve yaklagik olarak 90 Ma Once olustugunu oOnerir.

Bu yazi, metavolkaniklerin ve: granitoidlerin asal ve
eser element analizlerini, bu kayalar arasindaki miimkiin
olan iliskileri, kayalarin kokenini ve Ust birlige ait mikasis-
ti de etkileyen metasomatik olayin mekanizmasini ortaya
koymay1 amaclar.

PETROGRAFI'

Alt Birlik

Metavolkanik Kayalar. Saha iliskileri ve  petrografi
verilerine dayanarak metavolkanik istif dort guruba ayri-
labilir : (1) Kuvars - feldispat gnays (ileri diizeyde yaprak-
lanmig metavolkanikler), (2) Amfibolitler, (3) Metavolka-
nitler/metatiifler ve (4) Metaaglomeralar.

Avnik bolgesi istifinin en alt kesiminde gozlenen ku-
vars - feldispat gnayslar, baslica kuvars ve feldispat ve de-
gisen miktarlarda amfibol, muskovit, magnetit ve biyotit
ile amfibolden olusan ikincil klorit icerir. Magnetitin mar-
titlesmesinden dolayr gri - kahverengi veya kahverenkli ince
taneli hamur, cok kenarli biiyiik kuvars kristallerini (fe-
nokristal/porfiroblast) ve serizitlesmis btiylik feldispat kris-
tallerini (megacrysts) cevreler. Lepidoblastik dokular ola-
gandir. Bu kayalarin kimyasal bilesimleri ve petrografik
verileri, gnayslarin ileri diizeyde yapraklanmis, yeniden
kristallesmis ve albitlesmis felsik metavolkanik olduklarini
vurgular. Bu gnayslar, sikca amfibolce zengin gnayslar ve
amfibolitlerle ardalanmali olup granitoid dokanaklari bo-
yunca migmatitlesmisglerdir (Sekil 3).

Saha ve mikroskop gozlemleri amfibolitlerin, bazikten
ortaca kadar degisen metavolkanik kayalar olduklarini be-
lirtir. Yesil ve koyu yesil renklerde olan amfibolitler basl-
ca amfibol (baskin olarak aktinolit, ender olarak hortiblend
ve krossit), diopsit, albit, epidot, apatit, magnetit, biyotit,
muskovit ve az oranda kuvars, talk, klorit, kalsit, sfen ve
hematit icerir- Baglica sistoz, seyrek olarak lepidoblastik ve
granoblastik dokular gosterir.

Metavolkanikler/metatiifler, cesitli kaya tipleri ve kim-
yasal bilesimleri kapsar. Bunlar, baskin olarak orta¢ bile-
simde olup istifin ust kesimlerinde felsik metavolkanikler
bollagirlar- Seyrek olarak metaaglomeralar bu  kayalarla
arakatkilidirlar. Bazik ve ortag bilesimli metavolkanikler/
metatiifler, baglica alblt (az oranda K - feldispat), amfi-
bol, klorit, mika ve magnetit icerir -

Albit ve seyrek olarak kuvarsin biiyiik kristalleri, bazen
kuvvetli foliasyon gosteren, bazen gostermeyen kloritge zen-
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Sekil 2, Avnik bolgesinin stratigrafik dikme Kkesiti. Er-
dogan ve digerlerinden (1981) degistirilerek alin-
magtir,

Figure 2. Stratigraphic section of the Avnik region, modi-

fied after Erdogan et al. (1981).

gin bir matriks icinde yerlesmislerdir. Ilksel feldispat albit
tarafindan ornatilmstir. Albitin disa dogru biiyiimesi mat-’
riks icine dogru uzanir ve poikiloblastik olarak matriks mi-
nerallerini kapsar. Felsik metavolkanikler, ince taneli bir
matriks icinde 1 -5 mm boyutlarinda kuvars ve K - feldispat
kristalleri icerir. Baz1 K - feldispat iri iri kristalleri fenok-
ristal gibi gozlenir ve Ote yandan digerleri acik olarak ilk-
sel plajioklaslart ornatmislardir. Bu iri kristaller sikca ge-
rilmig ve c¢okgen sekiller almiglardir, tnce taneli hamur
maddesi cok diizensiz mikro yapilar gosterir ve kayalarda
K - feldispatin biitiiniiyle ornattigi1 yerlerde dahi yersel ola-
rak sferulitik dokular korunmustur (Sekil 4). Felsik vol-
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Sekil 3. Miskel ve Murdere yataklarmin ayrmtih jeols jik haritasi.
Figure 3. Detailed geological map of the Miskel and Mur dere deposits.

kanikler ileri diizeyde silislesmigler ve cok sayida  kiigiik
kuvars damarlar ile kesilmislerdir.

Metaaglomeralar, sahada bu kayalarin temel yapila-
riyla belirlenmislerdir. Volkanikler icinde merceksel veya
ince seviyeler seklinde gozlenirler. Ince Kkesitlerinde, ince

taneli ve ileri diizeyde foliyasyon gosteren mikali bir mat-

riks icinde volkanik kirintilar - birikintiler  (fenokristal,
hamur malzemesi) icerirler. Kataklastik dokular sik¢a goz-
lenir-

Metavolkanik istifle ara katmanli olan apatitce zengin
demir cevherleri bantli, masiv ve sacilmig tiirden olup gnays
ve istifdeki daha iyi korunmug metavolkaniklerin dereceli
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4. Porfiritik doku gosteren ortac metavolkanik.

Sekil

K - feldispat (ortoklas) fenokristali ince taneli
hamurun i¢ine dogru disa biiyiimesi. Kuvars ve
muskovit bashca diger mineraller. Capraz nikol.
Figure 4. Intermediate metavolcanics showing porphyritie

texture, K = feldspar (orthoclase) phenocryst
growing outwards into the fine-grained ground-
mass with quartz and muscovite, + nic-

gecis dokanagmda yerlesmiglerdir (Sekil 2 ve 3). Sacilmig
cevherler, bolgesel olarak metavolkanikler icinde yaygin
olmasina karsin, genellikle masiv cevher zonlar1 gevresin-
de yogunlagmistir. Masiv merceksel cevher zonlar1 1-2 mm'
den birkag santimetreye kadar degisen laminalanma gos-
terir. Bantli cevherler Avnik granitoidiyle kesildigi yerler-
de, remobilize olarak biiylik magnetit, apatit ve aktinolit
kristalleri iceren agsi tiirde cevher damarlart olusturur.

Hematit, ilmenit ve rutil retrograd metamorfizma si-
rasinda Ti kapsayan magnet it in oksidasyonu sonucu olus-
mustur. Magnetit cevherleri ile birlikte bulunan fluorapa-
tit kismen hidroksil - fluorapatit ve hidroksiapatite ayris-
mistir.

Granitoidler. Alt birlik, metavolkaniklerle intrisif ve
gecisli dokanaklar gosteren, heterojen ve ileri diizeyde al-
bitlesmis Avnik granitoidi ve keskin intriisif dokanakli ho-
mojen Yayla graniti tarafindan kesilirler (Sekil 1 ve 2).

Avnik granitoid (Avnik albitit), metavolkaniklerle ge-
cisli dokanaklar gosterdigi ve* onlar1 Oziimledigi yerlerde
heterojen bilesimli, yapraklanmig ve yeniden Kkristalles-
mistir (Sekil 3). Granitoid, baslhica kuvars, albit, K-feldis-
pat ve az oranda amfibol, muskovit, biyotit, klorit, zirkon,
sfen, magnetit ve hematitten olusur. Kenar kesimlerinde
genellikle ileri diizeyde yapraklanma ile silinmis porfiritik
ve granoblastik mikro dokulara sahip olmasina karsin or-
ta kesimlerinde granitik dokular gosterir. Kuvars ve albit-
lesmig K-feldispat sik¢a klorit ve serizitce zengin feldis-
patik hamur iginde yeniden kristallesmis ve gerilmis (stra-
ined) granoblastik gozler olustururlar.

Avnik granitoidinin ilksel K - feldispatmi1 ornatan ikin-
cil albit sikca dama (chessboard) yapist gosterir. Su anda
albit olan ilksel plajioklasm bilesimi bilinmemektedir. Si-
lislesme sikca gozlenir ve 50 cm kalinliga erisen  kuvars
dayklar1 granitoid i¢inde gdzlenmistir.

Yayla graniti iri tanelidir ve estaneli dokulu 4-5 mm
boyutlarinda kuvars, ortoklas, mikroklin, pertit, amfibol ve
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biyotitten olusur. Kloritlesme ve serizitlesme granitin bazi
kesimlerinde gozlenir, fakat albitlesme enderdir. Aplit ve
pegmatit dayk ve damarlar govde icinde yaygindir.
Ust Birlik

Avnik bolgesinde, Ust birlik asagidan yukartya dogru
su istiften olusur : granatli - biyotitli mikasist, gri mer-
mer, mermer sist ardalanmasi ve beyaz mermer. Ust birli-
gin granath - biyotitli mikasistleri, metavolkanikler, Avnik
granitoidi (albitit) ve Yayla graniti lizerine agisal uyum-
suzlukla oturur. Merceksel kuvarsit - mermer ardalanmasi,
Alt birlige ait metavolkanikler ve granitoidler ile mikasist-
ler arasina girer. Bu kuvarsitlerin alt kesimleri  oOzellikle
metakonglomeralar seklinde olup Alt birlik kayalarinin ca-
kilarin1 kapsar ve taban konglomerasi olarak yorumlanir
(Sekil 1 ve 2). Granath - biyotitli mikasistler baglica ku-
vars, muskovit, biyotit, granat (almandin), albit, granat ve
biyotitten olusan ikincil klorit, az oranda apatit ve opak
minerallerden olusur. Biiyilk, muntazam olmayan albit por-
firoblastlarinm gistlerin her yerinde bulunusu, Alt birlik
kayalarin1  degistiren albitlesmenin sistleri de etkiledigini
aciklar.

Mikasistler ile gri mermerler arasinda yersel bir uyum-
suzluk vardir ve merceksel kuvarsit diizeyi iki birim arasina
girer. Permiyen yaslh mermerler Bitlis' Masifinin bagka ke-
simlerinde de Alt birlik metamorfik kayalar1 lizerine uyum-
suzlukla oturur (Tolun, 1953). Bolgesel korelasyon ve ben-
zer Permiyen fosillerinin varligi, Awnik - sahasindaki bu
mermerlerin Permiyen yash oldugunu belirtir. Istifin iist
kesiminde mermer - sist ardalanmasi ve beyaz mermerler
bulunur.

METAMORFIiZMA

Avnik sahasinda, Bitlis Masifinin metamorfik kayalar1
bolgesel olgekte giineye dogru devrik bir antiklinal olustu-
rur (Sekil 1). Alt ve Ust birlikler deformasyonun birkac
devresinden etkilenmiglerdir. Masif icinde birka¢ bindirme
diizlemi bulunur. Avnik bélgesinde Bitlis Masifi Miyosen'-
den sonra yaklasik yataya yakin bindirme diizlemleri bo-
yunca Miyosen filisinin lizerine giineye dogru tektonik ola-
rak taginmigtir (Erdogan ve dig., 1981; Erdogan, 1982} (Se-
kil D-

Avnik bolgesindeki kayalar metamorfizmanm  birkag
devresinden etkilenmiglerdir. Olasilikla amfibolit fasiyesin-
de (?) bir bolgesel deformasyon ve metamorfizma, grani-
toidlerin sokulumundan Once veya sokulum sirasinda Alt
birligi etkilemistir. Granitoid sokulumunu, Ust birligi etki-
lemeyen yiikselme, kivrimlanma ve faylanma izlemistir. Alt
birlik, daha sonra Ust birligi de etkileyen bi_ ikinci meta-
morfizmaya ugramistir. Bu ikinci metamorfizma yesilsist
fasiyesi toplulugu ve bazi kesimlerde epidot - amfibolit fa-
siyesi ile daha onceki metamorfizma toplulugunun izlerini
siler. Alterasyon ve bolgesel metamorfizmanm birkag dev-
resinin dahil oldugu benzer kompleks bir gelisme Bitlis Ma.
sifinin diger kesimlerinde de gozlenmistir (Yilmaz, 1975;
Boray, 1975; Hail, 1976; Geng, 1977).

Karmagik metamorfik tarih¢eden dolayr mineral top-
luluklar1 dengesini stipheli olmayacak sekilde tanimlamak
¢ok zordur (Cizelge 1). Bazik metavolkaniklerde baskui
olan topluluk yesilsist fasiyesidir : albit + epidot + aktino-
lit + muskovit + kuvars + apatit + sfen + magnetit =
K- feldispat d- ilmenit * Kkalsit. Geriye kalan yliksek de-
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Metavolkanik Granitoid Mikagist
Metavolcanics Granitoid Micaschist
S3-29 KM-51/194 (S1-14) 83-1 S3-34
K-feldispat Albit Biotit Klorit Albit Aktinolit Albit Muskovit Klorit Granat
K-feldspar Albite Biyotit Chlorite Albite Actinolite  Albite Muscovite Chlorite Garnet
SiO, 64.31 68.71 37.82 28.98 68.64 56.00 68.48 49.83 25.74 36.57
TiO, 0.00 0.10 0.79 0.04 0.00 0.08 0.05 0.46 0.01 0.12
A1, 04 18.34 19.93 1541 18.07 19.56 1.19 19.80 27.37 20.61 20.90
FeO 0.09 0.21 15.70 20.19 0.00 7.97 0.01 324 26.36 31.41
MnoO 0.01 0.10 0.09 0.20 0.00 045 0.04 0.02 0.00 1.57
MgO 0.00 0.03 15.82 21.07 0.00 19.13 0.04 2.50 14.06 1.15
CaO 0.01 0.23 0.03 0.14 0.02 12.86 0.15 0.00 0.02 7.86
Na,O 0.48 10.30 0.24 0.20 11.30 0.54 11.40 0.23 0.14 0.22
K,0 16.91 0.04 9.50 0.02 0.15 0.16 0.04 8.50 0.03 0.04
P,0O4 0.14 0.06 0.06 0.02 0.32 0.00 0.10 0.08 019 0.03
Toplam
Total 100.29 99.71 95.46 88.93 100.00 98.39 100.11 92.23 87.16 99.87

Cizelge 1. Metavolkanik, granitoid ve mikasistten mineral analizleri.

Table 1.

receli fazlar hornblend, krossit, diopsit ve almandindir.
Talk, serizit, hematit, lokoksen ve gotit yesilsist fasiyesi mi-
neralleri aleyhine olusan retrograd fazlardir.

Felsik metavolkaniklerdeki genel topluluk K-feldispat
+ kuvars muskovit + magnetit + apatit *+ albit * tur-
malin'dir. Geriye kalan yiliksek dereceli fazlar gobzlenmez.
Klorit, serizit, talk ve hematit retrograd fazlardir. Granito-
idler albit * K - feldispat + kuvars + muskovit + mag-
netit + sfen + rut il + aktinolit metamorfik mineral top-
lulugunu icerir. Bu toplulukta biyotitin durumu stiphelidir.
Biyotit, geriye kalan (relict) magmatik faz olabilir ve ge-
nellikle klorit tarafindan ornatilmistir.

Ust birligin mikasisti albit + kuvars + muskovit + he-
matit + ilmenit * biyotit = almandin =+ apatit mineral
topluluguna sahiptir. Klorit ve gotit retrograd fazlardir.

JEOKRONOLOIJI

Helvaci ve Criffin (1983), Avnik sahasindan kaya ve
minerallerin Rb - Sr analizlerini sunmustur. Avnik granito-
idinin Rb - Sr sistemi metasomatik olaylardan ileri diizey-
de etkilendigi icin yas tayini elde edilemez. Yayla graniti,
yeterli diizeyde ve iyice tespit edilmis Rb - Sr toplam - ka-
yac yasi olarak 347 + 52 Ma verir. Yiiksek ilksel **Sr/*Sr
(0.722) orani, Yayla granitinin daha yash kabuksal gerecin
anateksisi yoluyla olustugunu oOnerir. S3 kesitindeki meta-
volkanikler, cok yiiksek ilksel *’Sr/*Sr (0.721) orani ile ye-
terli ve iyi tespit edilmis, toplam - kaya yast olarak 91 = 9
Ma'y1 verir. Bu geng¢ yas dogal olarak metamorfik yastir ve
K, Na ve Rb'un genis Olcekli yeniden dagiliminin oldugu
feldispatlasmanm yas1 olarak yorumlanmistir. Bu sonug,
Helvaci ve Griffin (1983) ve Yilmaz ve dig. (1981) tarafin-
dan sunulan Eoalpin (80-100 Ma) mineral yaslar1 ile des-
teklenir. Yilmaz ve dig. (1981), Bitlis Masifinin Cacas bol-
gesindeki benzer fakat daha az oranda feldispatlasmis vol-
kaniklerin yasini tespit etmek i¢in iyi sonu¢ vermeyen bir

Mineral analyses from metavolcanics, granitoids and micaschist.

tesebbiis yapmislardir. Helvact ve Griffin (1983), Cacas bol-
gesindeki az oranda albitlesmis Orneklerden Rb - Sr izo-
kron yasinin ilksel *7Sr/**Sr (0.7105) orami ile 454 + 13 Ma
oldugunu gostermistir. Bu yas volkaniklerin piuiskiirme yast
olarak yorumlanmuistir.

Avnik granitoidi ve ustteki mikasistler i¢in bulunan mi-
neral - toplam kaya yaslar1 geng Alpin (30-40 Ma) yeniden
kristallesme olaylarint yansitir. izotopik veriler, saha ve
petrografik gozlemlerle birlikte (¢ olasili metamorfik ev-
reyi ongorur :

1. Granitoidlerin sokulumu Oncesi veya esnasinda ve
uyumsuz olarak tistleyen mikasistlerin depolanmasindan 6n-
ce volkaniklerin kivrimlanmasi ve en azindan kontakt me-
tamorfizmasi.

2. Alt ve Ust birliklerin ikisini de etkileyen kivrimlan-
ma ve Eoalpin donemindeki metamorf izma.

3- Geng Alpin retrograd metamorfizmasi.

ANALITIK YONTEMLER

Bitlis Masif indeki Avnik sahasi, ilk olarak 1978 yili ya-
zinda, daha sonra sirasiyla 1979 ve '1980 yazlarinda ayrin-
tili harita alimi ve ornek derlenmesi i¢in arastirilmistir.
Biitiin oOrnekler, yeni yol yarmalarindan, yeni acilmis cev-
her yarmalarindan, sondaj karotlarmdan ve yedi farkli or-
nek travers serisinden derlenmistir. Her seri, farkli lokas-
yonlardaki derlemeyi temsil eder ve bunlar Sekil 1 ve 3'de
tanimlayict sayilar1 ile birlikte gosterilmistir. Buttiin du-
rumlarda Ornekler yaklasik 2 kg agirliginda olup, bunla-
rin yarist kimyasal analiz i¢cin hazirlanmaistir.

Asal elementler eritilmis kaya tozunun (powder) mik-
roprob .analizleri ile tayin edilmistir. Asagi yukart 300 mg
toz, yaklasik 122 atmosfer basingta havasi bosaltilmis ve
kuru Ar ile doldurulmus paslanmaz celikten yapilmis va-
kum deposuna (vacuum chamber) Mo serit lizerinde yer-
lestirilir. Toz tamamen ergiyinceye dek (yaklasik 5 -10 sa-



AVNIK (BINGOL) BOLGESI METAMORFIK KAYALARI

niye) Mo gerit elektrik ile isitilir. Cam haline gelen Or-
nekler plastik disklerin icine yerlestirilir ve parlatilir. Bun-
lar, ARL - EMX probu iizerine monte edilmis LINK enerji -
dispersiv sistemi (ZAF-4 diizeltme programi) kullanilarak
analiz edilirler. Her analiz degeri yayillmis 1sin  (spread
beam) altinda, ornegin hareket ettirilmesi ve 15 KVlik ytik-
sek voltajda analiz edilmis olan 4-8 kii¢lik parcanin orta-
lamasini temsil eder. Analizler, Mo kirlenmesi icin diizelti-
lir. Standard kayalar iizerinde tekrarlanmis denemeler al-
kali veya ucucu elementlerde eritme olayr ve prob analizi
sirasinda kayip olmadigini gosterir- Asal ve minor element-
ler icin neticeler, katiyet ve dogruluk (precision and accu-
racy) yoninden XRF analizleriyle de kiyaslanmistir. Mi-
neral analizleri i¢inde benzer yontemler kullanilmuistir.

Eser elementler, kalibrasyon icin standard kayalar kul-
lanarak phillips 1410 XRF spektrometresinde sikistirilmig
toz tabletler (pellets) tiizerinde analiz edilmistir. Tim Or-
neklerden kontrol icin ikiser adet analiz yapilmuistir.

REE (nadir toprak elementleri), Gordon ve dig. (1968)'
nin tanimladigr sekilde notron - aktivasyon (neutron - acti-
vation) yontemi ile analiz edilmistir. US.G.S. referans or-
negi BCR-1 kalibrasyon icin standard olarak kullanilmis-
tir. Sr isotop analizleri ve kullanilan yontem Helvact ve
Griffin (1983) tarafindan sunulmustur.

TOPLAM - KAYA KIMYASI
Metavolkanikler

Metavolkaniklerin kimyasal bilesimleri stratigrafik ke-
sitlerde ve ¢izelgelerde Ozetlenmistir (Sekil 5 ve 6; Cizelge
2, 3, 4 ve 5). Biitiin bu kesitler, bazikten ortaca kadar degi-
sen kayalarin alt kesimde, felsik volkaniklerin ise list ke-
simde baskin olduklarini gosterir. Bazik kayalar, toplam
kimyalar1 yoniinden ender olup, yiksek Ti, Fe ve K kap-
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samlar1 gosterirler. SiO, kapsamlart %55den biiyik ve
(Fe + Mg) 'a oranla az Ca icerirler. Bazik ve asit kayalarin
hepsi, kimyasal olarak ¢ok kisa stratigrafik araliklar icinde
¢ok biiylik degisimler gosterirler. Asit volkanikler icinde
K/Na orani genel olarak tiste dogru artar. Kayalarin kim-
yalanndaki genel yon ve yersel degismelerin her ikisi de,
volkaniklerin ikincil feldispatlagmalar ile ilgili oldugu go-
raltr.
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Sekil 6-

Cevher diizeyleri arasindaki volkanik seviyeler, sacil-
mig magnetit ve apatitin varligini yansitan sekilde Fe, Ca
ve P yoniinden zenginlesmislerdir.

¢ - mg (Niggli) (Sekil 7) diyagramlar1 sedimenter de-
gil, fakat magmatik gidisi gosterirler. Hatta sahada sedi-
menter gibi gbézlenen metavolkaniklerin de volkanik malze-
meden olustugu aciktir. Metavolkanikler, toplam kimyalari
yoniinden Iskandinavya'nin Proterozoyik leptit serilerine
(Lofgren, 1979) ve Yeni Zelanda'nin geng kalk - alkalin vol-
kaniklerine (Challis, 1971) benzerler. Kalk-alkalin kaya-
lara bu genel benzerlik AFM diyagraminda da belirgindir

(Sekil 8).
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Sekil 7. Awnik metavolkanikleri ve Iskandinavya leptit-
lerinin Niggli ¢ - mg diyagranm- Leptit verileri
Lundberg ve Smellie (1979), Magnusson (1970),
Parak (1975) ve Krogh (1975)'ten alummstir-
Plots of Niggli ¢ vs. mg for Avnik metavolcanics
and Scandinavian leptites. Leptite data from
Lundberg and Smellie (1979), Magnusson (1970),
Parxk (1975) and Krogh (1975).

Figure 7.

Diger yonden, Na, K ve Si arasindaki iligskiye bakildi-
ginda orijinal olarak kalk-alkalin karakterli Avnik meta-
volkaniklerinin kimyasal bilesimleri ¢ok yogun sekilde de-
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Sekil 8. Avnik metavolkanikleri ve Iskandinavya feptit-
lerinin AFM? diyagrami. Diger veriler Sekil 12'de-
kiyle aymdir.

Figure 8. AFM plot for Avnik metavolcanics and Scandi-

navian leptites. Other data as in Fig. 12-

.gi§ime ugramiglardir (Sekil 9). Ab - Or - Q diyagraminda
gercek volkanik bolgeye yalnizca 3 adet asit volkanik 6rne-
gi diiser, fakat digerleri Ab'ce zengin ve Or'ca zengin bile-
simler arasinda iki kistm halinde boliinme (dichotomy)
gosterirler (Sekil 9)- Benzer iki kisma boliinme olayr (dic-
hotomy) iskandinavya leptitlerinden cok iyi bilinir (Sekil
9). Avnik metavolkaniklerinin su andaki bilesimleri, degi-
simlerden dolay1 tipik magmatik bilesimli degildirler. Ciin-
kit ikincil feldispatlasma sirasinda Na, K ve Si'un yeniden
dagilimini gosterirler-

Feldispatlasma, K/Rb ve Rb/Sr oranlarini da siddet-
le etkilemistir. Metavolkaniklerdeki K/Rb oranlari (400 -
500) (Sekil 10), ortalama olarak normal kabuksal kayala-
rmkinden (yaklasik olarak 250) c¢ok yiiksektir. Bazi kalk-
alkalin volkanik kayalar, ozellikler diisiik K'lu olanlar (yak-

Cizelge 2. Avnik bdlgesindeki granitoid, metavolkanik ve mikasistin asal oksit bilesimleri, eser element icerikleri ve

K/na oranlar1 (S3 kesiti).

Table 2- Major oxide compositions and trace element concentrations, with K/Na ratios in granitoids, metavolcanics

and micaschist from Avnik region (S3 section).

Granitoid Granitoid - metavolkanik dokanak zonu Metavolkanikler

Ornek No. Granitoids Granitoid - metavolcanic contact zone Metavolcanics
Sample No. S31 832 S83.3 S3-4 S3-7 839 8312 S83-13 S316 8319 S321 S322 S$3-23 S3-24 S§3-25
SiO, (%) 7020 7114 6859 7206 69.56 67.09 6048 72.00 6584 6733 7520 55.65 5009 57.60 63.35
TiO, 0.61 0.37 054 030 036 025 070 032 043 041 047 141 307 252 109
A1,0, 16.02 1593 15.74 14.37 1520 1315 1153 1354 1386 1263 11,76 1769 1593 1663 14.08
Fe,04 056 039 205 246 462 632 1404 293 7714 841 2.70 800 894 9.96 9.63
¥eO 043 065 129 0386 1.29 309 345 0.65 3.16 1.94 065 208 359 0.65 1.47
nO 0.02 003 003 007 0.05 003 006 007 006 014 0.07 014 016 004 004
MgO 111 1.16 1.03 0.53 0.39 1.23 038 08 041 2.52 0.89 68 880 1.7 1.14
CaO 214 157 083 038 0.40 1.68 190 207 1.07 053 019 096 260 3.96 0.49
Na, O 7.69 8.32 374 638 6.76 6.02 416 406 472 520 198 311 594 447 253
K,0 0.34 0.12 546 088 028 036 109 248 0.711 0.58 4.75 5.54 0.32 321 6.51
P.Ox 0.08 0.13 0.13 0.12 0.27 0.20 128 035 076 021 0.19 0.39 083 098 0.39
Teoplam
Total 99.20 99.81 9943 9871 9918 9942 99.07 9933 98.76 99.90 08.85 101.82 100.32 101.50 100.77
Eiementler (ppm)
Elements in ppm :
Rb 8 4 140 13 3 4 16 61 8 13 160 212 9 62 135
Sr 38 26 5 17 26 68 40 217 28 32 35 60 58 90 65
Y 43 41 42 30 30 22 31 42 47 27 32 62 58 66 62
Zy 201 192 194 194 209 197 166 207 184 174 216 269 263 397 464
Nb 15 14 13 13 14 S 4 14 . 11 13 13 22 29 32 30
Ni 3 2 17 11 15 28 34 14 23 26 18 59 49 14 12
K/Na 0.04 0.01 146 014 0.04 0.06 026 061 0.15 0.11 240 1.78  0.05 0.72 2.57
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Cizelge 2,
Table 2
Metavolkanikler Mikasist
Ornek No. Metavolcanics Micaschist
Sample No, S3-26 S3-27 S3-28 S3-29 S3-30 S3-31 S3-32 S3-33 S3-34
$i0, 64.99 63.01 62.31 67.02 67.63 75.27 70.27 74.29 64.04
TiO, 1.00 1.30 1.50 1.18 111 0.37 0.34 0.37 121
Al,O4 14.26 14.86 15.12 12.76 12.18 12.26 13.29 11.95 18.35
Fe,0, 7.89 8.40 8.77 5.32 6.39 140 2.36 1.30 244
FeO 0.72 1.15 1.22 0.72 0.79 0.29 0.36 0.36 3.59
MnO 0.02 . 0.01 0.04 0.01 0.02 0.08 0.03 0.00 0.03
MgO 0.40 0.92 223 0.42 0.42 0.64 0.65 0.01 2.58
CaO 0438 0.50 0.61 0.55 047 0.04 0.03 0.08 0.74
Na,O 2.91 397 291 1.63 1.63 0.33 0.30 028 2.89
K.,O0 791 6 68 6.37 8.72 7.68 8.07 10.66 10.92 2.56
P05 - 031 042 041 0.38 0.36 0.03 0.00 0.00 0-41
Toplam
Total 100.89 101.22 101.49 98.71 98.68 98.78 98.29 99.56 98.34
Eiementler (ppm)
Elements in ppm :
Rb 99 87 97 122 97 216 225 215 68
Sr 34 24 17 18 12 6 4 3 153
Y 48 35 72 50 54 51 57 54 23
Zy 466 426 394 458 363 369 407 348 179
Np 33 31 25 35 25 a7 28 24 12
Ni ] 13 12 12 10 6 10 6 32
K/Na 2.72 1.68 2.19 5.35 4.71 24.45 35.53 39.00 0.89
Metavolkanikler santrasyonu (Tuttle ve Bowen, 1958). Diger ve-
a Metavolcanics riler Sekil 1"dekiyle aynidir.
@ “Avnik Figure 9- Q- Or-Ab variation in Avnik metavolcanics
4 Lofoten-Vesterdlen and Scandinavian leptites- Dashed contour
© Kiruna shows maximum concentration of modern rhyo-

+ Painirova-Mertainen
& Central Sweden

e — g
Sekil 9. Avnik metavolkanikleri ve Iskandinavya leptit-
lerinin @ - Or - Ab degisimi, Kesik cizgiyle gos-
terilen kontur genc¢ riyolitlerin maksimum kon-

lites (Tuttle and Bowen, 1958).

lasik %1 K), yiiksek K/Rb oranlar1 gosterirler. Buna kar-
sm, Avnik kayalarinda, yiiksek K/Rb degerleri, ¢ok yiiksek
degerli K/Na oranlarina karsit gelir ve S2 kesitinin K'ca
zengin kesiminde K/Rb ile K miktarlar1 arasinda pozitif
korelasyon vardir. Bu ozelliklerin hicbirisi ayrigmamis mag-
matik kaya serilerinin karakteri degildir. Bu kayalarin K
kapsami, yaklasik 100 kati daha, Rb ise sadece 20 kati da-
ha degisir. K ve Rb'un bu genel element ciftleri, magma-
tikten cok hidrotermal K zenginlesmesini kesin olarak One-
rir- Rb/Sr oranlari da biiylik oranda degisir ve bu degis-
menin en Onemli nedeni, Sr degerlerinin asagi yukari sa-
bit olmasina karsin Rb'un degismelerine baghdir. Sadece
birkac cok ileri diizeyde K - feldispat kayada Sr yaklasik
20 ppm'in altina diser. Boylece, albititler tipik olarak dii-
sik Rb/Sr oranlarina ve K - feldispat kayalar ise yiiksek
Rb/Sr oranlarina sahiptirler. S3 kesitinde, Rb/Sr oranlari
volkanik istifin tabaninda yaklasik olarak 2'den istifin Ust
kesiminde 73'e kadar yiikselir.
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Cizelge 3. Avnik bolgesindeki granitoid, metavolkanik ve

K/Na oranlan (S2 kesiti).

HELVACI

mikasistin toplam kaya analizleri, eser element icerikleri ve

Table 3. Whole rock analyses and trace element concentrations with K/Na ratios in metavolcanics, granitoids and
micaschist from Avnik region (S2 section)
Granitoidler Metavolkanikler Mikagist

Ornek Ne. Granitoids Metavolcanics Mica schist
Sample No. S22 $2-3 S24 825 S§2-8 S2-12 S2-13 $2-14 S2-15 S2.16 S2-17 S2-18 S2-19 S2-20
SiO, 69.94 7246 7219 7269 4922 3443 5121 7282 6763 6589 6835 6060 56.68 60.06
TiO, 0.50 0.59 0.09 0.51 272 218 281 077 047 082 081 148 126 069
Al,O4 1487 1668 1681 1664 1619 1370 1618 11.14 1510 1255 13,55 1566 19.19 2264
Fe,04 3.92 0.21 1.18 0.44 872 2716 731 420 651 843 541 898 697 3.09
FeO 0.72 0.29 0.36 0.43 582 223 467 057 050 050 086 165 517 3.66
MnoO 0.04 0.06 0.02 0.01 004 0068 012 003 013 0.02 0064 004 007 002
MgO 1.08 0.36 0.80 0.49 824 979 911 007 014 006 163 223 552 330
CaO 0.36 0.16 0.12 0.11 223 514 211 0.10 012 035 056 . 056 040 0.34
Na,O 4.54 6.75 748 7.30 544 101 529 050 3.72 122 29 304 215 2.68
K,0 312 0.96 0.33 1.23 028 025 021 945 509 986 409 668 275 485
PO ; 0.12 0.03 0.03 0.03 053 1.73 058 004 005 023 021 035 018 019
Toplam

Total

99.71 9855 9941 99833 9943 97.7¢ 99.60 9969 9946 9993 9841 101.27 100.34 101.52

Elementler (ppm)
Elements in ppm :

Rb 74 26 4 19 6 10 7 136 109 160 98 119 86 162
Sr 51 27 18 12 41 54 32 6 23 7 22 13 41 43
Y 35 79 21 55 46 126 52 32 74 44 54 58 36 27
Zr 204 406 414 489 234 188 255 503 567 480 416 497 165 161
NbL 14 23 5 28 27 17 26 28 26 33 26 31 12 12
Ni 17 3 1 3 58 209 60 10 14 11 7 13 74 40
K/Na 0.69 0.14 0.04 0.17 0.05 0.25 0.04 18.9 1.37 8.08 1.41 2.20 1.28 1.81
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Sekil 11. Avnik metavolkaniklerinin REE bicimleri.
Figure 11. REE patterns from Avnik metavolcanics.
: Avnik metavolkaniklerinin REE (nadir toprak element-
0.1 leri) bicimleri yiiksek SREE (toplam nadir toprak ele-

1
10 Rbppm 100 500

Sekil 10. Avnik metavolkanikleri ve granitoidlerindeki

K - Rb degisimleri.

Figure 100 K-Rb variation in Avnik metavolcanics and

granitoids,

mentleri), normal HREE (agir nadir toprak elementleri) ve
LREErin de (hafif nadir toprak elementleri) bir zengin-.
lesme gosterirler (Sekil 11; Cizelge 7). REE Dbicimlerinin
diizenliligi, SREE ile SiO, veya K/Na arasinda herhangi
bir korelasyonun olmayisi, REE'nin ikincil feldispatlagma
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Cizelge 4. Avwnik bolgesindeki metavolkanik ve mikasistin toplam kaya analizleri, eser element icerikleri ve K/Na

oranlari (5S4 Kesiti)

Table 4. Whole rock analyses and trace element concentrations with K/Na ratios in metavolcanics and mica schist

from Avnik region (S4 section).

Mikasist
(OGmek Neo. NEitmeilianikler/Midtnolcamics Micaschist
Sample No. S4-1 S4-3 S4.5 S4-3 S4-9 S4-11 S4-15 S4-16 S4-17  S4-18 S4-19 S4-20 S4-21 $4.23
Si0, (%) 7399 6750 6814 6648 6954 5261 6649 79.19 7895 6826 67.74 62.57 59.58 63.06
Ti0, 0.39 0.46 0.56 0.35 089 048 083 028 208 039 1.01 098 154 1.00
Al O, 14.67 16,69 1528 1624 1439 1253 1656 10.36 7.88 1459 1399 1813 16.06 18.39
Fc, 04 1.08 3.78 3.01 4.05 1.71 2437 7.41 2.81 4.70 6.76 647 6.01 847 240
FeO 1.29 0.86 1.72 0.72 129 381 223 036 022 036 101 057 201 338
MnO 0.08 0.03 0.05 0.05 0.05 0.09 009 0.08 0.03 0.10 0.06 0.02 0.02 0.10
MgO 1.06 1.42 1.76 2.78 2.62 2.36 319 020 040 0.06 0.97 0.44 2.52 2.87
CaO 0.34 0.36 0.46 0.53 0.38 1.04 0.40 0.38 0.38 0.13 047 047 0.88 0.34
Na, 0 6.53 6.86 6.28 6.46 5.97 3.89 1.04 317 0.12 0.66 1.26 0.96 229 3.34
K,0 0.52 0.67 0.81 0.77 0.82 0.07 027 2.02 2.37 749 5.85 8.87 554 321
P,04 0.28 0.21 0.21 0.30 022 0.58 0.31 0.33 0.32 0.07 0.25 0.36 0.74 0.19
Teplam
Total 10023 9834 9326 9273 97.88 101.83 9887 9918 9745 98.87 99.08 9938 99.65 9828
Elementler (ppm)
Elements in ppm :
Rk 13 22 16 17 15 1 5 80 77 158 139 193 116 103
Sr 20 21 25 32 21 24 17 7 7 11 56 45 11 70
Y 38 33 34 40 63 32 41 52 49 48 54 42 28 29
Zy 199 204 201 211 407 176 207 450 411 581 496 613 517 211
Nb 15 12 12 15 27 8 14 28 26 37 32 37 35 17
Ni 8 9 11 9 12 52 21 5 9 11 11 12 10 17
K/Na 0.08 0.10 0.13 0.12 0.14 0.02 026 063 19.75 11.35 4.64 924 242 0.96

ile bozulmadigini aciklar. Biitiin ornekler negatif Eu ano-
malisine sahip olup, en yiiksek 2REE gosteren kayalarda
Eu anomalileri en derindir. Bu netice, plajioklasin ayrimlan-
masinin onemli oldugu magmatik farklilagsma serileri igin
tipiktir. Bircok metavolkanik orneklerinin icinde plajioklas
f enokristallerinin varlig1 ise bu sonucla uygundur. S2 -12
ornegi yiliksek apatit kapsamina sahiptir ve boylece yliksek
SREE gosterir. Diger oOrnekler icin bu tiir iliski gozlenme-
mistir.

Granitoidler

Avnik granitoidinin bilesimi stratigrafik kesitlerde ve
cizelgelerde Ozetlenmistir (Sekil 5 ve 6; Cizelge 2, 3 ve 5).
Bunlar metavolkaniklere benzer ve bircok Ornegin ikincil
albitlesmesini yansitan sekilde K/Na oranlarinda biyiik de-
gisimler gosterirler. S3 kesitindeki (Sekil 5) gegis zonun-
dan derlenen oOrnekler, acik olarak metavolkaniklerden cok,
granitoidlere daha fazla benzerler. Bu sonug, saha yorum-'
lanmas1 neticesinde, geg¢is zonunun baslica 6ziimlenmis me-
tavolkanik katkilar iceren granitoid oldugunu dogrular
(Sekil 3). Granitoid govdesinin ortalarindan ve metavol-
kaniklerden uzak olan bir¢ok ornek, tipik granitlerin K/Na
oranlarina ve K iceriklerine sahiptir. Bunlar, orijinal mag-
matik kayalarin bilesimlerine daha yakindir.

(Na + K) / Fe ve SiO, (gosterilmemis) diyagraminda
granitoidler, cok alkali zengin volkaniklere benzerler. Av-
nik granitoidi, daha az ayrigmis olan Yayla graniti ile ki-
yaslanmistir. Yayla graniti, acik olarak Avnik granitoidin-
den daha fazla homojendir (Cizelge 6). Avnik granitoidi,
AFM diyagraminda (Sekil 12) metavolkanik kayalar1 6ziim-
lediginden dolayr daha biiyiik dagilim gosterir. Ab-Or-Q
diyagrami1 Avnik granitoidi tlizerinde albitlesmenin etkisini
gosterir (Sekil 13). K/Na oranlari ¢ok kotii sekilde bozul-
mustur, fakat granitoidin SiO, kapsami albitlesme sirasin-
da onemli bir degisiklige ugramamistir.

Avnik granitoidlerinin REE bi¢imleri, metavolkanikle-
rinkine benzer sekilde HREE kapsamlar1 gosterir, fakat
diisik LREE kapsamlar1 ve daha biliylik negatif Eu ano-
malileri icerirler (Sekil 14; Cizelge 7) * 2REE ile K/Na ora-
n1 arasinda iliski olmayis1 albitlesmenin REE bicimlerini
bozmadigint o6nerir. Eu anomalilerinin SREE'ndeki bilyilik
artmalar (5x) karsisinda yaklasik olarak ayni1  kalisi
SREE'ndeki degisimlerin 6nemli nedeninin feldispat ayrim-
lanmasi1 olmadigini vurgular. Bu granitik magmanin kay-
nak kayasi, anatektik artikta plajioklast alakoymus fakat
granat veya amfibolii muhafaza etmemistir. REE ve Sr iso-
top verileri, bu kayalarin kokensel olarak, anatektik olay-
lar sonucu ergiyen kabuk gerecinden olustugunu Onerir.
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Cizelge 5. Avnik bolgesindeki metavolkanik ve granitoid lerin toplam kaya analizleri, eser element icerikleri ve

K/Na oranlar (S6 ve S7 kesitleri).

Table 5- Whole rock analyses and trace element concentrations with K/Na ratios in metavolcanics and granitoids
from Avnik region (S6 and S7 sections).
Ornek No.
Sample No. S6-2 S6-5  S6-15 S6-1 S6-3 S6-6 S6-9 872 S7-3 S7-4 S7-9 S7-11
Si0, (%) 75.50 68.82 71.65 61.91 56.40 55.55 57.49 57.18 60.85 60.06 67.20 52.19
TiO, 0.39 0.85 0.13 085 0.25 0.41 0.76 039 050 0.68 0.43 0.39
Al,Oq 16.60 17.64 17.15 17.98 11.19 13.49 15.77 1060 1155 10.96 15.85 10.97
Fe,04 0.27 0.58 0.39 613 9.54 938 17.08 889 701 8.78 4.08 19.20
FeO 043 0.57 0.22 1.26 5.46 5.68 1.87 374 223 3.09 2.08 8.84
MnO 0.05 0.11 0.02 0.13 0.12 0.06 0.06 004 0.07 0.14 0.04 0.02
MgO 0.30 049 0.29 1.15 5.78 4.20 1.28 6.88 10.38 792 2.96 2.71
Cz0O 0.19 1.93 0.92 1.84 5.67 4.90 3.04 505 259 1.36 0.29 0.98
Nz,0 7.24 5.51 748 3.70 5.31 6.01 1.68 512 224 6.01 5.83 4.49
K,0 0.57 1.68 0.57 3.41 0.25 0.15 0.07 003 005 0.01 0.01 0.01
P04 0.17 0.20 0.17 0.13 0.06 0.24 0.38 234 142 1.11 0.15 0.78
Toplam
Total 98.71 98.38 98.99 98.49 100.03 100.07 99.48 100.26  98.89 99.92 98.92 100.58
Elementler (ppm)
Elements in ppm :
Rb 17 26 14 98 4 2 1 0.1 003 1 04 1
Sr 41 63 64 53 108 195 215 53 56 71 28 21
Y 25 53 38 73 25 60 130 131 185 63 28 59
Zr 313 288 211 429 249 367 378 174 172 285 394 300
Nb 14 13 15 24 4 14 13 6 5 9 9 4
Ni 1 2 2 12 46 43 33 54 43 44 17 80
K/Na 0.08 0.30 0.08 0.92 0.05 0.02 0.04 0.01  0.02 0.00 0.00 0.00
Mikasist ozellikleridir (Magnusson, 1970; Lofgren, 1979).

Mikasistin kimyasal analizi Cizelge 2, 3 ve 4'de ve REE
analizleri ise Cizelge 7'de verilmistir.

Mikasistler de metasomatizmadan etkilenmislerdir. Mi-
kasistlerdeki Na - metasomatizmasi albit porfiroblastlarini
sonuclamistir. Mikasist 6rneginin REE'nin dagilim big¢imi,
diizenli HREE ve LREE'de zenginlesme gosterir (Sekil 15).
REE bigimi, belirgin negatif Eu ve negatif Yb anomalile-
ri ile karakterize olur. Mikasistin REE bi¢imi, ayni zaman-
da, en yakin altlayan metavolkanik Orneklerinkine de ben-
zer (S2 -19 oOrnegi gibi). Bu sonucg, mikasistin ya bliyuik ola-
silikla metavolkaniklerden gelen malzemeden olustugunu

ve/veya metavolkaniklerle karsilikli kirlendigini (contami-
nation) Onerir.
TARTISMA
Metasomatizma
Felsik volkanik kayalarin feldispatlagmast (Na- ve K-

feldispatlasmasinin her ikisi) ve silislesmesi, literatiirde
genisce rapor edilmis ve bu olay genellikle burada tanim-
landig1 gibi K/Na boliinmesine (dichotomy) eslik ederler.
K ve Na'un iki kisim icinde boéliinmesi (dichotomy), giinii-
miizde genel olarak metavolkanik olarak taninan iskandi-
navya'nin c¢ok yaygin Proterozoyik «leptitlerinin» belirgin

Yukarida konu edildigi gibi, Avnik metavolkanikleri,
kimyasal olarak bircok yonden, magnetit - apatit cevherle-
ri ile birlikte bulunan Iskandinavya'nin Proterozoyik lep-
titlerine benzerler (Sekil 12-14). Leptitler cok ileri diizey-
de metamorfize olduklar icin, onlarin kokenleri uzun sene-
ler tartistlmistir (Magnusson, 1970; Parak, 1975; Lofgren,
1979). Giincel calismalar, bu kayalar1 felsik' volkanik kaya-
lar olarak yorumlamistir (Lofgren, 1979).

Battey (1955), Yeni Zelanda volkanik kayalarinin (ke-
ratofirler) K/Na'da c¢ok fazla yersel degismeler oldugunu
tanimlamis ve bunu gOmiilme metamorfizmasi sirasinda
gozenek akiskanlar1 ile alkali elementlerin yeniden dagil-
masina baglamistir. Dickinson (1962), gbzenek deniz suyu
ile dustik sicakliktaki reaksiyonlara bagladigi vitrik riyoda-
sit tiiflerin albitlesmesini ayrintili incelemistir. Munha ve
dig. (1980), spilitlesmis ¢ok bazik volkanik istifte, felsik vol-
kaniklerin K - feldispatlagmasim tanimlamistir. Biitiin bu
ornekler, bircok felsik volkaniklerde gozlenen metasomatik?
islevlerin genellikle diyajenetik olduklarini onerir. Fakat
bu metasomatik islevler, kayalarin heniiz daha sicak oldu-
gu veya gOmiilme sirasinda ve puskiirmeden hemen sonra
yer almislardir. Avnik volkaniklerinde goriilen etkiler lite-
ratiirdeki tanimlananlara benzerdir, fakat jeoloji ve jeo-

\
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Cizelge 6. Avnik bolgesindeki Yayla granitinin asal oksit bilesenleri, eser element icerikleri ve K/Na oranlari.
Tablo 6. Major oxide compositions and trace element concentrations with K/Na ratios in Yayla granites from

Avnik region.

Ornek No.

Sample No, S1-25 S1-26 S1-27 S1-28 S1-29 S1-30
SiOg 74.58 77.92 72.717 71.74 73.91 69.94
TiO, 0.08 0.07 0.20 0.12 0.07 0.34
Al Oq 13.94 11.61 14.66 17.00 13.50 14.68
Fe, 0, 0.07 0.11 0.96 0.17 049 1.16
FeO 0.43 0.29 0.50 0.86 0.50 1.58
MnoO 0.04 0.00 0.07 0.06 0.05 - 010
MgO 0.12 0.02 0.07 0.47 0.05 0.35
CaO 0.25 0.09 0.20 0.28 0.22 1.81
Na, O 4486 3.44 3.7 8.16 2.84 3.17
K,0 5.32 5.18 6.23 0.52 7.56 5.42
P,0; 0.08 0.01 0.16 0.17 0.20 0.16
Teplagm

Total 99.37 98.74 99.59 69.55 99.39 98.38
Elementler (ppm)

Elements in ppm :

Rb 117 137 191 13 190 177
Sr 36 30 22 14 56 63
Y 70 64 32 42 43 40
or 103 78 104 131 71 195
Nt 19 15 12 16 10 15
Ni 4 5 4 1 5 6
K/Na 1.19 1.51 1.65 0.06 2.66 1.71

Toleyitik
Tholei.\'h'c

o~

_..'.e'"';(alkalkalir_w
" Calc-alkaline

Bolme cizgisi
Dividing line

¢ Yayla granite

o Avnik granitoid (albitite)

N\

M

Sekil 12. Avnik granitoidi ve Yayla granitinin AFM di-

yagrami.

Figure 12. AFM plot for Avnik granitoids and Yayla gra-

nites.

kimyanin ¢esitli Ozellikleri daha karmasik bir orijine ge-
reksinme duyar.

Avnik sahasindaki albitlesme sadece metavolkanikleri
degil, aym1 zamanda metavolkaniklerin  piiskiirmesinden
yaklasik 100 Ma sonra yerlesen Avnik granitoidini ve uyum-
suz olarak ustleyen mikasistleri de etkiler. Bundan dolayz,
feldispatlagma ve silislesme, volkaniklerin ~ plskiirmesine
baglantili olan diyajenetik iglevlere baglanamaz. Bu sonug,
S3 kesiti tizerinde bulunan 90 Ma Rb - Sr toplam - kaya ya-
st ile desteklenir (Helvaci ve Griffin, 1983). Bu yas, alka-
lilerin yogun olarak yeniden dagiliminin gerceklestigi z<
man olarak yorumlanmistir. Yakin cevredeki Cacas saha-
sindaki benzer, fakat ¢ok az ayrismis metavolkanikler Rb -
Sr toplam - kaya yagsi olarak 455 Ma'y1 korumuslardir (Yil-
maz ve diger., 1981; Helvaci ve Griffin, 1983).

Granitoid ve metavolkaniklerin biiytik hacimlarinin al-
bitlesmesi, S, kesitinin Rb/Sr'unun yaklagitk 50 Ma'dan
fazla devamli degisimi ve bu kesitte Sr isotoplarmin goz-
lenen homojenlesmesi i¢in genis mesafelerde (100 m'den
daha fazla) malzeme transferine gereksinme vardir. Bu,
Battey (1955) calismasinda gozlenen alkalilerin yersel ye-
niden dagilimindan daha degisik bir iglevdir ve buyiik ha-
cimli Na'ca zengin sivilarin hareketini dolayisiyla anlatir.

Metavolkanikler icinde K/Na'da genel clarak tiste dog-
ru yikselme bir bakima ¢ok bazikten c¢ok felsik metavol-
kaniklere ilksel degisimle ilgili olabilir, fakat belirgin ola-



130

HELVACI

Cizelge 7- Avwnik bolgesindeki granitoid, metavolkanik ve mikasistin REE bollugu (ppm) ve K/Na oranlan (S2 kesiti).
Table 7. REE abundances (ppm) and K/Na ratios in granitoids, metavolcanics and micaschist from Avnik region

"(S2 section).

Ornek/

Sample No. La Ce Nd Sm Eu Th Tm Yh Lu K/Na
Granitoid

Granitoid :

S2 -2 24 64 22 4.91 0.68 0.77 0.63 3.01 1.20 0.69
S2 -3 14 50 32 7.40 0.65 1.69 1.18 6.20 0.42 0.14
S2 -4 8.6 29 17 3.00 0.25 0.44 0.23 1.69 0.30 0.04
S2 -5 22 71 45 944 1.18 1.48 1.18 429 0.73 0.17
S3 -1 14 40 19 5.15 0.82 0.87 0.65 3.17 0.59 0.04
S3 -2 17 45 26 6.18 0.87 0.98 0.61 2.99 0.47 0.01
S3 -3 33 71 30 6.98 1.01 0.85 0.58 2.93 0.92 1.46
Metavolkanik

Metavolcanic :

S2-8 40 86 47 847 2.10 1.19 0.75 3.56 0.49 0.05
S2-12 92 159 83 15.49 2.68 2.43 1.16 8.66 8.83 0.25
S2 - 13 44 95 40 7.49 1.64 1.20 0.82 4.40 0.70 0.04
S2 - 14 62 161 63 10.61 1.67 093 0.90 3.68 0.89 189
S2 - 15 101 276 93 1643 2.88 1.82 1.08 5.39 0.78 1.37
S2 - 16 25 113 30 6.54 1.34 1.12 1.01 4725 081 8.08
82 -17 43 93 42 7.80 1.54 1.24 0.92 4.86 0.63 141
S2 - 18 34 82 M 7.67 1.68 1.28 1.00 4.90 0.81 2.20
82 -19 23 52 25 5.03 1.22 0.78 0.50 2.52 0.77 1.28
Mika gist

Mica schist :

S2 - 20 28 55 29 5.58 1.03 0-69 0.49 2.37 0.73 1.81

© Avnik granitoid (albitite).
* Yayla granite '

V4 X, X Y Y. X. Y. N oo oV

Ab i o i
Sekil
diyagrami. Kontur granitik kayalann analizle-
rinin maksimum Kkonsantrasyonunu gosterir

(Tuttle ve Bowen, 1958).
Figure 13. Q - Or - Ab plot for Avnik granitoids an£ Yayla

or
13. Avnik granitoidi ve Yayla granitinin Q - Or - Ab

granites- Contour show maximum concentrati-
on of analyses of granitic rocks (Tuttle and
Bowen, 1958).

rak bu kayalarin higbirisi ilksel bilesimlerini korumamis-
lardir. K/Na'da biiyiik yersel degisimler (ozellikle S2 ve S4
kesitlerinde), ve mikagistin albitlesmesi, Munha ve dig-,
(1980) nin onerdigi gibi K/Na degisimi sicaklk (T) gradi-
yentindeki metasomatizmaya bagli olmadigini gosterir.
Boylece, Avnik kayalarinin feldispatlasmasi ve silisles-
mesi (silisification) Eoalpin orojenik olaylar1 ile baglanti-
Ii metamorfik bir olaydir. Volkaniklerin kivrimlanmasin-
dan, granitoidin sokulumundan ve asinmadan sonra bu
kayalar, Ust birime ait mikasist ve mermerlerin ilksel ka-
yalar1 olan seyi ve kirectasinin kalin bir istifinin depolan-
mast i¢in deniz tabanini olusturmuslardir- Bu zaman sira-
sinda, volkanikler ve granitoidlerdeki biitiin mimkiin cat-
laklar ve gozeneklerin deniz suyu ile doldugunu varsaymak
uygun bir goriistiir. Biitiin bu kayalarin ve ozellikle felsik
volkaniklerin, gomiilme ve Eoalpin metamorfizmasinm er-
ken safhalart sirasinda, isinmig deniz suyu ile reaksiyona
girmesi beklenir- REE bigimlerinin apacik korunmasi ve
Sr kapsamlarinda nisbeten kiiclik degismelerin olmasi, bu
elementler igin kristal/sivi bolme katsayilarinin (crystal/
fluid partition coefficients) biiyiikk oldugu bashca diisiik
sicaklikta (at low T) olusan metasomatizmay1 onerir. Me-
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Sekil 14. Avnik granitoidinin REE bigimleri.
Figure 14. REE patterns for Avnik granitoid-
tasomatik islevler, kayalarin metamorfik sikismasi
sinda fazla sivilarin atilmasiyla sona erer-

Yayla graniti, yukaridaki olaylarin etkisinde kalmasi-
na karsin yalmizca yersel olarak albitlesmistir. Bu, yayla
granitinin "'goémiilme Oncesi deformasyonunun diigiik dere-
cede oldugunu yansitir. Ayrica bu kayalar son derece masif
oldugundan deniz suyunun biiyiik miktar1 yalnizca yersel
olarak biiylik kiriklar boyunca var olabilir.

Avnik granitoidi, metavolkaniklerin alt kesiminin ve
mikasistlerin albitlesmesi biiyiik miktardaki potasyumu aci-
8a cikaracaktir. Boylece, metavolkaniklerin st bolumleri-
nin K - feldispatlasmas: icin K varliginda sorun olmaya-
caktir. Asil sorun, bazi kayalarda K - feldispatlasmasi
olurken digerlerinin ni¢in albitlestiginin  agiklanmasidir.
Neden K/Na'un kendi aralarinda ikiye boliinmeleri meyda-
na gelmistir? Kanitlanmasi zor olan iki olasih aciklama
Onerilebilir. (1) K'ca zengin diizeyler, albitlesmeye ugrayan
kesimlerden atilan K'ca zengin sivilara kanal gorevi yapan
yiiksek gecirimli zonlar1 temsil edebilir. Bunu, S3 kesitin-
de gozlenen genel K/Na yonelimi (gradient) ila bagdastir-
mak zordur, fakat S2 ve S4 Kkesitlerindeki biiyiik yersel
K/Na degismelerini agiklayabilir. Bu da K - feldispatlasma-
niK en azindan yersel olarak albitlesme ile engellendigini
gosteren petrografik veriler ile uygundur. (2) K/Na oran-
lar1, kristallenme derecesindeki ilksel degismeler ile iligkili
olabilir. Osborne (1925), volkanik camlarda (pitchstones)
K zenginlesmesi ve birlikte bulunan kristalin kayalarda Na
zenginlesmesi oldugu kaydeder. Battey (1955), tek bir riyo-
lit akintist igindeki K/Na degismelerini, bilyiik olasilikla
K'un tercihen volkanik cami ornatmasi nedeni ile cam kap-
samindaki yersel degigsmelere baglamistir. Avnik volkanik-
lerinin felsik tyeleri, arta kalan (relict) sferulitik dokula-
r1 ve ilksel camsi yapinin diger izlerini korur. Bu camin
buylik bir kesiminin, gercekten onceki kivrimlanma ve kon-
tak metamorfizma etkisinden kurtuldugu olasili gériinmez.
Ancak, hamur malzemesinin biiylik bir bolimi simdi dahi
¢ok ince tanelidir ve metamorfik/metasomatik olay sirasin-
da K-feldispat tarafindan Oncelikle ornatilabilecek kadar
duyarli olabilir. Eger olay bu ise, gozlenen K/Na oranlari,
¢ogunlukla felsik volkanikler daha cok camsi olmaya egim-
li olduklarindan, bu genel olarak, kaya bilesimindeki ilk-
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Sekil 15.  Avnik mikasistinin REE bicimi.
Figure 15. REE pattern for Avnik mica schist-

sel degismelerle ilgili olacaktir. Ayrintida, K/Na, baglangic-
taki soguma sartlarinin ve daha sonraki metamorfizmanin
etkinliklerini yansitan Kkristallesmeye bagli olacaktir.
Metavolkanikler

Yukarida Dbelirtildigi gibi, Avnik metavolkaniklerinin
REE bigimleri ve toplam kimyalari, modern kalk-alkalin
volkaniklerininkiyle, ornegin And veya Yeni Zelanda vol-
kanikleri gibi (Dostal ve dig-, 1977; Challis, 1971), kiyasla-
nabilir. Albitlesmeden az etkilenmis benzer metavolkanik-
ler, Bitlis Masifinin Cacas sahasinda goézlenir ve bunlar
normal K/Na oranlart ile kalk - alkalin  karakterlilerdir
(Yilmaz, 1981). Avnik metavolkaniklerinin ilksel bilesimle-
rinin kalk - alkalin oldugu ve su anda var olan ileri diizey-
de K-Na-Si oranlarinin degisimleri (Sekil 14) depolanma
sonrast iglevlerin neticesi oldugu onerilir.

Metavolkanikler, ortagtan asitik bilesimlere kadar de-
gisim gosterirler. Bunlarin ayrismamig esdeger bireysel Or-
nekleri bulunmaz ve cevher diizeyleri cevresindeki sagilmis
magnetit ve apatit bircok analizi kirletmistir (contamina-
tes)- Bundan dolayi, Na ve K'un yeniden dagilimina eslik
edebilen diger kimyasal degigsmeleri belirlemek zordur. Bu-
nunla birlikte, Ca ve Mg'un Na ile birlikte degismesi (Se-
kil 10 ve 11), bu elementlerin albitlesme sirasinda ortag
kayalardan yikanmadigini (leached) ve tstelik eklendigini
Onerebilir.

Avnik metavolkaniklerinin REE bicimleri, bir¢cok mo-
dern kalk - alkalin volkanik serilerinkine benzerdir, 6rnegin
And'lardaki volkanikler gibi (Dostal ve dig., 1977)- Ustelik,
en diisiik REE'li kayalarin da negatif Eu anomalileri, pla-
jioklas ile dengeli oldugunu oOnerir. Bu kayalar, cok bazik
ve plajioklasca ¢ok zengin magmanin ileri diizeyde ayrim-
lanma kristalizasyonundan olusabilir. Bunun yanisira, ana-
tektik artigin 6nemli bir kisminin plajioklas oldugu feldis-
patik kayalarin anateksisinden de olusmus olabilirler- Ne
yazik ki, bu kayalarin Sr - isotop sistemleri son derece bo-
zuldugundan dolayr bu secenekler arasindaki ayirimi yap-
mak icin kullanilamazlar (Helvaci ve Griffin, 1983)
Granitoidler

Saha iligkilerinden ortaya cikan asil sorun, Avnik gra-
nitoidi ile metavolkanikler arasindaki, eger var ise, jenetik
iliskidir. Granitoid, agik olarak volkanikleri keser, fakat bu
iki kaya gurubu arasinda kimyasal bilesimlerdeki genel
benzerlikler ayni bir koken oOnerebilir. Granitoid ve meta-
volkanikler bu durumda, ayni magmatik olayin sirasiyla
derinlik ve volkanik triinlerini temsil edebilirler. Bu kaya-
lardaki Rb - Sr sistemi cok degistiginden dolayr bu problem
tizerinde siipheli olmayan bilgi saglamaz.
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REE bigimleri asal element kimyasi ile birlikte grani-
toid ile metavolkanikler arasinda kokensel bir iligkinin ol-
madigin1 onerir. Bu iki gurubun daha cok olgunlagmig ola-
m granitoidlerdir, 6rnegin (Na + K)/Fe yoOniinden. Fakat
bunlarin REE bicimleri daha az farklilasmiglardir. Boyle-
ce, farklilasma yolu ile metavolkanikleri granitoidlerden
veya ayrimlanma kristallesmesi ile granitoidleri metavolka-
niklerden tiretmeyi diiglinmek cok zordur.

Avnik granitoidinin Sr izotop verileri isokron (isoch-
ron) ve ilksel 'Sr/*Sr oranini belirlemezler. Bununla bir-
likte, Paleozoyik - Mezozoyik sokulum yasi varsayimi tize-
rine bireysel oOrneklerin ilksel “Sr/s’Sr'lari yaklasik 0,708
ile 0.718 arasinda degisir. Bu veri, Avnik granitoidi i¢in REE
bicimlerinden sonuglanan kabuksal anatektik koken ile
uygundur- Bununla beraber, albitlesme sirasinda *’Sr'un
girisi ihmal edilemez. Albitlesmemis Yayla granitinin Rb -
Sr verileri, koken i¢in daha yagh kitasal kabugun anatek-
sisiyle de uygun olan 0-7217 * 8 ilksel *’Sr/*'Sr oranini ve-
rir.
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Bitlis masifi apatitfi demir yataklarinin
jeolojisi ve olusumu

Geology and genesis of the apatite - bearing iron deposits of the Bitlis Massif

BURHAN ERDOGAN ‘( Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik - Mimarhk Fakiiltesi Jeoloji Miihendislik Boliimii
O OZCAN DORA ( Bornova - Izmir.

0z : Bitlis Masifi metamorfikleri aralarinda bir uyumsuzluk yiizeyiyle ayrilmis alt topluluk ve st topluluk adi
verilen kaya gruplarindan olugmaktadir. Yast Prekambriyen olarak disiiniilen alt topluluk metavolkanitler, gnays-
lar ve bunlar1 kesen granitlerden, yasi olasili olarak Siluriyen'den Kretase'ye kadar degisen st topluluk mikasist
ve mermerlerden yapilir.

Bitlis Masifi apatitli demir yataklari alt topluluk icinde yer almaktadir ve belirli stratigrafik diizeyler boyunca
siralanmustir.

Avnik (Bingol) yoresinde apatitli demir yataklari metavolkanitlerle ardalanmaktadir ve masif, bantli ve merceksel
konumdadir. Bu yataklar volkano - sedimenter olarak gelismistir. Volkanik topografyadaki diizensizlik nedeniyle mer-
ceksel cevher olusuklar kisa mesafelerde yanal degisimler gostermekte ve kamalanarak kaybolabilmektedir.  Cevher
yataklar1 icindeki tabakalar ve ince sedimenter laminalar giicliikle secilebilmektedir. Bu yore yataklarinda  cevher
minerali olarak magnetit baskindir. Avnik yataklarinin yanal diizensizliklerine karsin, Unaldi (Bitlis) yoresi yatak-
lar1 yanal yonde kilometrelerce uzanan diizeyler olusturur. Bu ikinci bolgenin cevher olusuklarn belirgin sedimen-
ter ve cok diizenli, ince laminali bir yap1 sunar. Unald1 yataklariyla ardalanmali olarak ince laminali metagort katki-
lart bulunmaktadir. Apatitin baskin oldugu bu yataklarda cevherlesmenin diizenli bir sedimentasyonla birlikte gelisti-
8i acikca goriilmektedir.

Avnik ve Unaldi bolgelerinden elde edilen veriler Bitlis Masifi alt toplulugu icinde metavolkanitler ve metagort-
lerle birlikte bulunan apatitli demir yataklarinin volkanosedimenter kokenli oldugunu gosterir. Her iki bolgede
de daha genc¢ palinjen granitler cevher olusuklarini kesmis ve yeryer Oziimlemistir. Gerek granitik 6ziimlemeler ve ge-
rekse yataklarin gecirmis oldugu coklu deformasyon ve metamorfizma, karmasik yapilarin dogmasimna neden olmus-
tur.

ABSTRACT : The metamorphic rocks of the Bitlis Massif consist of two groups which are called the lower and
the upper associations separated by an unconformity. The lower association with a possible age of Precambrian is
composed of metavolcanics, gneisses and crosscutting granites; the upper association, which has a probable age ran-
ge of Cretaceous, is composed of micaschist and marbles.

The apatite - bearing iron deposits of the Bitlis Massif are in the lower ossociation and located along distinct
stratigraphic horizons.

In the Avnik (Bingdl) region apatite - bearing iron deposits are intercalated with metavolcanics and massive,
banded and lensoidal in shape. These deposits are volcano sedimentary in origin. The ore bodies show variations along
their strikes and may pinch out in short distances due to irregularities in the volcanic topography where they depo-
sited. Stratification and thin sedimentary laminae are hard-to recognize in the ore bodies. Magnetite is the dominant
mineral in the deposits of this region. Contrary to the lateral irregularities of the deposits of the Avnik region, tho-
se of the Unald: (Bitlis) area can be followed for several kilometers along their strikes. The deposits of this second re-
gion have very regular and fine laminated distinct internal sedimentary structures. There are thinly laminated metac-
hert intervals in the Unald: deposits- It is clearly demonstrated that the deposits of the Unaldi region in which apa-
tite is the dominant mineral, were formed by an undistirb ed sedimentation.

The characteristics of the apatite - bearing iron deposits of the Avnik and Unaldi regions, which are associated
with metavolcanics and metaeherts, indicate that they are volcanosedimentary in origin. In the both regions the ore
bodies are cut and partially assimilated by younger palingenic granites. Both palingenesis and multiple metamorp-
hism and deformation were effective -in forming ‘the complicate structures.
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GIRIS

Giineydogu Anadolu'da Miyosen tektonigi sonucu bin-
dirme faylani boyunca taginmalarla bugiinkii konumlarini
kazanmig olan ti¢ yapisal kusak bulunur (Sek. 1). Bu kusak-
lardan en kuzeydekini batida Malatya - potiirge ve doguda
Bitlis Masifi olarak adlandirilan metamorfikler olusturur.
Metamorfik Masiflerin  glineyinde giineydogu Anadolu ofi-
yolit kusagi ve bununda gilineyinde ise yerli (otokton) ke-
nar kavrimlart kusagi bulunmaktadir. Apatitli demir ya-
taklar1 Bitlis masifi metamorfikleri i¢inde yer almaktadir.

Bitlis Masifinin en bati uzantisini olusturan  Avnik
(Bingol) yoresinde (Sek. 1) ug¢ yaz sezonunu kapsayan bol-
gesel Olcekte ve apatitli demir yataklarinda ayrintili Je-
olojik calismalar yapilmustir. Bitlis ili yakinindaki Unald:
yataklart ise (Sek. 1) Avnik yataklanyla genel ozellikleri
ve olusum modelleri yontinden karsilastiriimistir.

Bu incelemede 125000 ve 1:1000 Olgekli Jeolojik hari-
ta alimlart disginda metamorfiklerin petrografik o6zellikleri
incelenmigtir. Cevher yataklanyla yakin iligkisi bulunan
metalavlardan 16, metatiiflerden 9, Yayla granitinden 15
ve Avnik granitinden 16 0gnegin toplam kimyasal analiz-
leri xRF yontemiyle gerceklestirilmistir.

BITLIS METAMORFIKLERININ AVNIK YORESINDEKI
STRATIGRAFISI
Bitlis metamorfikleri Avnik yoresinde aralarinda agi-

sal uyumsuzluk bulunan iki kaya grubundan olusur (Sek. 2).
Alttaki yash olan gruba alt topluluk adi verilmistir (Er-
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dogan, 1982. Alt topluluk birimleri granit Kkiitleleri tarafin-
dan kesilmis ve daha sonra her ikisini, asinmig ylzeyleri
boyunca, tist topluluk ortmiuigtiir.

Bitlis Masifinde Cacas boélgesinde calismis olan Yilmaz
(1971, 1975 gnays, leptinit ve amfibolitlerden olusan yash
kayalara «eski temel» adini vermistir. Bu birimler Avnik
Stiresindeki alt topluluk adiyla anilan gruba karsit gel-
mektedir. Ayni incelemeci eski temel iizerine uyumsuzlukla
mermer ve sistlerden olusan ve «epimetamorfik orti» diye
adlandirdigr grubun geldigini belirtir. Epimetamorfik Ortii»
Avnik yoOresindeki iist toplulugun stratigrafik esdegeridir-
Benzer sekilde Mutki (Bitlis) cevresinde Boray (1973, 1975)
Bitlis metamorfiklerinde alt birlik ve tist birlik diye iki ayri
kaya grubu ayirtlamstir.

Gonctlioglu ve Turan (1983) Mutki yoresinde, bu ince-
lemedeki alt topluluga karsit gelen birimlere Hizan grubu
ve ust topluluga kargit gelenlere ise Mutki grubu adlarini
vermistir. Caglayan ve digerleri (1983) ise Bitlis-Gevag yo-
resinde altta Prekambriyen yash temel ve bunlari kesen
granitler ile bunlarin tzerinde Paleozoyik - Mesozoyik yash
Alpin metamorfizmaya ugramig tortul kayalardan olugmus
ortli birimleri ayirtlamiglardir. Bu son calismacilarin ayirt-
ladig1 birimlerle Avnik yoresindeki birimler arasinda da
benzerlik bulunmaktadir.

Alt Topluluk

Alt topluluk.Avnik yoresinde birbirleriyle diisey ve ya-
nal yonde gecisler gosteren ve alttan liste dogru gnays, fel-
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lestirilmis stratigrafik kesiti. )

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the Bitlis
metamorphics around the Avnik area.

sik metatiif - metavolkanit ve mafik metavoikanitler olarak
siralanan tli¢ kaya biriminden olusmustur (Sek. 2). Alt top-
luluk birimleri Avnik ve Yayla granitleri tarafindan kesil-
mistir-

Alt toplulugun en alt birimini olusturan gnayslar gri
renkli ve yer yer gozlii, biyotitli, granatli feldispat - kuvars
gnayslar ve yesil renkli, magnetit ve amfibolce zengin
gnayslardan yapilidir- Tabani inceleme alaninda goriileme-
yen ve 1100 m. lizerinde kalinliga sahip gnays birimi, lste
dogru ardalanarak felsik metatiif - metavolkanit birimine
gecer. Bu gecis zonu boyunca ve dokanaga paralel olarak
merceksel demir yataklari siralanir (Sek- 2).

Felsik metatiif - metavolkanit birimi, yer yer ilksel
porfiritik dokusunu koruyan metalavlar ile bunlarla ardi-
sikli yeralan mavi ve yesil renkli metatiiflerden olusmus-
tur. Metatiifler kimi kesimde koyu yesil renktedir ve iri
feldispat porfiroblastlar1 iceren benekli amfibolit 6zelligin-
dedir. Amfibolitler icinde sagilmig tiirde magnetitce zen-
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gin zonlar Avnik yoresinde yer yer yanal devamli kusaklar
olusturur (Sek. 3).

Mafik metavoikanitler alt toplulugun en Ust birimi
olup, granat iceren koyu yesil renkli ortac ve mafik bile-
simde metaaglomeralar ile porfiritik dokuda metalavlardan
yapilidir-

Alt topluluk birimlerini kesen Avnik graniti (Sek. 2,3)
acik renkli (lokokratik), mafik mineralce fakir, ince ve or-
ta kristalli ve es taneli magmatik bir kiitledir. Metamorfiz-
ma nedeniyle kazandigi foliasyonu makroskobik ve mikros-
kobik Olciilerde gozlemek olanaklidir.  Model mineralojik
analizleri, Avnik granitinin Streckeisen'in  siniflamasina
(1976) gore granit ve alkali feldispat granit oldugunu gos-
termistir (Erdogan, 1982). Alt topluluk birimlerini ileri de-
recede Oziimlemis olan Avnik granitinin dokanagi 1-1.5
km. genislikte migmatitik gegigli bir zon seklindedir- Gra-
nit kiitlesi icinde bu zon boyunca cevre kayalardan degi-
sik boyutlarda koparilmis ve Oziimlenmis paleozomlar bu-
lunur (Levha I, 1). Bu paleozomlarin ileri derecede Oziim-
icinde lifsi (fibreous) sillimanit kristal-
ciklerine rastlanir (Levha I, 2). Granit kiitlesinin alt top-
Iulugu ileri derecede 6zliimlemis olmasi nedeniyle, ancak
¢ok ender olarak, cevre kayalarla intruzif dokanak iligkisi
saptanabilir. Avnik granitinin alt topluluk kayalariyla ilig-
kisini Kii¢iik Gonac tepenin giineybati yamaci boyunca
acik olarak gormek olanaklidir (Levha I, 1). Kiiciik Gonag
tepenin giineybat1 yamacinda demir tabakalar1 iceren gnays
ve metavoikanitler granit tarafindan c¢ok belirgin bir do-
kanakla kesilmekte, buna karsin kuzeybati yamacinda gnays-
granit dokanagi gecisli bir goriinlim sunmaktadir.

Yayla graniti inceleme alaninin kuzeybati  kosesinde
yiizeyler (Sek. 3) ve pembe renkli, iri kristalli (5-7 mm.)
Uolokristalen, es taneli bir kiitledir- Alkali feldispat bile-
siminde olan Yayla graniti Avnik granitinden mikroklin ve
biyotitce zengin olmasi ve iri kristalli dokusuyla ayrilir.
Ayrica bu granit kiitlesi yan kayalar1 keskin bir intrusif
dokanakla keser ve iginde aplit, pegmatit dayklari bulunur-
Kaba taneli olmasi nedeniyle Yayla granitinde foliasyon
Avnik granitindeki kadar belirgin degildir-

Ust Topluluk

Ust topluluk Avnik yoresinde mikasist ve mermerler-
den olugmustur. En altta yer alan mikasist birimi alt top-
luluk tzerine agisal bir uyumsuzluk yiizeyi boyunca ince
(5-10 m.) ve devamsiz bir kuvarsit dilizeyiyle oturur (Sek.
2,3). Bu birim granat ve kloritoid iceren muskovit - biyotit
sistlerden olugsmustur ve inceleme alaninda 1000-1250 m.
kalinliktadir.

Mikasist birimi lizerine gri mermer birimi tabaninda
devamsiz bir kuvarsit diizeyiyle gelir. Alt kesimlerinde Av-
nik yoresinde fosil bulunamamis olan gri mermer birimi-
nin Ust kesimlerinde Mizzia velebitana ve tanmamayacak
kadar kotii korunmus Gastropoda fosilleri bulunmustur.
Bu fosiller birimin st diizeylerinin Permiyen yasinda ol-
dugunu gosterir.

Gri mermer birimi uste dogru gegisli dokanakla mer-
mer-gist ardalanmasmdan olugsmus birime gecer ve bu bi-
rimin tzerine de keskin bir dokanakla beyaz mermerler
oturur (Sek- 2).

Bitlis Metamorfiklerira Yast
Inceleme alaninda metamorfik istif icinde yalnizca gri
mermer biriminin {st diizeylerinde fosil ~bulunabilmigtir
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L.} Detailed geological map area
1 Miskel batisi ( Miske!{ west)
2 Haylandere yatagi (Haylandere deposit

Sekil 3, Avnik yoresinin sadelestirilmis Jeolojik haritasit {Erdofan, 1982 den).
Figure 3. Simplified geological map of the Avnik region (afier Erdogan, 1982).
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BITLIS MASIFi APATIT DEMIiR YATAKLARI

ve Permiyen yasini belirtmektedir. Gri mermer biriminin
stratigrafik olarak esdegeri olan Hizan kuzeyindeki karbo-
natli kayalarin alt kesimlerinde Gonctlioglu ve  Turhan
(1983) Orta ve Gec Devoniyen yasini belirten fosiller bul-
mustur. Ayn1 karbonatlarin daha tist kesimlerinde ise bu
arastiricilar Erken ve Ge¢ Permiyen yasini belirten mikro-
fosiller saptamiglardir. Bu nedenle Avnik yoresinde — gri
mermer birimi diye adlandirilan birimin yasinin Devoni-

.

yen'den Permiyen'e kadar degistigi diisliniilmektedir.

Gri mermer biriminin Ulzerine gelen ve Avnik yoresin-
de icinde fosil bulunamamis olan mermer - gist ardalanma-
It birimin esdegerine Yimaz (1971) Triyas yasini vermis-
tir. Gonctlioglu ve Turhan (1983) bu birimin esdegeri oldu-
gu diigiintilen karbonatli kayalarda fosillerle Triyas yasin
saptamiglardir. Perincek (1980) incelenen bolgenin batisin-
da bu birime benzer kayalar icinde arakatkilar geklinde
volkanitler bulmug ve fosillerle yasinin Triyas oldugunu or-
taya koymustur-

Avnik yoresinde metamorfiklerin en st kesimini olus-
turan beyaz mermer biriminin, Kambos dag1 kesitiyle kar-
silagtirldiginda, Kellog'un (Bastug, 1976) Kilisedag dolomit
birimine karsit geldigi ve yasinin da olasih Jurasik oldugu
diistintilebilir.

Gilineydogu Anadoludaki metamorfizma gecirmemis
olan otoktonla eglestirme yapan Bastug (1976) Bitlis meta-
morfiklerinde mermerlerin altinda yer alan mikasistlerin
Arap otoktonundaki denizel kirintili tortullardan olusan
Ordovisiyen - Silliriyen yash Bedinan formasyonunun me-
tamorfizma gegirmis esdegeri olabilecegini ileri siirmiistiir.

Yukaridaki verilerin 111 altinda Avnik yoresindeki st
toplulugun yaginin olasili olarak  Ordovisiyen - Siliiriyen'-
den Jurasik'e kadar degistigi diisiiniilmektedir. Ust toplu-
lugun acisal uyumsuzlukla tlizerine oturdugu alt topluluk
bu nedenle Prekambriyen yasinda olmalidir. Alt toplulugun
metavolkanitleriyle ardalanmali olarak yer alan ve bu ya-
zinin konusunu olusturan demir yataklar1 da Prekambri-
yen yaghdir.

Alt toplulugun yasinin Bitlis Masifinde Prekambriyen
oldugu goriigtinii Caglayan ve digerleri de (1983) ileri sir-
mektedir.

Yapisal Jeoloji

Avnik yoresinde alt topluluk ve tst topluluk arasinda-
ki diizey onemli bir acisal uyumsuzluk siniridir (Erdogan,
1982). Ust toplulugun en yasl birimi olan mikasistler asin-
mis olan alt toplulugun degisik birimleri veya bunlari ke-
sen granitler tizerine oturur- (Sek. 4).

Ust toplulugun c¢okelimi ardindan bolge Geg Kretase
sirasinda tekrar kivrimlanmig ve metamorfizmaya. ugramig-
tir. Bu deformasyon asamasinda inceleme alaninda KB -
GD eksen uzanimli ve GB'ya devrik Gonag antiklinali (Sek.
3) meydana gelmistir. incelenen bélgede demir yataklari an-
tiklinal yapisin1 belirler sekilde uzanim sunar ve kivrimin
her iki kanadi ve KB burnu boyunca ylizeyler (Sek.. 3).

Bitlis metamorfikleri Miyosen. sonunda.. makaslama
yiizeylerine karsit gelen bindirme faylann boyunca — kesil-
mis ve giineye Lice formasyonu (Erken-Orta Miyosen ya-
sinda) tizerine itilmistir (Erdogan, 1983). Miyosen tektoni-
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§i metamorfik kayalarda mikroskobik Olgege kadar inen
yaygin kataklastik pargalanmalar neden olmustur, Gerek
kataklastik Miyosen bindirmeleri ve gerekse daha yashh en
az iki fazh metamorfizma ve kivrimlanma cevher yatakla-
rinin oldukca karmastk i¢ yapi kazanmalarina neden ol-
mustur.

AVNIK APATITLT DEMIR YATAKIARININ GENEL
OZELLIKLERI

Avnik yataklart masif ve merceksel sekilli olup, bash-
ca magnetit ve az oranda apatit ile amfibol mineralleri
kapsar. Yer yer sacilmig magnetit zonlar1 seklinde cevher
tiriine benekli amfibolitler ve metavolkanitler igcinde rast-
lanir (Sek. 3). Inceleme alaninin ekonomik yonden en
onemli yataklari gnays birimiyle felsik metatif - metavolka-
nit biriminin gecis zonunda ve her iki birime ait kayala-
rin ardalandigi kesim boyunca yer alir (Sek. 2). Bu zon
disinda da kiiclik boyutta merceksel veya sacilmig tiirde
cevher olusuklart alt toplulugun degisik birimleri icinde
bulunur-

Masif merceksel cevherler kalinliklariyla orantili ola-
rak yanal yonde 100-150 m izlenebilir ve dogrultulart bo-
yunca birden cok mercek sekline dontigebilir (Sek. 4). Cev-
her mercekleri alt topluluga ait birimlerin ve arakatkilarin
dokanaklarma uyumlu ve paralel olarak uzanir. Miskel yo-
resinin bti1 kesiminin ayrintili haritasinda  gortilebilecegi
gibi (Sek. 4) alt topluluga ait birimlerle cevher olusuklari
beraberce kivrimlanmigtir ve mikagistler en TUstte uyumsuz
olarak oturur. Masiv cevher zonlarimn alt topluluk icinde-
ki arakatkilarin sinirlariyla uyumlulugu bu alanda agikca
izlenir. Ince cevher merceklerinin haritalanmasi sonucu alt
toplulugun karmagik kivrimli yapisi belirgin olarak ortaya
konabilmistir.

Avnik apatitli demir yataklart ortac ve felsik ozellikte
metalavlar ve metatiiflerle ardalanmalidir (Levha 1, 4). Me-
talavlar olduk¢a dayanimli ve sert olup 5 ile 40 m. arasin-
da degisen kalinlikta akinti birimlerinden olusmustur. Akin-
t1 birimleri arasinda daha ince ve yumusak metamorfik
volkanik kirintili. arakatkilar bulunur. Kalin metalav akin-
t1 birimlerinin orta kesimlerinde cok ender olarak ilksel
porfiritik ve gozenekli dokular1 metamorfizma gecirmis ol-
malarina karsin korunmus sekilde bulunmaktadir (Levha
11,1,2).

Merceksel cevher diizeyleri ilksel olarak tiif ve aglome-
ra olabilecek kirintili arakatkilar icinde yer alir (Levha I,
4). Mur deresi yoresinde masiv cevher bandi cok belirgin
bir stratigrafik dokanakla ilksel volkanik Ozellikleri en iyi
sekilde korunmusg metatiifler tizerine oturmaktadir.

Masif cevherler Avnik yoresinde az belirgin mezo ve
mikro bantli i¢ yapi sunar (Levha I, 3). Bu bantlar 05 cm.
den 10 cm.ye kadar degisen kalinlikta magnetitce; apatitce
veya amfibolce zengin tabakalarin ardalanmasi seklinde go-
riliir. Bantlagmanin belirgin oldugu yerlerde cevher ince
kristallidir (1 mm) ve laminalar merceksel yatagin dogrul-
tusuna paraleldir. Kavakli yataklarinda oldugu gibi (Sek-
3) apatitce zengin kesimlerde bantli i¢ yap1 daha da belir-
gindir.

Cevher yataklarinin granitlerle kesildigi yerlerde yuka-
rida belirtilen Ozelliklerde 6nemli degisimler meydana gel-
mistir. Bu degisimler asagidaki boliimde: incelenecektir.
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BITLIS MASIFi APATIT DEMIR YATAKLARI

Sekil 1.

LEVHA 1 139
PLATE 1
Avnik graniti (G) ile alt topluluk (A) arasindaki dokamak iligkisi; Kiiciik Gonag Tepe'ye kuzeydogu yo-

de bakis. m= masiv cevher tabakalari, p= granit icinde yar1 6ziimlenmis paleozomlar-

Figure i.

The boundary between Avnik granite (G) and lower association (A); viewing Kiiciik Gonang Tepe from

the northeast direction. M= massiv are strata,'p= partly assimilated paleosomes in granit
Sekil 2. Avnik graniti tarafindan 6ziimlenmig alt topluluga ait paleozomlar icinde lif si sillimanit kristalleri (ince

kesit, polarize 151k, 10x).

Figure 2. Fibreous sillimanites in the paleosomes of the lower association assimilated by the Avnik granite (thin

section, plane poi light> 10x).
Sekil
i¢ yap-

3. Avnik yataklarinda az belirgin magnetitee zengin (koyu renkli) ve apatitee zengin (agik renkli) bantl

Figure 3. Partly visible banded internal structure in the Avnik deposits. Magnetite rich (dark colored) and apatite

rich (light colored) intercalations.

Sekil 4, Mur Deresi yoresinde metatiifler (t) i¢inde masiv magnetit cevheri (m). Metatiiflerle

siratigrafik dokanak okla gosterilmistir.

cevher arasindaki

Figure 4. Massive ore (m) in the metatufts (t) in Mur Deresi. Stratigraphic boundary between the metatufts and

the ore is shown by an arrow-
Sekil 5»

Granit tarafindan oOziimlendigi yerlerde cevherin iri kristalli ve bozulmus bantli yapisi. Apatitee zengin

bantlar (acik renkli) ve amfibolce zengin bantlar (koyu renkli).

Figure 5,

Coarse crystalline and disordered banded structure of the ore where assimilated by the granite.

Apatite

rich (light colored) and amphibol rich (dark colored) zones.

Avnik Granitiyle Cevher Yataklarinin iliskisi

Avnik graniti olasili olarak orta ve derin yerlesimli
(Erdogan, 1982), kenarlarinda genis migmatik zon iceren
ve alt topluluk kayalarini ileri derecede Oziimlemis mag-
matik bir kiitledir. Granitin cevre kayalarini 6ziimlemesin-
den cevher olusuklarida etkilenmistir.

Cevher mercekleri granitin dokanagmdan uzak yerler-
de yanal yonde daha diizenli ve devamlidir. Ayrica cevhe-
rin yogunlastigr stratigrafik zon, yapisal karmasikliklar di-
sinda, kolayca ayirtlanip uzantist boyunca izlenebilmekte-
dir.

Avnik granitiyle kesildigi yerlerde masiv  merceksel
cevher yanal yonde aniden son bulabilir. Haylandere yata-
ginin jeolojik haritasindan gotiilebileeegi gibi (Sek. 5) gra-
nit, cevheri cevreleyen kayalar1t yer yer tiimiyle Oziimle-
mistir. Buna karsin, refrakter ozelligi nedeniyle, cevher tii-
milyle oziimlenemediginden granit icinde kimi kesimlerde
zincir seklinde korunmustur (Sek. 3, 5). Haylandere yatagi
ve bunun uzantist olan Gonag¢ antiklinalinin GB kanadi
boyunca siralanan irili ufakli yataklar birbirinin dogrultu-
su boyunca tiimiiyle granit kiitlesi i¢inde yer alir. Ilksel
olarak baglantili olan bu yataklar granit yerlesimi sonucu
kiicik ve devamsiz cevher olusuklart sekline doniigmustiir.
Haylandere yataginin Jeolojik harita ve kesitinde goriildi-
gu gibi (Sek. 5} mereeksel masiv cevher yiizeyde dogrultusu
ve derinde egimi boyunca granit tarafindan yenmistir. Cev-
heri cevreleyen kayalar ise tiimiyle granit tarafindan 6ziim-
lenmistir.

Metavolkanitlerle ardalanmali oldugu yerlerde ince
kristalli olan masif cevher granit tarafindan kesildigi ve
cevrelendigi yerlerde mobilizasyona ugrayarak yer yer 5-6
cm. irilikte amfibol, apatit ve magnetit kristallerinden mey-
dana gelen diizensiz damar dolgular1 sekline doniigmustiir.
Bu doniigiim Onemli Olclide yanal tasinma olmadan yerli
yerinde veya birka¢ metre icinde gerceklesmistir ve ilksel
banth i¢ yap1 ¢ogu kez silinmistir (Levha I, 5). ozellikle
apatitee zengin cevher olusuklarinda apatit kristallerinde-

ki irilesme ve zon iginde yanal diizensizlik belirgindir. Gra-
nit kiitlesinin tiimiiyle i¢inde bulunan Kavakli yataklarin-
da (Sek. 3} cevher dokusunda ve cevherin fosfat teroriinde
yanal degisimler ¢ok yaygindir.

Demir Yatagi Cevre Kayalarinin Jeokimyasal Ozellikleri

Avnik yataklar1 porfiritik dokuda metalavlar ve bun-
larla ardalanmali volkanik kokenli metakirmtili kayalar
icinde bulunur. Metalavlardan birkac ornek yataklarin ya-
kin gevresinden ve digerleri 1 : 25000 Olgekli harita alanina
yayilir sekilde 16 6rnegin ve aradaki kirintililardan 8 6rne-
gin kimyasal analizlerinin ortalamasi sekil 6 da goriilmek-
tedir. Ayni seklin tizerinde her iki grup volkanite bilesim
olarak en yakin kaya grubu olan riyodasitlerin ortalama bi-
lesimleri (Noekolds, 1954) verilmistir. Metatiiflerin  meta-
lavlara oranla silisce biraz daha fakir olduklar1 goriilmek-
tedir. Her iki grup kayanin P,O, oranlan riyodasitlere ben-
zemektedir ve fosfatca herhangi bir zenginlesme izlenmez.
Buna karsin demir ylizdelerinde riyodasitlere gore meta-
lavlarda 2 ve metatiiflerde 2-5 katinda zenginlesme sozko-
nusudur. Bu kayalarin petrografik ozellikleri kimyasal bi-
lesimleriyle paralel 6zelliktedir. Metalavlarin ilksel dokula-
rin1 koruduklar1 ender orneklerde matriksde magnetit ve
feldispat mikrolitlerinin beraberce Otektik kristallestikleri
ve simplektik doku sunduklar1 gozlenmektedir (Levha 11, 1).
Metalav ve metatiiflerde fosfatca zenginlesmeyi isaret ede-
bilecek apatit kristaluklerine rastlanilmaz. Metatiiflerin
daha yiiksek demir icermeleri lavlarin olusumlari sirasinda
deniz suyu ile yakinmalar1 ve demirin arakatkilar seklinde-
ki metatiifler icinde zenginlesmesine baglanabilir.

Her iki grup kayanin kimyasal ve petrografik oOzellik-
leri (Sekil 6) cevher yataklarmdaki demirin volkanitlerden
kaynaklandigini, fosfatin ise baska bir kaynakdan gelebi-
lecegini isaret etmektedir.

Yataklardaki fosfatin veya demirin  zenginlesmesine
granitlerin ne derece etkisi oldugunu arastirmak icin Yay-
la granitinden 15 ve Avnik granitinden 16 Ornegin kimya-
sal analizi yapilmistir (Sek. 7).
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LEVHA 11
PLATE 11
Sekil 1- Metalaviarda ender korunmus ilksel doku. g= kuvarsla dolu gbozenek, m= magnetit ve plajioklas kristal-
lerinin simplektik doku sundugu matriks-
Figure 1. Raley preserved primary texture in the metalavas g= quartz filled vesicle, m= matrix with symplectic
texture formed by megnetite and plajioclase crystals.
Sekil 2- Metalaviarda ender korunmus porfiritik doku.
Figure 2. Rarely preserved primary porphyritic texture in the metalavas.
Sekil 34. Unald1 yataklarinda diizenli ve ince laminali i¢ yapi. Magnetitce zengin (koyu renkli), apatitce zen-
gin (agik renkli) ve amfibolce zengin (gri) laminalar.
Figure 34. Orderly and thinly laminated internal structure in the Unaldi deposits- Magnetite rich (dark colored),
apatite rich (light colored) and amfibol rich (gray) liminae.
Sekil 56. Unald1 yataklanyla ardalanmali bulunan laminali metacortler.
Figure 56 Laminated metacherts that are found intercalated with the Unald1 deposits-
- i : YAYLA = |AVNIK - JoRTALAMA |BivOTIT MUSKOVIT
METALAVLAR METATUFLER| R D i i i
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I DIRMA Sekil 7. Avnik ve Yayla granitlerinin ortalama kimyasal

Karal 110 226 0.68 bilesimleri, Alkali feldispat granit, alkali biyo-

IGNITION } * tit granit ve alkali muskovit granitin ortalama
}%ﬁkﬁ”’ 100.88 100.15 99.93 bilesimleri Nockolds’dan (1954) ahmmigstir. N=
ornek sayisi.

Sekil 6. Avnik yoresindeki metalavlar ve metatiiflerin or-  ¥igure 7. Average chemic'al compositions 0? .the Avnik
talama kimyasal bilesimleri. Riyodasitlerin orta- and _Yayla. granits. Average .con.lpt')snlons _Of th?
lama blle§1m1 Nockolds'dan (1954) ahnm1§t1r— alkali feldispat granif, alkali biotite granit and
N= 6rnek sayisl. ’ the alkali muscavite granit are from Nockolds

Figure 6- Average chemical compositions of the meta- (1954). N= number of samples

lavas and metatufts of the Avnik region. Ave-
rage composition of riyodasites is from Noc-
kolds (1954). N= number of samples.

Avnik ve Yayla granitlerinin bilesimleri alkali feldis-
pat granitlere (Nockalds, 1954) benzerlik gostermektedir
(Sek- 7). Yayla graniti biyotit alkali granite, Avnik graniti
ise muskovit alkali granite kimyasal yonden daha yakindir.
Farkli olarak Avnik graniti potasyumca fakir ve sodyumca
biraz zengin gorilmektedir- Potasyum oranindaki anormal
azalma petrolojik yonden kimi sorunlart beraber getirmek-
tedir ve halen iizerinde c¢aligilan bir konudur.

Her iki granit kiitlesi fosfat ve demir kapsamlari yo-
niinden alkali granitlere tiimiiyle benzemektedir ve her-
hangi bir zenginlesme gostermez. Bu Ozellikler, saha verile-
riyle de kanitlandigr gibi, yataklardaki apatit ve demirin

Sekil 7. Avnik ve Yayla granitlerimin ortalama kimyasal
bilesimleri. Alkali feldispat granit, alkali biyo-
tit granit ve alkali muskovit granitin ortalama
bilesimleri Nockolds'dan (1954) alinmugtir- N=
ornek sayisi.

Figure 7. Average chemical compositions of the Avnik
and Yayla granits- Average compositions of th«
alkali feidispat granit, alkali biotite granit and
the alkali muscavite granit are from Nockolds
(1954). N= number of samples-

kaynaginin granitler olmadigini dogrular niteliktedir. Sa-

ha verileri, Avnik granitinin cevher yataklarinin aleyhine

calistigint ve onlart 6ziimledigini veya mobilize ederek rek-

ristalizasyona ugrattigini gostermektedir (Levha I, 5)-

UNALDI YATAKLARININ GENEL OZELLIKLERI

Unald: yataklar1 bu incelemede alt topluluk diye ad-
landirilan kayalar iginde yer alir ve Avnik yataklarina ben-
zer sekilde bunlarda granit kiitleleri tarafindan kesilmistir.
Bu yataklar apatitin baskin oldugu, az oranda magnetit ve
amfibol iceren olusuklardir.

Avnik yataklarindan en onemli farklar1 yanal yonde
kilometrelerce uzanan, kalinliklar1 degismeyen devamli dii-
zeyler olusturmalaridir. Ayrica i¢ yapilart cok diizenli ve
ince laminali olmasiyla belirgindir (Levha 1I, 3,4). Lamina-
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It yap1 milimetreden birka¢ santimetreye kadar degisen ka-
linlikta apatit, amfibol ve magnetitce zengin zonlann ar-
dalanmasindn olugmustur. Sahada yilizey goOriiniimlerinde
ince tek bir laminanin bile yanal yonde bazan 10-15 m-
izlenebilecek derecede diizenli oldugu goriiliir. Laminalar
cevher zonlarinin uzanimina ve egimlerine paraleldir.

Avnik yataklarindan énemli bir diger farki, Unaldi ya-
taklartyla ardalanmali veya yakin cevrelerinde porfiritik
metalavlarin bulunmamasidir. Buna karsin, Avnik gevresin-
de gortilmeyen, saha terimi olarak koyu ve acik renkler ne-
deniyle «seritli gnays» adi verilen ince laminali kayalar
Unald: yoresinde cevher diizeyleriyle ardalanmali ve onlar-
la uyumlu olarak bulunur (Levha II, 5, 6)- Seritli gnayslar
milimetreden birkac santimetreye kadar kalinlikta ve ba-
zan '10 cm.lik bir kalinlik icinde 100t yakin laminanm go-
rildigi (Levha II, 6) i¢ yapi sunar. Laminalar agik renk-
li kuvars ve koyu renkli amfibolce zengin kesimlerinde ar-
dalanmasmdan olugmustur. Petrografik incelemeleri  bu
kayalarin acik renkli laminalarinin %90'nm ftzerinde ku-
varsdan ve koyu renkli laminalarinin ise kuvars, amfibol
ve az oranda magnetit ve apatitden olustugunu gostermis-
tir- Ayrica porfiroblastlar seklinde plajioklas kristalleride
bu kayalar i¢inde sik olarak bulunur.

Gerek petrografik ve gerekse saha oOzellikleri saha teri-
mi olarak seritli gnays diye adlandirilan bu kayalarin ilk-

sel olarak cevher diizeyleriyle ardalanmali ¢Okelmis lami-

nali cortler oldugunu gostermistir- Daha sonraki metamor-
fizmayla ¢ortler laminali i¢c yapisini koruyan ve ancak yer
yer levha 11, 6'daki fotografin iist boliimiinde
gibi birkac santimetre uzunlukla kuvars - feldispat - amfi-
bol gozleri ve plajioklas porfiro - blastlar1 iceren metagort-
lere dontigmuslerdir. Silika laminalarinin ¢okelimi sirasin-
da, uzakda gelismis volkanik etkinlikle, zaman zaman tif
arakatmanlarinin cokeldigi ve bunlarin metamorfizma so-
nucu amfibolce zengin bantlar1 olusturduklan dustintilmek-
tedir.

BITLIiS MASIiFi APATITLI DEMIR YATAKLARININ
OLUSUM MODELLERI VE TARTISLA

Bitlis Masifi apatitli demir yataklarinin olusumu icin
birbirlerini tamamlayan ve gecisli iki model Ongoriilmek-
tedir. Avnik modelinde (Sek- 8a) volkanik etkinligin yiik-
sek oldugu denizel bir ortam sozkonusudur. Ortag ve asidik
bilesimde ve porfiritik dokuda metalavlarin  olusturdugu
denizalti topografyasinin c¢ukurluklarinda merceksel sekil-
li masiv demir yataklart c¢oOkelmistir. Riyodasit bilesimin-
deki metalavlar1 olusturan magmanin viskozitesinin yiiksek
olmasi nedeniyle c¢ok diizensiz bir denizalti topografyasi
gelismistir ve buna bagl olarak masiv cevherler dogrultu-
lar1 boyunca kisa mesafelerde merceklesir veya birden ¢ok
diizey haline dontslr. Lav ve volkanik kirintilarin bollugu
ve etkin volkanik ekzalasyonlar nedeniyle hizli bir cokelim
gelismis ve masiv cevher zonlar1 iginde bantli yap1 az be-
lirgin sekilde meydana gelmistir.

Petrografik ve kimyasal oOzellikleri, cevher yataklarin-
daki -demirin endojenik olarak volkanik kayalardan kay-
naklandigini gostermektedir. Demir, volkanik kayalarin de-
niz suyuyla ayrismasiyla ve volkanik ekzalasyonlarla coke-
lim ortamina tasinmistir. Fosfatin kokeni ise, petrografik

goruldugu,
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inceleme ve kimyasal analizlerin sergiledigi gibi, volkanik
kayalara baglh gorilmemektedir. Bu nedenle fosfatin ekso-
jenik oldugu ve organik veya kimyasal yollarla c¢ozeldigi
diisiiniilmektedir. Avnik ve Unald1 yorelerinde apatitin zen-
gin oldugu yataklar iginde gozlenen ince laminali ve c¢ok
duzenli sedimenter yapilarda apatitin sedimentasyon Uri-
ni oldugu gorsiinu desteklemektedir.

Unaldi modelinde ise (Sek. 8b) cevher diizeyleriyle ar-
dalanmali lav akintilar1 bulunmaz. Bu yorede volkanik et-
kinligin cevher yataklarinin olustugu ortamdan uzakta ge-
listigi ve bu nedenle denizalti topografyasinin diizgiin ol-
dugu yar1 kapali bir tortullagma alan1 digtiniilmektedir. Se-
dimantasyonun yavag gelistigi bu havza iginde ¢ok ince
laminali ve yanal yonde devamliik sunan apatitce zengin
yataklar olugmustur- Cevher bantlar1 rasmdaki amfibolce
zengin laminalar ilksel olarak ince tiif diizeylerinin meta-
morfizma Urtinidir. Yarn kapali denizel tortullasma alani
icinde silikanin zaman zaman zenginlesmesi sonucu ince
laminali cortler cevher yataklariyla ardalanmali olarak ¢o-
zelmistir-

Unald1 yataklarinda demirin ve biiyiik olasilikla Sili-
kanin kokeni Avnik modelindeki gibi volkanitlere baglhidir.
Volkanik kayalarin denizalti ayrigmalar1 ve ekzalatif etkin-
likler sonucu, yar1 kapali havza icinde zenginlesen demir
ince laminalar seklinde tortullagsmistir. Fosfatin kokeninin
ise burada da organik veya kimyasal oldugu ve eksojenik
yollarla tortullasma ortamina ulastigr distinilmektedir.

Avnik ve Unald1 yataklarinin 6zelikleri beraber diisii-
niilldiigiinde Bitlis metamorfiklerinin alt toplulugu icinde
yer alan Prekambriyen yash apatitli demir yataklarinin
volkanik ekzalatif ve sedimenter kokenli olduklari sonucu-
na varilir.

Bitlis metamorfikleri icinde yer alan yataklara benzer
ozellikte demir yataklar1 diinyanin degisik yerlerinde Pre-
kambriyen yagh istifler icinde bulunmaktadir. Degisik aras.
tiricilar bu yataklardan bir kisminin kokeninin volkanik
etkinliklere bagh oldugunu vurgulamiglardir.

Kuzey Isve¢'de Prekambriyen yash Kiruna demir ya-
taklarini iceren kusagin genelestirilmis stratigrafik kesitin-
de Parak (1975 ab) altta yastik lavli «Kiruna greenstone»
diye adlandirdigi mafik volkanitlerin yer aldigimi belirtir.
Bunlarin tizerinde asidik ve arta¢ bilesimli volkanitlerin ve
bu volkanitlerinde tizerinde flimerolik volkanik etkinlik so-
nucu olusmus demir yataklarinin bulundugunu ayni ince-
lemeci belirtmistir- Parak Kiruna yataklarinin demir, apa-
tit ve amfibol minerallerinden olustugunu ve cevher dii-
zeylerinin ince laminali apatit ve magnetit bantlar1 sun-
dugunu belirtmistir. Bu incelemeci yataklarin ekzalatif et-
kinlik sonucu olustugunu ve demir ile fosfatin kokeninin
volkanik kayalara bagli oldugunu savunmustur.

Banerji (1977) Hindistan'da Prekambriyen yasli Gro-
mahisuni grubu icinde bulunan merceksel demir yatakla-
rinin volkanik ve piroklastik kayalarla ardalanmali oldu-
gunu belirtmistir- Incelemeci bu yataklarin volkanik etkin-
ligin oldugu merkezler cevresinde kimyasal cokelimle mey-
dana geldigi sonucuna varmistir.

Demir ve silikanin volkanik ekzalasyon yoluyla volka-
nik kayalardan geldigini ayni1 calismasi vurgulamistir.
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Sekil 8- Bitlis masifi apatitli demir yataklarinin olusum modelleri, a- Avnik modeli, b- Unald1 modeli.
Figure 8. Genetieal models of apatite rich iron ore deposits in. Bitlis Massif, a - Avnik model, # - Unald1i model.

Goodwin (1973) Kanada kalkaninda Prekambriyen de-
mir yataklar1 cevresindeki volkanitlerin ada-yay1 volka-
nizmasi tlriinde toleyitik - subalkalen ve kalkalkalen bile-
simde oldugunu belirterek, volkanizmayla yataklar arasin-
da kokensel iligki oldugu sonucuna varmistir.

Bankes (1973) Giliney Afrika'da Prekambriyen  yagh
demir yataklarindan bazilarinin Mafik ve Felsik volkanit-
lerde ardalanmali istif icinde bulundugunu belirtmistir ve

demir ile silikanm kokeninin volkanik etkinlige bagli oldu-
gunu savunmugtur.

Bitlis metamorfiklerinde ortag ve felsik volkanik kaya-
larla iligkili olusmus volkanosedimenter kokenli apatitli de-
mir yataklar1 ve bunlarin icinde bulundugu alt topluluk
birimleri, Ust toplulugun olusumundan once yerlesmis pa-
Unjen granitlerle kesilmistir. Avnik bolgesinde alt topluluk
kayalarini ileri derecede O6zliimlemis olan Avnik graniti cev-
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her yataklarini kestigi ve icine aldig1 yerlerde nobilize ede-
rek iri kristalli damar dolgular1 sekline donusmustir. Bu
kesimlerde cevher icindeki ilksel bantli i¢c yapi tarunamaya-
cak sekilde silinmigtir. Unald1 yoresinde ise granit kiitlele-
ri tarafindan Oziimlemelere ve rekristalizasyon olaylarina
daha seyrek rastlanir.

Bitlis metamprfikleri en az iki kivrimlanma ve Miyo-
sen sirasinda da strikleme tektonigi gecirmistir. Bu tek-
tonik bicim degistirmeler ve granitik Oziimlemeler sonucu
gerek cevher yataklar1 ve gerekse c¢evre kayalar oldukca
karmasik i¢ yapilar kazanmustir. Bu karigik yapi, apatitli
demir yataklarinin kokenini aydinlatmada ve rezervlerine
iligkin Oongoriilerde sorunlar yaratmaktadir.

KATKI BELIRTME

Bu cahisma TDCI Hasangelebi Grup Baskanligi tara-
findan desteklenmistir. Calismanin degisik asamalarinda
MTA Enstitiistinden lojistik destek saglanmustir.

Calismacidir Unaldr yataklarini gezdiren Saym Dr. Is-
mail Seyhan'a tesekkiirii borg bilirler.  Ayrica cizimleri
Ozenle yapan Mualla Giirle'ye ve metini yazan Yilmaz Ka-
racalioglu'na tesekkiir ederler.

DEGINILEN BELGELER

Banerji, A K., 1977, On the Precambrian banded iron - for-
mations and the manganese oues of the Singhbhum
Region, Eastern India : Econ- Geol., 72, 90-98.

Bankes, N.J., 1973, Precambrian iron formations of southern
Africa : Econ. Geol., 68, 960 - 1004.

Boray, A., 1973, The structure and metamorphism of the
Bitlis area, south - east Turkey : London Univ. In-
giltere, 233 s- doktora tezi (yayimlanmamis).

Boray, A., 1975, Bitlis' dolaymnin yapisi ve metamorfizmasi .
Turkiye Jeoloji Kur. Biilt, 18, 81 - 84.

Bastug, C, 1976, Bitlis napmin stratigrafisi ve giinqydogu
Anadolu stitur zonunun evrimi : Yeryuvart ve Insan,
Ankara 1. 55-61.

Caglayan, MA., Inal, RN, Sengiin, M-, ve Yurtsever, A-,
1983, Bitlis Masifinin yapisal konumu : Toros Jeo-

ERDOGAN - DORA

lojisi Uluslararast Simpozyumu oOzetleri, 53 - 54, Ma-
den Tetkik ve Arama Enst. Ankara-

Erdogan, B., 1982, Bitlis Masifinin Avnik (Bingdl) yoresin-
de Jeolojisi ve yapisal ozellikleri : Ege Univ. Yerbi-
limleri Fak. Izmir, 106 s-, dogentlik tezi (yaymnlanma-
mis)-

Erdogan, B., 1983, Giineydogu Anadolu Miyosen tektonigi-
nin Ozellikleri ve Lica havzasinin olusumu : 37 Tur-
kiye Jeoloji Bilimsel Teknik Kurultayi, Ankara, Bil-
diri Ozetleri, 66 - 68.

Goodwin, A.M., 1973, Archean iron - formations and Taco-
nic Basins of the Canadian Shield : Econ- Geol., 68,
915 - 937.

Qoncuoglu, M.C. ve Turhan, N., 1983, Bitlis metamorfikle-
rinde yeni yas bulgulari : Maden Tetkik ve Arama
Enst- Derg. 95/96, 44 - 48.

Nockolds. S.R., 1954, Average chemical compositions of so-
me igneous rocks : Geol. Soc. America Bull., 65,
1007 -1032.

Parak, T-, 1975 a, The origin of the Kirunu iron ores : Sve.
riges Geol. Undersolening, Stockholm, 209 s.

Parak, T., 1975 b, Kiruna iron ores are not «Intrusif- mag-
matic ores of the Kiruna Type» : Econ- Geol. 70,
1242 -1258.

Perincek, D., 1980, Bitlis metamorfiklerinde volkanitli Tri-
yas : Tirkiye Jeoloji Kur. Biilt., 23, 201 - 212.

Streckeisen, A-, 1976, To each plutonic rock its proper name:
Earth - science Reviews, 12,1 - 33.

Yimaz, O-, 1971, Etude petrographique de la region de Ca-
cas (partie meridionale de Massif de Bitlis, Turquie) <
Univ. Scien. et Medical Granoble, France, 230 s- Dok-
tora tezi (yayinlanmamis).

Yilmaz, O., 1975, Cacas bolgesi (Bitlis Masifi) kayacglarinin
petrografik ve stratigrafik incelemesi : Tiirkiye Jeo-
loji Kur. Biilt., 18,33-40.

Kasim 1983

Ya j una verildigi tarih : Ocak 1984

Yazinin gelis tarihi :



-Tiirfciye JeolojiKurumu Biilteni, C. 26,145 -152, Agustos 1983
Bulletin of the Geological Societv of Turkev. V. 2fi 145 .. 152 Fehrnarv 1082

Masif sulfid yataklarindaki pritlerin karakteristik iz
element icerikleri

Characteristic. trace element contents of pyrites from, mas sive sulphide deposits

NILGUN GULEC . o
AYHAN ERLER - { =P =01 i Miihendisligi Boliimii, ANKA&A

OZ : Bu calismada, Tiirkiye ve Kibris'taki masif siilfid yataklarindaki piritlerin iz element igerikleriyle yataklarin
Kokeni arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla 14 yatais tan alman 42 adet pirit 6rneginin karakteristik iz element-
ler olan titanyum, nikel, kobalt, vanadyum, selenyum ve arsenik icerikleri saptanmustir. Ornekler, Pontid tipi ve Kib-
ris tipi masif siilfid yataklarindan alinmistir. Pontid tipi yataklar igin Lahanos, Israil, Kizilkaya, Kotarakdere, Ma-
denkoy - Cayeli ve Anayatak - Murgul'dan alman oOrnekler; Kibris tipi yataklar igin ise Kiire (Asikdy ve Bakibaba),
Ergani (Anayatak ve Weiss), MadenkOy - Siirt, Agrokipia, Mavrovouni ve Skouriotissa'dan alman Ornekler kullanil-
migstir.

Titanyum, kobalt ve arsenik igerikleri, kobalt: nikel oranlari ve bir Olciiye kadar nikel icerikleri, iki degisik
masif siilfid yatagi icin olasili ayirtmanlar olarak goziikmektedir. Titanyum ve kobalt, gerek degisim araliklari,
gerekse ortalama degerleri agisindan, Kibris tipi masif silfidlerde Pontid tipine oranla daha ytksektir. Arsenik,
- her iki yatak tiirlinde de benzer degisim araliklarina sahiptir, ancak ortalama degerler Pontid tipi yataklarda da-
ha yiiksektir. Kobalt: nikel oranlari, hem degisim araliklari, hem de ortalama degerleri acisindan, Pontid tipi masif .
stilfidlerden Kibris tipine dogru artis gostermektedir. Nikel igeriklerinin degisim  araliklar1 ve ortalama - degerleri
Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha yiiksektir. Vanadyum ve selenyum igerikleri/ degisim aralikla-
rn ve ortalama degerleri acisindan, iki tiir masif silfid yatagini birbirinden ayirmada kullanilabilir gibi godziikme-
mektedir.

ABSTRACT : In this study, to investigate the relationship between ore genesis and trace: element contents of,
pyrites of massive sulphide deposits from Turkey and Cyprus, 42 pyrite samples from 14 deposits are analyzed for
their titanium, nickel, cobalt, vanadium, selenium, and arsenic contents which are characteristic for pyrites. The
samples were taken from Pontid type and Cyprus type massive sulphide deposits. The samples used were from,
for Pontid type deposits, Lahanos, israil, Kizilkaya, Kotarakdere, Madenkoy-Cayeli, and Anayatak-JMfurgul; and for
Cyprus type deposits, Kiire (Asikdy and Bakibaba), Ergani I Anayatak and Weiss), Madenkoy-Siirt, Agrokipia, Mav- -
rovouni, and Skouriotissa.

v Titanium, cobalt, and arsenic contents, cobalt: nickel rations, and to some extent nickel contents appear as
possible discriminators for the two different types of massive sulphides. The ranges and means of titanium and co-
balt are higher in Cyprus type massive sulphides compared to Pontid type. Arsenic has similar ranges in both types,
but it has a higher mean in Pontid type deposits Cobalt: nickel ratios, both ranges and means, display an increase
from Pontid type towards Cyprus type massive sulphides- The ranges and the means of nickel contents are slightly
higher in Cyprus type compared to Pontid type. Neither the ranges nor the means of vanadium and selenium con-
tents appear to be useful for distinguishing the two types of massive sulphides.

GtRtS :

Piritlerin icerdigi izelementler ge¢mis yillarda ayrinti-
U bicimde calisilmig olup, konu giiniimiizde de. ilgingcligini
korumaktadir. Bu caligmalar baslica li¢ amaca yoneliktir:
(1) ekonomik agidan ele alindiginda, buglin enddstrinin
cesitli. dallarinda kullanim alani bulunan kobalt ve selen-
yum gibi bazi iz elementler piritlerin yan Uriinii olarak

elde edilmektedir (Lakin ve Davidson, 1973; Vhay ve di®
gerterin P79~ 2 pillerdeki iz elementler,

olan

cevherlesme
Algelenll cevherlesme olmayan bolgelerden eyirdet-
dolayistyla maden aranmasina iligkin caligma-
ferdn vel wosteriet otarakyullanilabilmektedir (Kurz ve
digerleri, 1975; Cagatay, 1977; Ryall, 1977); (3) piritlerdeki
iz elementler, cevher yataklarinin olusum siiregleri ve or-

mekten
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tamlari —ozellikle olugum sicakliklari—  hakkinda bilgi
edinebilmek i¢in kullanilmaktadirlar, bagka bir deyisle mti-
talojenez icin yol gosterici durumundadirlar  {Fleischer,
1955; Coleman ve Delevaux, 1957; Hawley ve Niched, 1959,
1961; Laf tus-Hills ve Solomon, 1967).  ~

- Kaynaklarin taranmasi sonunda, metalojenez agisin-
dan, piritlerdeki karekteristik iz elementlerin titanyum, ni-
kel, kobalt, vanadyum, selenyum ve arsenik oldugu goriil-
mustiir (Fleischer, 1955; Coleman ve Delevaux, 1957; Haw-
ley ve Nichol, 1959, 1961; Loftus-Hills ve Solomon, 1967,
Cambel ve Jarkovsky, 1968; Anderson, 1969, Raiswell ve
Plant, 1980). Piritlerin vanadyum ve selenyum icerikleri
ile kobalt: nikel oranlari, hidrotermal olusumlar1 sediman-
ter olusumlardan aylrtetmekte pek gok arastirmaci tara-
findan kullanilmistir. -

1) Carstens (1941: Anderson, 19%9=1lan), vanadyumun
sedimahter piritlerde bulundugunu, buna karsin- hidroter-
mal piritlerde yok denecek kadar az oldugunu gostermistir-

2) Coleman ve Delevaux (1957), Hawley ve Nichol
(1959, 1961), Wright (1965) ve Raiswell ve Plant (1980), yiik-
sek selenyum derigimlerinin hidrotermal piritlerde gozlen-
digini, buna karsin diisiik selenyum iceriklerinin, piritlerin
sedimanter kokenli olduguna dair bir kanit sayilamayaca-
gin1 ortaya koymuslardir.

3) Carstens (1941, 1942: Fleischer, 1955 den), Hege-
man (1941: Coleman ve Delevaux, 1957 den), Talluri (1951:
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Coleman ve Delevaux, 1957 den) ve Lof tus-Hills ve Solo-
mon (1967), sedimanter siireglerle olusan piritlerde nikel
iceriklerinin kobalta gore yiliksek- oldugunu» yani kobalt:
nikel oraninin birin altinda bulundugunu, hidroteraial. sii-
reclerle olusan piritlerde ise kobalt iceriklerinin daha yiik-
sek oldugunu dolayisiyla kobalt:  nikel oranlarinin -birin
iizerinde bulundugunu gostermisglerdir- Piritlerin titanyum
ve arsenik iceriklerine iliskin calismalar  (Hawley, - 1952:
Fleischer, 1955 den ve Hawley ve Nichol, 1961), olusum si-
cakliklarinin artmasiyla degerlerin azaldigin1  ortaya  koy-
mustur.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye ve Kibris'taki — cesitli
masif silfid yataklarindan alinan piritlerin iz element ige-
rikleri ile yataklarin kokeni arasindaki iligkilerin incelen-
mesidir. Bu c¢aligmada 12 bolgedeki. 14 masif siilfid yata-
gindan  (Sekil 1) alinan 42 pirit Ornegi kullanilmugtir.
Caligmada kullanilan 6rnekler O.D.T.U. Jeoloji ~Miihen-
digligi Boliimii Ekonomik  Jeoloji koleksiyonundan segil-
mistir. Orneklerin - alindig1 yataklar baslica  iki: tiire ayril-
maktadir : Pontid tipi ve Kibris tipi masif siilfidler- Pon-
tid, tipi masif stlfidler, dasitler icindeki Cu-Pb-Zn ya-
taklaridir (Pejatovic, 1979). Bu yataklar dogu Pontidler-
dé yer alirlar. Calismada kullanilan pirit Orneklerinin
alindig1 yataklar : Lahanos - Giresun, Kizilkaya - Giresun,
israil - Giresun, Kotarakdere - Trabzon, Cayeli - Maden-
koy - Rize ve Anayatak - Murgul - Artvin'dir. Kibris tipi ma-
sif sulfidler, mafik volkanikler igindeki Cu - pirit olusum-

PONTIDLER
(PONTIDS)

TORIDLER
( TAURIDS)

Pontid tipi mas.sulf. . 12
O (Pontid type mas.sulp.)

OK1br1s tipi mas.sulf.
(Cyprus type mas.sulp.)

ANATOLIDLER
(ANATOLIDS)

KIVRIMLARI ~7
(BORDER FOLDS) ,~
‘/"‘-\___./'/
—
A
)
K
KIBRIS [¢] 80 160 Kn

(CYPRUS)

KENAR

Sekil
Figure 1.

1. Cahsmada kullamilan orneklerin alindigi yataklarin cografik dagihim,

Geographic distribution of deposits, samples of which are used in this study (1. Lahanos - Giresun, 2. Ki-

zilkaya - Giresun, 3. Israil - Giresun, 4. Kotarakdere - Trabzon, 5. Madenkdy - Cayeli - Rize, 6. Murgul - Art.
vin, 7. Kiire - Kastamonu, 8." Madenkoy - Siirt, 9. Ergani - Elazig, 10, Agrokipia - Lefke, 11. Skouriotissa - Lef-

ke, 12, Mavrovouni - Lefke)
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laridir ITHutchinson, 1973). Pirit 6rneklerinin alindig1 ya-
taklar, Kiire - Kastamonu (Asikdy ve Bakibaba), Ergani
Elazig {Weiss ve Anayatak), MadenkOy - Siirt, Agrokipia «A»
Lefke - Kibris, Mavrovouni - Lefke - Kibris ve Skouriotissa
Lefke ~ Kibris'tir.

Secilen Orneklerdeki piritce zengin kesimler Once c¢e-
kicle kirilarak ayrilmig, bu parcalar seramik kapli geneli
kirict ile kirilmigtir. Kinlan o6rnekler porselen havanda
-0 mesh (250 p,m) tane boyuna ogiitiiimiistir. Ogiitiilen
orneklerden -60/+120 mesh (-250/4-125 pjn) tane boyunda-
ki bolim elenerek ayrilmig ve ‘tetrabrometan (yogunluk
2964) kullanilarak agir sivi ile ayirma ydntemi ile en az
5 g. agirhiginda pirit konsantreleri elde edilmistir. Konsant-
reler binokiiler stereomikroskop altinda incelenmis, pirit
disindaki taneler secilerek ayrilmis ve gerekti§inde agir
sivi ile ayirma iglemi tekrarlanmigtir. Ayirma . igleminden
sonra, pirit konsantreleri -200 mesh (-75.j,m) tane boyuna
porselen -havanda Oglitiimiistdr. Hazirlanan pirit Ornekle-
ri, titanyum nikel, kobalt, vanady;jm,, selenyum ve arsenik
icerikleri acisindan analiz edilmistir. Vanadyum ve arse-
nik analizleri kolorimetrik yontemle (Stanton; 1986); ti-
tanyum, nikel, kobalt ve selenyum analizleri ise x - 1ginlari
flioresans yontemiyle yapilmigtir. Analiz. sonuglari her iki
tip masif siilfid yatag: igin istatistiksel olarak degerlendiril-
mistir- Orneklerin tiimiine ait analiz sonuglar. Cizelge 1
ve Cizelge 2 de verilmistir.

147

PIRITLERIN i1Z ELEMENT ICERIKLERI
Titanyum

Piritlerdeki titanyumun dagilimi Sekil 2 de, 100 ppm
aralikli histogramlar halinde gosterilmistir. Sekil 2 de g6-
rildigi gibi titanyum daha cok lognormale yakm bir da-
gilim vermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde, titanyum
iceriginin degisim aralig1 daha dar olup degerler 11 ppm'-
den 608 ppm'e kadar cikmaktadir; 6rneklerin biiyiik ¢o-
gunlugunda degerler 100 ppm'den daha disiiktiir. Kibris
tipi masif silfidlerde titanyum igeriginin degisim araligi
oldukca genis olup 26 ppm'den 1867 ppm'e kadar ¢ikmakta-
dir;- Orneklerin biiyiik ¢ogunlugu 300 ppm'den daha diisiik
“titanyum iceriklerde sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid
tipinde 168 ppm'ikén, Kibris tipinde 658 ppm olmakta; ge-
ometrik ortalama ise Pontid tipi yataklarda 71 ppm iken
Kibris tipi yataklarda artarak 388 ppm'e cikmaktdir. Do-
layistyla titanyum, hem gosterdigi degisim araliklari, hem
de ortalama degerleri agisindan iki tiir masif siilfid yatagi-
n1 birbirinden ayirdetmekte oldukca kullanigh bir element-
tir, ctinkii degerler Pontid tipi yataklarda Kibris tipine
oranla oldukga diigiikttlr;

Nikel

Nikel elementinin orneklerdeki dagilimi, Sekil 3 te,
10 ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal
tipe yakindir. Nikel, Pontid tipi yataklarda 13 ppm ile 66
ppm, - Kibris tipinde ise 19 ppm ile 155 ppm arasinda degi-
sen degerler vermektedir. Bununla birlikte, 6rneklerin bii-

TEKTONTK KONUM YATAK ADI URNEK No. Ti Ni o Co:Ni v Se As
(TECTONIC SETTING) (DEPOSIT) (sampLE No.) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
Lahanos-Giresun 3/1 1 66 2781 42.14 < 30 27 1000
" 3/2 28 19 280 14.74 50 47 5000
" 3/3 13 21 14 0.66 50 42 200
" 3/4 172 13 10 0.80 50 a1 100
" 3/5 68 20 147 7.35 70 66 1500
" 3/6 608 19 83  4.37 40 72 300
, " 3/7 30 4 8 2.07 <30 21 4000
P " 3/8 " 573 17 58 3.41 50 77 300
e » 1srail-Giresun 3/9 24 61 1416  23.21 40 15 250
T N " 3/10 521 19 28 1.48 50 19 450
g ;' Kiz1ilkaya-Giresun  3/14-A 601 19 164  8.63 30 110 300
L » " 3/14-B 115 27 .68  2.52 40 45 1000
E s Kotarakdere-Trabzon 3/22 66 19 13 0.68 50 16 450
Madenkoy-Cayeli-
Rize 3/28 26 23 95 4,13 60 85 200
" 3/29 29 17 105 6.18 50 137 150
Anayatak-Murgul- .
Artvin 3/17 44 32 9 0.28 30 41 75
» 3/24 49 13 23 1.77 80 16 100
" 3/25 47 17 38 2.24 50 21 25

Cizelge 1. Pontid tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 1. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Pontid type massive sulphides.



148

GULEC -fiRLER

YATAK ADI

v ~Se As

TEKTONIK KONUM ' URNEK No. TN G0 s
{ TECTONIC SETTING) {DEPOSIT) (SAMPLE No.) (ppm)  (ppm)- (ppm) . - fppm)- {ppm) - {ppm)
P Fxslkby—KUre—Kaétarﬁn’)nu_ ZA/_I" ‘ 60 58 269 464 < 30 59 » 450
0 . . , 2hs2 1213 63 426  6.76° 50 46 75
# N " ‘ 2h/3 26 . 32 978 30.56 70 92 500
1 o . . 2A/4 979 46 . 1337 - 29.06 50 77 300
Db " . 2A/6 1235 20 703. 3515 70 . 26 250
E s " o 2A7 766 59 2543  43.10 50 89 250
R Bakibaba-Kiire-Kastamoni  2A/5’ 1822 i55 350 . 2.26 80 16 50
.’eivss—Ergani-EJ‘aug 9/1" 435 34 23 - .0.68 30 1 400 .. -
" 9/2 . 468 3 .. 25 . 0.78. 30 1 750
_ " . 9/4 293 . - 34 26 0.76 . 30 2 500
T . Anayatak-Ergani-Elaz1§ 9/3 1867 77 3389 44.00 - 30 . 22 200 .
0 a " 9/5 1043 00 77 077 70 10 250
R " | 9/6 4 36 2783 7731 30 15 50
b Madenkdy-Siirt. -7 1655 . 21 29 1.38 50 5 4000
£ s " 9/8 290 . 39 164 . 8.63 30 43 1000
R A " 9/9 164 22 282 12,82 50 158 450
y i " 9/10 202 56 %62 8.25 <30 9 500
¢ o 9 237 38 370 9.74 30 110 100
I ¥ : 9712 163 28 897  32.04 50 52 1500 7
oz " 913 707 30 53 17.29 60 56 300
1 v " 9/14 859 24 116 4.83 70 29 4000
> ° Agrokipia A-Lefke- )
Kibrig 10/1 490 30 402 13.40 30 98 250
Mavrovouni-lefke- . _ o ‘ S
Kibris 10/2 692 | 21 126 6.00 40 101 .25
Skouri'otissa—Lefk -
Kibrig 10/3 84 a2 23 0.55 < 30 251 150

Cizelge 2. Kibris tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 2. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Cyprus type massive sulphides.

yuk cogunlugu, ilk tir yatakta 10-20 ppm arasinda, ikinci
tir yatakta ise 3040 ppm arasinda degisen nikel icerikle-
rine sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklar icin
26 ppm, Kibris tipi i¢in 45 ppm'dir; geometrik ortalama
ise sirastyla 23 ppm ve 38 ppm'dir. Bir bagka deyigle, her-
nekadar degisim araliginin kisithh olmasi nedeniyle de-
gerler arasinda biyiik bir farklilik yoksa da, nikel icerikle-
ri Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha
yuksektir. Dolayisiyla nikel, iki tiir yatagi ayirdetmekte bir
Olctiye kadar kullanilabilir.

Kobalt

Analizi yapilan orneklerde kobalt lognormale yakin bir
" dagilim vermektedir (Sekil 4). Degisim araligi ozellikle
Kibris tipi masif silf idlerde oldukca genistir ve 23 ppm'den
3389 ppm'e kadar g¢ikmaktadir. Pontid tipi masif siilfidler-
de kobalt icerikleri 9 ppm'den 2781 ppm'e kadar degisen

araliklar vermekle birlikte, orneklerin sadece iki tanesi 1416

ppm ve 2781 ppm gibi ¢ok yiiksek degerler vermektedir. Se-
kil 4 de, 200 ppm araliklr histogramlarda - goriildiigii ~ gibi

her iki yatak tiiriinde de modal aralik 0-200 ppm araligi-
dir; ancak Pontid tipi yataklarda orneklerin %83 1, Kibris
tipinde ise %38 i 200 ppm'in altinda degerler vermektedir.
Aritmetik ortalama Pontid tipinde 301 ppm, Kibris tipinde
681 ppm'dir; geometrik ortalama ise, sirasiyla, 72 ppm ve
266 ppm'dir. Dolayisiyla kobalt hem gosterdigi degisim ara-
Iigr1 hem de ortalama degerleri agisindan iki tiir masif stil-
fid yatagimi ayirdetmekte oldukca kullanigh bir element-
tir.

Kobalt: Nikel Oranlar:

Piritlerin kobalt : nikel oranlarina ait histogramlar
(Sekil 5), dagilimin'lognormal oldugunu ortaya koymak-
tadir. Oranlar Pontid fipi yataklarda 028 ile 42.14 arasin-
da degisirken, Kibris tipinde aralik genislemekte ve oran-
lar 055 ile 7731 degerleri arasinda degismektedir.. Her iki
tip yatakta da orneklerin ¢ogu 5 in altinda kobalt : nikel
orarilarina sahiptir. Aritmetik ortalama ‘Pontid tipinde -7.04
iken Kibris tipinde ‘1628 e cikmakta) -ayn1 sekilde “geomet-



MiSIF « SULFtD YATAKLARINDAKI PIiRITLER

149
2
~ 1 .
81"5= PONT D T IRL MASTF, SULFIDLER
o B "(PONTID TYPE MASSIVESULPHIDES)
— ] :
s 9o
(2N
o
o .
£ 2
©o~ : - R fle san oy
R e E o -] » As (ppm)
0 800 1600 3600 L4000 5200
'S
8 15 1 KIBRIS TiPi MASIF SULFIDLER
o & (CYPRUS TYPE MASSIVE SULPHIDES)
S g
©
VW
L O
Q . 51
c 2 B
© o~ o S s M e EEP P [1 ——————— As. (ppm) _
"o w00 Y 1600 ¢ © 7 3600 4400 3200 |
-Sekil 2. Piritlerin titanyum icerikleri.
Figure 2. Titanium contents of pyrites.
-~ " .
W PONTID TIPL MASIF SOLF1DLER £ - PONTID TIPL MASIF SOLFIDLER °
Kt 15 ' (PONTID TYPE MASSEVE SULPHIDES) INRT {PONTID TYPE MASSIVE SULPHIDES)
5B . ' 3
S § w1 2 Eow
w Y B
. Q j
.ag A 5 : us 5
£ 9 ) 2 g
5 %o e i {pp1) 255 o Lo —3 —— > Co (ppn)
10 160 - ) . 1800 1600 2400 3200 ©00
N -~
= KIBRIS TIPI MASIF SOLFIDLER g5 VIBRIS TIPLWSIF SOLFIOLER
o 157 ) . - - 'B“ {CYPRUS TYPE MASSIVE SULPHIDES)
- 3 (CYPRUS TYPE MASSIVE SULPHIDES} 2 8w '
> 0 -
S 8w el
& w | ‘ ) S
o g | ) c 9 l l
£ r—jﬂ“ﬂ—ﬁ | 55 s ey Co {ppim)
5 <ol i v SUNCID T
40 B0 1220 160 4 . e o . o .
: Sekil 4. Piritlerin kobalt icerikleri.
Sekil 3. Piritlerin nikel icerikleri.

Figure 3. Niekel contents of pyrites.

rik ortalama da 3.17 den 692 Ve yiikselmektedir. Dolayisty-
la gerek degisim araliklari gerekse ortalamia degerler, Pon-
tid. tipi masif stlfidlerden Kibris tipine dogru behrgln bir
artig sergilemektedir.

Vanadyum

Vanadyum elementinin .piritler‘deki dagﬂlml, Sekil 6 da
10 ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, daha ¢ok

Figure 4. -Cobalt contents-of pyrites.

normal dagilima yakiBair- ‘Nikel gibi vanadyum d& olduk-
¢a dar degisim araliklarina sahiptir ve her iki yatak tiirtinde
de en yiiksek deger 80 ppm'dir. Piritlerin ‘cogunda vanad-
yum igerikleri, Pontid tipi masif silf idlerde 50-60 ppm,
Kibris tipinde ise 30-40 ppm arasinda degismektedir. Orta-
lama degerler acisindan da iki.tiir yatak arasinda Onemli
bir fark .yoktur, Antmeti” ortalama Pontici tipinde 46. ppm,

kibris" tipinde 44 ppm'dif; geometrik ortalama ise, sirasiy-
la, 42 ppm ve 39 ppm'dir. Sonu¢ olarak Vanadyum icerik-
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Figure 6. Vanadium contents of pyrites.

lerinin gosterdigi degisim araliklar ve ortalamg degerler
iki tip masif siilfig yatagim ayirdetmekte kullanilamamak-
tadir.
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Sekil 7. Piritlerin selenyum igerikleri.
Figure 7. Selenium contents of pyrites:

Selenyum

Selenyumun orneklerdeki dagillml, Sekil 7 de 20 ppm
aralikhh histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal tipe da-
ha yakindir. Pontid tipi masif siilfidlerde icerikler 15 ppm
ile 137 ppm arasinda, Kibris tipinde ise 1 ile 251 ppm ara-
cinda degismektedir. Sekil 7 den de goriildiigii gibi Kibris
tipinde, yiiksek deger veren tek bir ornek degisim arahg-
nin biraz genis goriinmesine neden olmaktadir; ayrica her
iki tip yatakta da orneklerin cogunda selenyum icerikleri
60 ppm'in altindadir. Dolayisiyla degisim arahgi, iki tip
masif siilfid yatagim ayirdetmekte belirgin bir  veri. degil-
dir. Ortalama degerler arasinda da onemli bir fark yoktur-
Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklar icin 50 ppm,. Kib»

1  — k\! (ppm) ms.tipji yataklar icin 67 ppm degerlerini verirken, geomet-
10

rik ortalama,- sirasiyla, 40 ppm-ve 35 ppm degerlerini ver-
mektedir. Bir diger deyisle, piritlerin seleayum iceriklerini
kullanarak IM  tip masif siilfid yatagim ayirdetmek olasihi
degildir. vy IO |

Arsenik

Arsenik, analizi yapilan tiim diger elementlerden daha
genis degisim araliklar1 vermektedir. Sekil 8 deki 200 ppm
aralikh histogramlar, dagilhimin log - normal tipte oldugunu
gostermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde 5000 ppm de-
gerini veren bir ornek disinda, her iki tip yatakta da arse-
nik icerikleri 25 ppm'den 4000 ppm'e kadar degismektedir
ve orneklerin cogu 0-600 ppm aralhig icinde toplanmistir.
Dolayisiyla degisim arahig: iki tiir yatag: ayirdetmekte kul-
lamlamamaktadir. Ortalama degerler ise so6z konusu ya-
taklan ayirdetmekte kullamlabilir, ciinkii ortalamalar Kibris
tipi yataklarda daha diisiiktiir. Aritmetik ortalama Pontid
tipi yataklarda 856 ppm'den Kibris tipi yataklarda 679
ppm'e, geometrik ortalama ise Zre ppm'den 315 ppm'e diis-
mektedir. '
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Figure 8. Arsenic contents of pyrites.
TARTISMA VE SONUCLAR nagina, degisik sicakliklarda kristallesen  pirit olusumla—

Ozet olarak analizi yapilan 6rneklerde vanadyum ve
nikel oldukga kisitli degisim araliklart vermekte, buna kar-
sin titanyum, kobalt, ve arsenik hayli genig degisim ara-
liklari - gostermektedir. Selenyumun degisim araliklari/va-
nadyum ve ‘nikele oranla gemg, titanyum, kobalt ve arse-
nige oranla dardir. '

Titanyum, kobalt ve arsenik ig‘erikleri, kobalt : nikel
oranlar1 ve bir Olcliye kadar nikel igerikleri, Kibris ve Pon-
tid tipi masif stlfid yataklart icin olasili ayirtmanlar ola-
rak goziikkmektedir. Titanyum ve kobalt igerikleri ile ko-
balt : nikel oranlari, gerek degisim araliklari, gerekse or-
talama degerleri agisindan Kibris tipi masif stlfidlerde
Pontid tipine oranla daha yiiksektir. Arsenik, her iki yatak
tiirlinde de benzer degisim araliklari vermekte, ancak orta-

lama degerler Pontid tipi yataklardan Kibris: tipine dogru’

azalmaktadir. Nikel icerikleri belirgin bir ayirtman olarak-
goziikkmemekle birlikte, degisim araliklar1 ve ortalama de-
gerleri acisindan, Pontid tipi yataklarda biraz daha dustk-
tir. Vanadyum ve selenyum igeriklerinin degisim aralik-
lar1 ve ortalama degerleri iki yatak tiiriinii birbirinden
ayirdetmekte kullanilabilir gibi gdéziikmemektedir.

Uzerinde durulmas: gereken bir diger nokta ise, titan-
yum, kobalt, arsenik ve bir Ol¢iiye kadar selenyum icerik-
lerinin sadece degisik yatak tiirlerinde degil, ayn1 zaman-
da ayni tiirlin- degisik yataklarinda ve hatta tek bir yata-
ga ait degisik pirit orneklerinde farkli degerler vermesidir.
Bu farkliliklar biiylik bir olasilikla, cevherlesmenin kay-

rina, yataklarin olusumunda egemen olan siireglere - ve yan
kayaclardan gelen kirlenmenin derecesine baghdir, .0rne-
gin, mafik volkaniklere bagl olarak gelisen Kibris tipi
masif siilfidler, felsik volkaniklere  bagli olarak golisen
Pontid tipi yataklara oranla titanyum, nikel ve kobalt baki-
mindan zengin, arsenik bakimindan fakirdir. Bunun nede-
ni mafik magmatik kayaclarin felsiklere oranla daha ytik-
sek olan titanyum, nikel ve kobalt igeriklerinin bu kayag-
lara bagh olarak gelisen yataklara yansimasi olabilir- Herne-
kadar nikel elementinin - yerkabugundaki derigsimi kobalta
oranla cok daha yiiksekse de, yataklarin pek cogunda kobalt:
nikel omlarinin birin tlizerinde olmasi, kobaltin nikele go-
re daha kolaylikla yan kayaglardan yikanip ¢Ozeltiye alin-
masina ve daha sonra yataklarda derigsmesine baghdir- Ma-
sif siilfid yataklarinin tartismali. kokenleri ve olusumlarin-
da hem sedimanter hem de hidrotermal siireclerin etkin
oldugu gozoniine alinacak olursa, element derisiminin yiik-
sek oldugu yerlerde hidrotermal siireglerin egemen oldugu
tahmin edilmektedir; clinkii hidrotermal ¢ozeltiler kendi
kaynaklarindan aldiklari - element igeriklerine bir de -yan’
kayaclardan ¢oziip aldiklari element igerigini eklemektedir-
ler. Yiiksek selenyum ve birin tlzerindeki kobalt : nikel
oranlarinin hidrotermal piritlerin karakteristikleri oldugu
hatirlanacak olursa (Fleischer, 1955; Coleman ve Delevaux,
1957; Hawley ve Nichol, 1959, 1961; Wright, 1965; Loftus -
Hills ve Solomon,. 1967; Raiswell ve Plant, 1980), masif* siil-
fid yataklarinin olugumunda hidrotermal siireclerin olduk-
¢a etkili oldugu Onerisi kuvvet kazanmaktadir.
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Denizli volkanitlerinin petrolojisi ve plaka tektonigi

acisindan bolgesel yorumu

«Petrology and plate tectonic implications of Denizli volcanics»

TUNCAY ERCAN,

M.TA. Enstitiisii, Jeoloji Dairesi, Ankara.

ERDOGDU GUN AY, M.TA. Enstitiisii, Ege Bolge Miidiirliigii, 1zmir.
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M.T.A. Enstitiisii, Jeoloji Dairesi, Ankara-

Bat1 Anadolu'da, Denizli ilinde yiizlekler veren volkanik kayaglarda yapilan petrokimyasal incelemelerin ya-

nisira, bolgesel yayilimlari arastirilarak ¢evredeki benzerleri olan diger volkanitlerle karsilastirilmis ve plaka tekto-
nigi agisindan olusumlar1 ve kokenleri aragtirilmigtir. Ust Pliyosen yashi volkanitler, sosonitik bazalt, latit ve trakit
tiirde olup, tiimii sosonitik niteliktedir. Petrokimyasal ozellikleri gdz oniine alindiginda, volkanizmanm bolgede etkin
olan tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlegme {iriinii olarak meydana geldigi diistiniilmektedir.

ABSTRACT : Volcanic rocks cropping out around Denizli in Western Anatolia have been petrochemieally analysed
and they have been correlated with the similar volcanics surrounding the region. Their origin and plate tectonic

implication have also been discussed. Upper Pliocene volcanics are shoshonitic type. They consist of shcshonitic ba-
salt, latite and trachyte. Their petrochemical characteristics indicate that they have been formed by continental

rifting due to tensional forces acting on this sector of the Western Anatolia.

GIRIS

Bu calismanin amaci, volkanik kayaglann plaka devi-
nimleri ile olan dogrudan iligkilerinin goz Oniine alinarak,
son yillarda plaka tektonigi agisindan ilging bir bolge olan
Bati Anadolu'daki volkanitlerde ¢ok sayida arastiricilarca
yapilmakta olan cesitli incelemelere katkida bulunmaktir.
Inceleme alanindaki volkanitlerin tektonik konumlarini
aciga cikarmak amaciyla, olanaklar Olgiisiinde petrokimya-
sal yontemlerden yararlanilmis ve Bati Anadolunun Ust
Kretase sonrasi jeolojik evrimini aydinlatici yorumlara yar-
dimci olunmaya c¢alisiimistir.

Inceleme bolgesi, Bati Anadolu'da Denizli il sinurlar
icinde olup, Denizli il merkezi Gilineydogusundaki Honaz
ve Kizilhisar bucak merkezleri arasinda, 'i/50.000 Olgekli
Denizli M22-C paftasinda yer alir (Sekil 1). Bolgedeki vol-
kanik kayaglarda bugiine degin ayrintili caligmalar yapil-
mamasina karsin, diger kaya birimlerinde yapilan jeolojik
calismalar oldukca uzun yillardanberi siiregelmektedir. in-
celeme alaninda ilk ayrintili calismayr yapan Piltz (1937),
Saraykoy cevresindeki kiikiirt olusuklarini ve sicak sulari
incelemistir. Grancy (1937) ise Denizli ¢evresindeki Neojen
komiirlerinde ayrintili caligmalar yapmistir. Geng ¢okeller-
de ayrintili ¢aligmalar Nebert (1958, 1961) tarafindan yapil-

mig olup, yazar, Tavas cevresinde denizel Miyosen cokel-
leri bulundugunu, Denizli cevresindeki Pliyosen ¢Okellerinde
Alt ve Ust Pliyosen arasinda hafif bir agisal diskordans
oldugunu saptamustir. Uy salli (1967), Saraykdy civarindaki
incelemelerinde Miyosen ve Pliyosen yash cokel kaya bi-
rimlerini ayirtlamis ve arada bir diskordans oldugunu sap-
tamistir. Bolgede en ayrintili calismayr yapan  Kastelli
(1971 a, b), temel kaya birimlerinde ve Tersiyer cokellerin-
de stratigrafik bulgular elde etmistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, temelde Paleozoyik yasli ve Men-
deres masifine iligkin mikasist, kuvars sist, serisit sist v.b.
sistlerle mermerler yer almaktadir. Fosil bulunamamis
olup, komsu alanlardaki mermerlerde Karbonifer, Permiyen
ve Triyas yash fosiller bulundugundan (Kastelli 1971 a),
onlarla es yash olarak varsayillmistir. Mermerler tizerinde
olasihikla Ust Jura-Alt Kretase yash kalin ve masif mik-
rokristalin kiregtaglar1 olup; gri - beyaz renkli sert, catlak
ve kirikli, kalsit dolgulu olup «pseudocyclammina sp.» fo-
sili icerirler. Bunlarin lizerinde uyumlu olarak kirmizi renk-
li mikrokristalin kirectaslart bulunur. Kirmizi kirectaslari,
alttaki gri renklilerle tedrici gecislidir ve Ust Paleosen yas-
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Iidir (Kastelli 1971 b). Inceleme alaninda Permo - Karboni-
ferden Ust Paleosene kadar genis bir zaman arahiginda
olusmus olan tiim kirectaglari uyumludur ve bir kompre-
hansif denizel seri séz konusudur. Inceleme alaninda daha
sonra bir ofiyoliti melanj birimi yer almaktadir. Serpan-
tinitler ve serpantinlesmis peridotitler, daha ¢cok Honaz da-
81 cevresinde yer alirlar. Aydinlar koyli gevresinde serpan-
tinitlerle birlikte diyorit dayklar1 da goriilmektedir. Ofiyo-
litli melanj birimleri icinde kiregtast bloklar1 dagmik ola-
rak izlenmektedir. Tim birimler, komprehansif kiregtasla-
n iizerinde Ust Paleosenden sonra (olasilikla Alt Eosen'de)
tektonik olarak yerlesmiglerdir ve yer yer ezik zonlar ve si-
lislesmeler goriilmektedir. Inceleme alaninda daha sonra
Eosen yagh denizel kirectaslar1 yer almakta olup, gri renk-
li bol catlakli bu kirectaglarmin yagm Kastelli (1971 b),
Liitesiyen olarak vermektedir.

Caligma alaninda daha sonra Honaz dagi c¢evresinde,
eski masif eteklerinde, serpantinit cakilli konglomeralar
yer almakta olup Oligosen ya da Alt Miyosen yastadirlar.
Serpantinit konglomeralari, havza ortalarina dogru kong-
lomeratik kumtasi, kumtasi, silttasi ve marnlar seklinde
izlenirler. Bolgede, daha sonra serpantinit konglomeralari
tzerinde agisal bir uyumsuzlukla denizel Miyosen cokelle-
rinin yer aldigi saptanmis olup, bunlar daha cok Tavas - ka-
le civarinda yiizlekler verirler, bol fosillidirler ve  altta
kumtaglar1 ile baslayip Ttiste dogru kirectaslarina gecerler-
Miyosen yash cokeller lizerinde uyumsuz olarak Pliyosen
yagl karasal cokeller yer alirlar. Pliyosen birimleri, ozel-
likle Aydinlar koyli civarinda konglomeralarla  baslayip,
kumtasi - marn - konglomera ardalanmalar1 sunarlar ve Us-
te dogru kumlu ve Kkilli kirectaglart seklindedir. Ye yer de
jips mercekleri izlenmektedir. Konglomera cakillarinda
Eosen yagh Nummulites fosilleri bulunmaktadir. Cakillar
iyi boylanmug, yasst ve yuvarlaktir. Pliyosen cokelleri yer
yer sari, beyaz, gri ve kirmizi renklerde olurlar. Calisma
alam1 disinda bazi alanlar fosilce daha zengin olup, yer yer
akarsu, gOl ve somatr ortamlar1 Kkarakterize ederler.

Cahigma alaninda ayrintili olarak incelenen Tersiyer
volkanitleri, Pliyosen cokellerini kesmis olup, Ozellikle Ay-
dinlar koyii yakinlarinda kontakt zonlarinda silislesmeler
izlenmektedir. Gri-mor renkli, bol kirikli dayklar ve blok-
Iu lav yigisgimlart seklinde izlenirler. Pliyosen yash cokel-
leri kestiklerinden, volkanitlerin Ust Pliyosen yash olduk-
lar1 diisiiniilmektedir. Inceleme alaninda daha sonra yer
yer de Kuvaterner yash travertenler, allivyonlar ve yamac
molorlar1 yer almaktadir.

DENIZLi VOLKANITLEEININ PETROLOJISI

Inceleme alanindaki volkanitler, Aydinlar koyii, Yuka-
rikaragay koyii ve Asagikaracay koyii dolaylarinda olmak
tizere 3 ayn yerde yiizlekler verirler (Sekil 1). Lavlardan
yaptirilan ince Kkesitlerin incelenmeleri sonucu, bunlarin
trakitik tekstiirde olduklari, hamurda bol miktarda ortok-
las, anortoklas; Fenokristal fazda ise ojit, biyotit, apatit
ve az demir oksit icerdikleri ve trakitik ve latit tlirde kayag-
lar olduklar1 saptanmustir.

Lavlardan alinan 14 Ornegin major element kimyasal
analizleri, Fge Universitesi Yerbilimleri fakiiltesi Kimya
Laboratuvarlarinda yaptiriimig ve elde edilen sonuclar de-
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Sekil 1. Denizli volkanitlerinin dagilim haritas:.

Figure 1. Index map showing distribution of the outcrops

of the Denizli volcanics.

gerlendirilmistir. Ornek alinan yerler Sekil 1 de; major
element kimyasal sonuclari ise Cizelge 1 de sunulmustur.
Orneklerin Rittmann parametreleri (Al, Ak, Fm, k, an, P)
hesaplanmis, bu parametreler kullanilarak 6rneklerin Ritt-
mann (1952) ye gore adlamalari da yapilmis ve Cizelge J
de de gorilebilecegi gibi Ornekler genelde Alkali Trakit -
Trakit - Latit; ender olarak da Tefritik Losit Fonolit ve
Tefritik Lositit olarak adlanmiglardir.

Lavlarin, alkali (Na,0O + K,0) ve SiO, kapsamlarina
gore siniflandirmalart  yapildiginda, Irvine ve  Baragar
(1971), Macdonald ve Katsura (1964) ve Kuno (1960) ayi-
rim hatlar1 géz Oniine alindiginda, Alkalin kesime distiik-
leri gorilir (Sekil 2).

Ote yandan An - SiO, igeriklerine gore diizenlenmisg
Rittmann (1953) diyagraminda da (Sekil 3) yine alkalin
kesime diigerler- Esasen orneklerin Rittmann (1962) ye go-
re saptanan a : (Na,0 + K,0)’ / [SiO, - 43) Rittmann in-
disleri de ¢ogun 4 ten blyiik olup yine alkalin grup be-
lirticisidirler.
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Cizelge 1. Denizli volkanitlerinin kimyasal analizleri. Rit mann normlar se ¢esitli parametreleri.
Table 1. Chemical analyses, Rittmann norms and various parameters of Denizli volcanics.
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Sekil 2. Velkanitlerin alkali - silis icerifine gore simf. -
tandirimas, 04 20, 550
1&8B = Irvine ve Baragar (1971) awirnm hatti 45 = 35 50 g5 2
MzK = Macdonald ve Kaisura (1964) ayirim . P . - .
(1984)  ay Sekil 3. Volkanitlerin An-SiO, iceriklerine gore hazir-
hath Janmeg Rittmann (1953) diyagrami
K = Kuno (1960) ayirm hatf1. Figure 3. Ritimann (1953} diagram of the: voleanics ac
Figure 2. Classification of the volcanics according to al-  Bor¢ & g

kali-silica contents,

cording to An - SiQ, contents.

18B = Irvine and Baragar (1971) dividing line
MK — Macdonald and Katsura (1964) dividing
line

K = Runo (1984) dividing line.

Ornekler Na,0 + K,O ve SiOQ, iceriklerine gdre kKimya-
sal yoldan da adlandirilmaya calisilmig ve Cox ve digerle-
ri (1979} tarafindan onerilen Cox divagraminda, ender ola-
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Sekil 4. Volkanitlerin Cox ve digerleri (1979) ne gore
adlandirilmalar: :
1 — Bazalt, 2 — Bazanit ve Tefrit, 3 — Nefeli-
nit, 4 — Fonolitik Nefelinit, 5 — Fonolit, 6 -—
Fomnolitik tefrit, 7 — Benmorit, 8 — Mujearit ve
Trakibazalt, 9 — Hawait, 10 — Bazaltik Andezit,
11 — Andezit, 12 — Trakiandezit ve Latit, 13 —
Trakit, 14 — Dasit, 15 — Riyolit.
Figure 4. Nomenclature of the volcanics according to Cox
and others (1979) :
1 — Basalt, 2 — Basanite and Tephrite, 3 — Nep-
helinite, 4 — Phonolitic Nephelinite, 5 — Pho-
nolite, 6 — Phonolitic Tevhrite, 7 — Benmoreite,
8 — Mugearite and Trachybasalt, 9 — Hawaiite,
10 — Basaltic Andesite, 11 — Andesite, 12 —
Trachyandesite and Latite, 13 — Trachyte, 14 —
Dacite, 15 — Rhyolite.
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Sekil 5. Volkanitlerin K,0/Na,0 ve Si0, iceriklerine

Figure 5.

gore Di Paola (1974) diyagraminda adlandiril.
malar.

Nomenclature of the volcanics according to
K,0/Na,0 and SiO, contents in the Di Paola
(1974) diagram.
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rak Hawaiit, ¢ogun trakibazalt ve latit kesimine diistiikleri
saptanmuistir (Sekil 4). Volkanitlerin, K*O ve SiO, icerik-
lerine gore diizenlenmis, Barberi ve digerleri (1974) nin
onerdigi diyagramda, sosonitik tiirde olduklar1 ve sosonitik
bazalt ve latit olarak adlanabilecekleri saptanmustir. Ornek-
lerin K*O / NaaO oranlar1 arastirilmig, bu oranlarin 1 ve
daha biytik olduklari izlenmis ve [*O / Na"O ile SiO, ice-
rikleri géz Oniine alinarak yapilan Di Paola (1974) diyag-
raminda (Sekil 5) bunlarin yine sosonitik nitelikte olduk-
lar1 ve sosonitik bazalt ve latit olarak adlanabilecekleri or-
taya cikmistir.

Bu suretle, Denizli volkan itlerinin sosonitik nitelikte
olduklar1 belirlenmis olmaktadir. Sosonitik lavlar lizerinde
calismalar yapan Jakes ve White (1971, 1972), Miyashiro
(1975) ve Morrison (1980) vb- arastiricilar, genel olarak
bunlarin potasyum degeri yiiksek Ozel bir volkanik toplu-
Iuk olduklarini, hem alkalin hem de kalkalkalin bireyler
icerdiklerini ve genellikle ada yaylarinda yitim zonu Urini
olarak ve en son olustuklarin1 kabullenmislerdir. Yapilan
arastirmalarla, bunlarin Na " + K,O ve SiO,, igerikleri g2l
Oniine alinarak olusturulan diyagramlarda alkalin kesime
diisttikleri saptanmistir. Gergekten de Denizli volkanitleri,
Sekil 2 ve 3 teki diyagramlarda alkalin bolgeye diismekte-
dirler. Sosonitlerde KjO / NajO orant 1 ve daha biiyiik
olur. Oysaki alkali bazaltlarda bu oran 0,5 dolayindadir. So-
sonitlerde yiiksek toplam alkali icerigi gozlenmis  olup
(Na,0 + K,0 > 5), titan degerleri (TiO,) genellikle 1,3 ten
kiiciik olurlar. Bunlar silisce doyguna yakin olup, ender
olarak normatif nefelin veya normatif kuvars igerirler.
Olasilikla kalkalkalin magmanin, peridotit mantosu ile
kirlenmeleri sonucu olustuklarindan K, U, Th, Hg, Rb daha
zengindir. Sr 87/Sr 86 oranlar1 da sosonitlerde daha yiik-
sektir- Bazen ortopiroksen, daha cok olivin, klinopiroksen
ve plajiyoklas fenokristalleri icerirler. Hamur icinde bazen
demirce zengin olivin yer alir. Ayrica flogopit, analsim ve
16sit te bulunabilir. Kuramsal olarak sosonitler, ada yayla-
rinin gelisme evrelerinde en son lriin olarak olusmakta-
dirlar (Jakes ve White, 1971). Genellikle, ada yaylarindaki
volkanik kayaclar, kimyasal olarak gecis tipleriyle, arala-
rinda karsilikli iligkiler bulunan, toleyitik - kalkalkalin - so-
sonitik (veya alkalin) tiplere ayrilirlar. ilk iiriinler toleyi-
tiktir. Ada yayr evriminin daha sonraki asamalarinda tole-
yitlerin yerine kalkalkaliler ve en son asamada da sosonit-
lerin puskiirdiigii goriliir. Eger gelismis bir ada yayinin
¢ kismindan meydana geldigini kabul edersek bunlarin
%85 ini toleyitik, %12,5 ini kalkalkalin ve sadece %2,5 ini
sosonitik lavlarin olusturdugu saptanmistir (Jakes ve Whi-
te, 1971, 1972). Genellikle ada yay1 volkanizmasinin son
drtinleri olan sosonitik volkanitler diinyada, yer yer de ada
yaylarina yakin komsu boélgelerde, yada kita iclerinde olu-
sabilmektedir. Ancak nasil ki ada yay1 toleyitik ve kalkal-
kalin lavlariyla And tipi kita kenar1 ya da kita igi toleyitik
ve kalkalkalin lavlar1 arasinda bazi kimyasal farkliliklar
saptanmigsa (Jakes ve White, 1972) sosonitik lavlar i¢in de
bazi farkliliklar bulunmustur. Ornegin ada yaylarindaki

sosonitik kayaclar, kita i¢i gosonitik kayaglarmdan daha
az TiO, icerirler (Miyashiro, 1975).
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olup, diger ada yaylarinda olusan sosonitlerin TiO, ortala-
malarindan daha yliksektir. Bu da gostermektedir ki De-
nizli sosonitleri bir kita ici volkanizmasidir. Esasen bolge-
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nin jeotektonik yapisi goz oOniline alindiginda Denizli vo->
kanitlerinin bir ada yayr dizisine ait olabileceklerini One
sirmek olanaksizdir-

Yeryuziindeki kita i¢inde olusan sosonitik lavlar genel-
likle diger kita ici alkalin, kalkalkalin ve toleyitik lavlarla
birlikte olasilikla hot spot (sicak nokta) aktiviteleri Uriini
olarak olugsmaktadir. (Miyashiro, 1975). Boylece kita igi rift
bolgelerinde de sosonitik lavlar grabenlesme uriini olarak
olusabilmektedirler-
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Sekil 6. Volkanitlerin Gottini (1969) diyagrami.

Figure 6. Gottini (1969) diagram of the volcarics.
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Sekil 7. Volkanitlerin AFM diyagrami.

Figure 7. AFM diagram of the volcanics.
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Denizli sosonitik lavlarin kokenini bulmak i¢in Gottini

/ (1969) nin 6nerdigi t degerleri «u = (A1,0, - Na,0) / TiO,)

saptanmustir. Cizelge 1 de izlenecegi gibi bu degerler 3.85
ile 970 arasindadir. Gottini (1969) nin arastirmalarina go-
re simatik kokenli lavlarda bu deger daima 10 dan kiiglik-
tiir. Gottini (1969) ayrica Gottini indisi ve Rittmann in-
dislerinin logaritmik degerleri arasinda da bir iligki kur-
mus ve Onerdigi diyagramda sialik ve simatik koken sini-
rin1 ¢izmistir. Calisma alanindaki volkanitlerin bu diyag-
ramda da (sekil 6) simatik kokenli olduklari belirlenmek-
tedir.

Lavlarin AFM ficgen diyagramlart da yapilmis (Sekil
7) ve alkalin - kalkalkalin - toleyitik trendlerle uyum sag-
lamadiklari, belli bir kesimde kiimelendikleri goriilmustiir.

Bu suretle, tiim petrokimyasal verilerin, Denizli. volka-
nitlerinin Sosonitik nitelikte olduklarini gosterdikleri be-
lirlenmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Giineybati Anadolu ve cevresindeki Ege adalarinda, co-
gun kalkalkalin, yer yer alkalin, bazi bolgelerde de Sosoni-
tik nitelikte bir volkanizmanin Miyosen ve Pliyosende etkin
oldugu, son yillarda yapilan c¢aligmalarla belirginlesmistir
(Borsi ve digerleri, 1972; innocenti ve Mazzuoli, 1972, Ro-
bert, 1976; Fytikas ve digerleri, 1976; Robert ve Cantagrel,
1977, Savasgin, 1978; Bellon ve digerleri, 1979; Ercan, 1979,
Ercan ve digerleri, 1979; Ercan ve Giinay, 1981; Ercan, 1981;
Ercan ve digerleri, 1982 vb.) Bunlardan, salt sosonitik ni-
telikte olan volkanizmanin dagilimi Sekil 10 da gosterilmis-
tir. Sekilde de izlenebilecegi gibi inceleme alaninda (Deniz-
li volkanitleri), Soke'de, Sisam adasinda, Patmos adasinda,
Kos adasinda ve Bodrum'da yiizlek veren Sosonitik volka-
nizma, Biiyliikk Menderes ve Gokova grabenlerinin kontro-
lunda olugmustur ve 6zel bir provens teskil ederler.

AFYON

Gediz Grabeni  U9AK

BURDUR .

100 Km
E

!

Sekil 8. Giineybat1 Anadoludaki graben sistemi ve Ter-
siyer yash sogonitik volkanizma (Faylar1 Angeli-

er ve digerleri (1981) den alinmistir).
The graben system and Tertiary aged shosho-

nitic volcanism in the Southwestern Anatolia
(Faults are taken from Angelier and others (1931)

Figure 8.
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Soke yoresinde Alt Pliyosen ve Ust Pliyosen yash ol-
mak tlizere iki evreli bir volkanizma etkin olup, yer yer So-
sonitik bazalt, Latit ve trakit tiirdedir (Ercan ve Glinay,
1981).

Sisam adasinda, Orta Miyosen yash alkali riyolitik bir
volkanizmadan sonra, Ust Miyosende bazaltik bir volkaniz-
ma etkin olmustur. Olivin, Hipersten ve Nefelin iceren bu
sosOnitik nitelikli bazaltlarda (Robert, 1976) K/Ar yontemi
ile yapilan radyometrik yas belirlemesi ile 7,8; 79 ve 83
Milyon yil yashi olduklari saptanmistir (Robert ve Cantag-
rel, 1977).

Patmos adasinda bazalt, trakit, fonolit ve kuvars latit
tirde lavlar yilzlekler vermiglerdir. Lavlarin bir kismi So-
sonitik nitelikte olup, radyometrik yas belirlemeleri ile 3,5;
37, 4,3; 70 ve 72 Milyon yillik sonuglar elde edilmistir
(Fytikas ve digerleri, 1976; Robert ve Cantagrel, 1977; Er-
can, 1979).

Kos adasinin bat1 ucunda Kuvaterner - Aktiiel yash ve
bugilinkii Girit yitim zonundan tiireyen bir ada yay1 volka-
nizmasi etkindir (Ercan, 1980). Ayrica adanin orta kismin-
da ve dogusunda daha yash bir volkanizma yiizlekler verir
ve yer yer SosOnitik niteliktedir. Lavlarda yapilan yas ta-
yinleri ile 73 ve 10 Milyon yillik sonuglar elde edilmistir
(Bellon ve digerleri, 1979).

Bodrum yarimadasinda Miyosen yash ve farkli iki ev-
rede olusan volkanizma yiirekler vermistir. Ilk evre volka-
nizmasi patlayicit nitelikte olup trakiandezitik, latitik, ri-
yodasitik trlinler vermistir. Yapilan radyometrik yas ta-
yinleri ile 93 ve 97 milyon yillik sonuclar elde edilmistir
(Piskin, 1980). Daha geng¢ olan ikinci evre lavlari dayklar-
seklinde olup trakibazalt, trakit ve absorakit tiirde olup
yapilan yas tayinleri ile 7,7 ve 79 milyon yillik sonuglar
elde edilmistir (Robert ve Cantagrel 1977). Lavlar yer yer
Sosonitik niteliktedir (Ercan ve digerleri, 1982).

Denizli Sosonitik lavlart Gediz ve Bilylik Menderes
grabenlerinin kesim bolgesinde yiizlekler vermektedir. Bati
Anadolu'daki Senozoyik yash diger volkanitlerle birlikte,
Denizli volkanitleri de; bolgede Orta Miyosenden sonra
egemen olan tansiyon rejimi sonucu olusan, kitasal riftles-
me Uriini olarak meydana gelmislerdir ve olasilikla sicak
nokta (hot spot) kokenlidirler. Bu konuda yapilan en son
calismalarla, Ege tansiyon tektoniginin -daha 6nce kalinlag-
mig ve kismen ergimig olan kita kabugunu etkiledigi ve
kalkalkalin kita kabugu ile alkalin nitelikteki manto ko-
kenli bir magmanin karigmasina yol actigi (Yilmaz ve
Sengor, 1982) ve bu nedenle hibrid bir volkanizmanm bir-
ka¢c evrede Bati Anadoluda etkin oldugu one siirtilmistiir.

Inceleme alanindaki ve Bati Anadoludaki volkanitlerde
ilerde yapilacak olan iz element ve nadir toprak element-
leri kimyasal analizlerinin yorumu konuya daha fazla acik-
Iik getirecektir.
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Menderes masifi pelitik sistlerinin (yesilsist fa siy es i)
beyaz mikalari izerine yeni veriler*>

New data on the K- White micas from the Menderes Massif (W. Turkey) m greenschist fades metamorphism of
pelitic schist

MUZAFFER M. EVIRGEN, Hacettepe Universitesi, Hidrojeoloji Miih. BOL, Bey tepe - Ankara.

OZ : Menderes Masifinde iic ayr1 ydreden toplanan 64 beyaz mika 6rnegi iizerinde XRD yontemiyle yapilan olgme-
ler sonucu ortalama (b,) degerleri ><= 9028 (A°) bulunmustur. Bu ortalama deger, Menderes Masifi metamorfizmasi
basincinin diisiik ve yiiksek basinglar arasinda bir orta degerde oldugunu gosterir. Alpin metamorfizmasi sirasinda
Masifin merkez ve kenar bolgelerinde iki farkli metamorfizma fazi gelismistir. Bulunan (b,) parametreleri calisilan
iic bolgeden K. Menderes grubunda diger iki gruba oranla (Milas ve Oren gruplar) en yiiksek ve Oren grubunda da
digerlerine oranla en diisiik degerde bulunmustur. K. Menderes grubu igin ortalama deger >< = 9.036, Milas grubu
icin >< = 9035 ve Oren grubu icin de =< = 9,013 olarak (ki bu gurup masifde kenar bolgede en gec fazi temsil etmek-
tedir) saptanmistir. Kiimilatif frekans egrileri (Menderes Masifinin) diinyadaki diger bazi masiflerin kiimiilatif eg-
rileriyle karsilastirilmistir.

ABSTRACT : New (b,) values were measured for 64 K - white mica specimens from the Menderes Massif (W. Tur-
key) by XRD. The mean value for (b,) parameters was found to be 9028 °A. The pressure of metamorphism of the
Menderes Massif lies in the range between low and high pressures, that is intermediate. During the Alpine metamorp-
hism, two metamorphic phases of different pressure developed in edge central regions of the Massif. The (b)) para-
meter of muscovite in the K. Menderes group is higher than of the other two groups (Oren and Milas) and Oren group
is smaller than that of the other two. It is determined that the (b)) values K. Menderes group mean value 9.036, Mi-
las group mean value 9035 and Oren group mean value 9013 (represent the results of the younger phase in the
edge terrain of the Massif). The cummulative frequency curves of parameter (b)) of Menderes Massif is compared to
massives all over the world.

e A S N B T A R O SN S ST R

(*) 21-25 Subat 1983 tarihleri arasinda Ankara'da duzenlenen 37. Tirkiye Jeoloji Bil. ve Tek. Kurultayinda sézli bildiri olarak sunul-
' mustur.



162
GIRIS

Menderes Masifinden toplanan yesilsist fasiyesi meta-
pelitlerinden 64 beyaz mika Ornegi lizerinde yapilan XRD
analizleri sonucunda ii¢ grup/bolge degerlendirilmis ve ma-

sifin basing karakteri konusunda bazi yaklasimlar saglan-
mistir.

Calisilan ilk bolge, Masifin merkezi kesimini olusturan
K. Menderes grubudur. Bu yérede yaklasik 2500 km’ lik bir
arazi uzerindeki kayacglardan secilen 22 Ornek caligtmustir.
Bu bolgedeki kayaclar tipik pelitik sistleri olustururlar.

Diger bir grup, masifin gliney kesimindeki kayaclardan
secilen 20 ornektir ve calisilan arazi Milas yoresindeki yak-
lasik olarak 800 km’® lik bir alani olusturmaktadir. Bu grup
kayaclarm bir kismu tipik pelitik kayaclardan, bir kismi da
g0zlii gnayslarin icindeki uygun nitelikli - (bilesimli) meta-
pelitik kisimlardandir.

En giineyde masifin kanatlarindaki en diisiik derece-
li ve en gec fazi olusturan metamorfitlerden segilen 22 or-
nek yaklagik 1000 km’® lik bir araziden alinmistir. Bu giiney
grubu (Oren Grubu)'nda stratigrafik olarak iistte bulunan
Likya naplarmm hafif metamorfik kloritoyidli tiirevleri co-
gunluktadir (Sekil : 1).

YONTEM

Incelenen ornekler yesilsist fasiyesi pelitik sistleri ol-
makla beraber, bu kayaglardaki beyaz mikalari daha kon-
santre hale getirmek icin manyetik separator ve agir sivi-
larla mineral ayirma calismalari da strdirilmis ve bu si-
recler sonucunda ornekler beyaz mika bakimindan zengin-
lestirilmistir. Bir kisim Orneklerin muskovit konsantrasyon-
lar1 995 de$ fazladir, diger bir kisim orneklerin ise; %7590
kadardir.

Ornekler iizerinde yapilan XRD analizleri, 20 = 59-63°
araliklarinda 12 derece/dakika hizlik bir hassasiyetle be-
yaz mikalarin (060) piklerinin, silisyumun (311) piki stan-
dart kabul edilerek yapilan calismalarla strdirilmiistiir.
Bu yontemle yapilan c¢alismalar, Ozellikle Kklasik/gelenek-
sellesmis yontemlerle jeobarometrik analizlerin yapilmasi-
nin gic oldugu ve basing kosullarini yansitan mineral ve
mineral parajenizlerinin bulunmadigi, diisiik sicaklik me-
tamorfik arazilerinde (Yesilsist fasiyesi) giivenilir ve hizli
sonu¢ vermesi bakimindan giderek yogunlagsmaktadir.

Calismanin temelini, muskovitlerdeki basincin bir fonk-
siyonu olarak kati c¢ozelti seklinde bulunan seladonit ige-
rigine bagimli degisiklik gosteren (b) mesafelerinin Olciim-
leri olusturmaktadir (Velde, 1965, 1967, Cipriani ve diger-
leri, 1971). Bu parametreler, metamorfizmanm basing ko-
sullarin1  kargilastirmali  olarak ortaya c¢ikaran bir kriter
teskil ederler. Bu caligmalarda kullanilan Orneklerin seci-
minde su noktalara 6zen gosterilmelidir :

1 — Orneklerin tiim kayac bilesimi Fritsch ve diger-
leri (1967)'ndeki fillit ve Q - fillit alanlarinda veya bu alan-
lara yakin olmalidir.

2 — Ornekler, calisilan fasiyes serileri icinde en diisiik
sicakliga sahip mineral zonlarmdan alinmalidir.  Biitiin
orneklerin mineralojik bilesimi ve olusum sicakligl. sabit sa-
yilabilecek kadar - degismemelidir. Boylece, (bn) mesafele-
rindeki farkliliklar basinca bagh olarak degisecektir.

EVIRGEN

1 X. MENDERES
2 MILAS
3 OREN

¢ 100

200 Kkm

Sekil 1. Bulduru haritas:.
Figure 1. Location map.

3 — Orneklerin seciminde ozellikle, kuvarsca cok zen-
gin kayaclarm ve K - feldispatin 6nemli bilesen olarak bu-
lundugu kayaclarm ve kloritge zengin kayaclarm (b)) de-
gerlerini  ylikseltecegine dikkat ederek ayrim yapilmalidir.

4 — Yiiksek karbonat iceriginin bulundugu kayaglar
ve sicakligin artisiyla de - fenjitlesme ilerlemekte ve (b,)
degerlerinde bir azalma olusmaktadir (Sassi, 1972; Sassi ve
Scolari, 1974; Liborio ve Mottana, 1970; Cipriani ve diger-
leri, 1971).

ANALITIK VERILER

Cizelge : I'den de goriilecegi gibi K- Menderes grubun-
daki, beyaz mikalarin 0.86's, Milas grubundakilerin 0.75
ve Oren grubundakilerin de 0.045u fenjitik karakterde cik-
mustir (Sekil : 2). (b) parametrelerinde gozlenen belirgin
degismeler onemli bir tektonik cizgi olan K. Menderes gra-
beninin yakininda toplanan Orneklerde tipik olarak goz-
lenmektedir.

Daha onceki literatiir bilgilerimize gore, (Milas - Bafa
Goliintin kuzeyi) Milas Grubu kayaclarini da kapsayan bir
bolge Menderes Masifi metamorfitleri i¢cin sinir olarak dii-
siintilmekteydi. Analitik verilerin 1g18inda su durum acikca
gorilmektedir; Milas ve K. Menderes grubu kayaclarini et-
kileyen metamorfizma basin¢ agisindan ayni kosullart ge-
tirmektedir ve Oren grubunun aritmetik ortalamas: diger
iki gruptan oldukca farkli bir deger vermistir. Dolayisiyla,
Oren Grubunun basing kriteri acisindan diger iki bolgeye
oranla daha disiik dereceli bir metamorfizmadan etkilendi-
gi sOylenebilir.
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Number of Samples Mean value Stand. Dev. % Phengite % Muscovite
Lokasyon Ornek say. (b)) Stan. Sap. % Fen. % Musk.
K. Menderes 22 9.036 0.007 % 86 % 14
Milas 20 9.035 0.009 % 75 % 25
Oren 22 9.013 0.005 %4.5 T 95.5
Cizelge 1. Menderes Masifindeki iic boélgenin analitik sonuclari.
Table 1. Analvtical results of three region in Menderes Massif.
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Menderes Masifinde incelenen bu ti¢ ayri bolgenin kii-
mulatif frekans egrileri ve histogramlar cizildiginde cok
tipik olarak 1. ve 2. grubun birlestigi ve 3. grubun ise be-
lirgin bir sekilde bu iki gruptan ayrildig1 gozlenecektir (Se-
kil : 3). Bu ui¢c grubun karma verilerinden itibaren c¢izilen
kiimulatif frekans egrisi genig bir yayilim gostermektedir
ve genel aritmetik ortalama da 9.028 olmaktadir. Menderes
Masifinde daha once yapilan calismalarin daha diisiik bir
populasyonda (22 ornek) olusturduklart ortalama karma
deger de (9027 A") yaklasik olarak aynidir (Evirgen, 1979;
Evirgen ve Ataman, 1981; Evirgen ve Ataman, 1982).

DUNYADAKI DIGER MASIFLER VE KARSILASTIRMA

Cesitli  yesilsist fasiyesi pelitik sistlerinin  incelendigi
Bosost, Ryoke, N. New  Hampshire, Dogu Alpler, Otago,
Sanbagawa, Daday masiflerinde yapilan benzer (bj para-
metreleri 6lgme calismalar1 sonucunda bulunan analitik ve-
riler Cizelge : 2'de verilmistir.

Bu masiflerin (b)) parametrelerinin kiimiilatif frekans
egrileri ve (b)) degerlerinin cesitli metamorfizmalardaki

Sekil 3. K. Menderes, Milas ve Oren yoreleri beyaz mi-
kalarinin kiimiulatif frokams egrileri-

Figure 3- Cumulatif frequency curves of white micas from
the studied areas of the K- Menderes, Milas and
Oren.
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Number of Samples

Ornek Say.
Bosost 132
Ryoke 46
N. New Hampshire 17
Dogu Alpler 100
Otago 35
Sahbagawa 34
Daday - Ballidag 46

EVIRGEN
Mean value Standart deviation
Ort. (bo) Stan. Sap.
8.994 0.009
9.013 0.006
9.011 0.010
9.038 0.008
9.039 $.005
9.054 0.006
9.056 0.007

Cizel 2. Diinyadaki bazi masiflerin b, degerlerinin beyaz mikalarin analitik sonuclari,
Table 2, Analytical results of the b values of the white. micas from some other massives_ in the world.

basin¢ karakteristiklerine gore dagilimlari incelenecek olur-
sa Sanbagawa (Iwaski ve digerleri, 1978) ve Daday (Bocca-
letti ve digerleri, 1968, Sassi ve digerleri, 1974) Dogu Alp-
ler ve Otago, N. New Hampshire ve Ryokenin kiimelendigi
belirgin olarak goriilebilecektir (Sekil : 4). Cizelge : 3'den
de gorilecegi gibi, Daday ve Sanbagawa yiiksek basing, Do-
gu Alpler ise orta basing - yliksek basing sinirinda bir ka-
rakterdir (Sassi ve digerleri, 1976). Bu verilerin 1181 altin-
da dusiintldigiinde Menderes Masifi icin 9.028 A”luk boy-
le bir karma deger yaklagimi tipik degildir. Ancak, daha
onceki calismalarda da varillan yiiksek ve dusiik basinglar
arasindaki bir orta degerdeki basing karakteri yargisi ge-
nelde gecerliligini korumaktadir. Bu durumda incelenen ¢

bolgeden 1. ve 2. gruplarin tipik Menderes Masifi metamor-
fizmasi, 3. grubun ise yesilsist fasiyesinin daha disiik de-
receli kosullarinda bir gen¢ faz metamorfizmasindan etki-
lendigi ortaya c¢ikmaktadir. Ve bu genc fazlarin da (3- gru-
bun) Menderes Masifi metamorfizmas i¢inde diisiiniilmesi
durumunda (b,) ortalama degeri 9028 °A olarak bulun-
maktadir. Diger iki grubun (1. ve 2. gruplarin) ayri disu-
niilmesi durumunda ise (b,) ort. = 9.036 “A'luk bir deger ile
basing karakterinin de oldukca degistigi goriilecektir. Oren
grubunun 9.013'lik (b,) ortalamast da aslinda orta basing
(alt sinir1) vermektedir ancak, A<b,) =0023= (9.036 - 9028)
degeri aritmetik olarak olduk¢a 6nemli bir fark olusturmak-
tadir (Cizelge : 3).

Low | N
PRESSURE ! INTERMEDIATE PRESSURE :HI(}H PRESSURE AREA % S .
DUSUK BASING: ORTA BASINC ; YUKSEK BASINC BOLGE
; ] CALABRIA {9.023 6003 | 297
i ! MENDERES 9.031 | 0005 | 174
' + T D. ALPLER {9.013 | 0.005 | 22
' ++= 0TAGO - is.oaes 0008 | 42
1 9,038 | 0008
ALPINE ! 1 . |9039 | coos | 35
; : + DADAY-BALIDAG | 9.056 | 0007 46
! ! + SANBAGAWA 9.054 | 0006 | 34
| .
A (] i
( + o | BOSOST 8.994 | 0009 | 132
+ | CALABRIA 8.995 | 0006 | 13%
+ | D. ALPLE R(AUSTRIDES)| 8.995 | 0007 1 159
HERCYNIAN 4+ | D.ALPLER (GUNEY) | 8.997 | 0o0s | 161
4 [ D. KARPATLAR 8.997 | 0008 84
+ . | PELORITANI 8.996 | 0.005 | 42
' + ' G.KARPATLAR | 9.021 | 0008 | 129
) H : ( PIONA RUSCAY.
1
[ 4+ i ! D.SCOTLAND(BUCHAN)| 8.992 | 0.007 44
CALEDONIAN
AT B + 1 SCOTLAND( BARROVIAN) 153
: ! 81
ASSYNTIAN [ ’ + | D.KARPATLAR 9.013 | 0007
t 1
]
DALSLANDIAN ‘ + : D.KARPATLAR | 9.020 | 0007 | 43
! 1
' )
1 - ! .
899 9.0 9O 902 903 904 905 906 bo (A) .

Cizelge 3. Diinyadaki diger masiflerle Menderes Masifinin basin¢ karakterleri bakimindan iliskileri.

Table
world.

3. Comparison of the character of pressure from Menderes Massif and from some other massievs in the
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Sekil 4. Diinyadaki diger masiflerle, calisilan bolgelerin
kiimiilatif frekans egrileri iliskileri (Sassi ve
Scolari, 1974'den alinmistir) ®
Figure 4. Comparative cumulative frequency curves ob-

tained from study areas and from some other
massives given in the literature (After Sassi ve
Scolari, 1974).

Diinyadaki diger masiflerle karsilastirildiginda 1. ve 2-
grubun Dogu Alpler ve Otago bolgeleriyle ¢ok biiylik bir
benzerlik 3- grubun ise Ryoke ve Dogu Karpatlarla (Assynti-
an) cok biiyiik bir benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Se-
kil : 4) ve Cizelge : 3).

Stiphesiz ki, bundan sonraki g¢aligmalarda masifden
toplanacak uygun nitelikli verilerle bu ortalama degerler-
de bazi degisiklikler olabilecegi beklenmelidir. Ancak, bir
basing araligr i¢in orta dereceli (~450°C ve 5 kb) bir ba-
sing karakteri verilebilir -
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Sarkisla (Sivas) guney-guneydogusunun stratigrafisi
ve jeolojik evrimi

Stratigraphy and geological evolution of the south-southeast of Sarkisla (Sivas)

ERGUN GOKTEN, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeo loji Miih. Boliimii, Ankara. g

OZ : inceleme alam Sarkisla (Sivas) ilcesinin giiney - gii neydogusunu kapsamaktadir. Bu alanda Ust Kretase-Pa-
leosen, Eosen, Oligosen ve Pliyosen devrelerine ait olusuklar yiizeylemistir. Ust Kretase - Paleosen denizel —fasiyesli
olup tiif, tiifit, volkanik kum tasi ve lavlarla katkilanmis tiirbiditik kiregtaslartyla, Eosen yine- denizel fasiyesli c¢a-
kiltast ve killi kirectaslariyla, Oligosen lagiiner fasiyesli jipsler ve golsel fasiyesli kumtasi, cakiltasi ve marnlarla,
Pliyosen de karasal kokenli cakiltagi, killi kiregtasi ve bazaltlarla temsil edilmistir. Sahanin olasili temelini olustu-
ran ofiyolitli melanj olusuklar1 Paleosen'den Orta Eosen sonuna kadar olan zaman araliginda c¢oOkeller arasina cekim
kaymalariyla olistostromlar biciminde yerlesmislerdir. Vol kanoklastik olusuklar, tiirbiditik kirectaslari, volkanizmanin
jeokimyasal karakteri ile ofiyolitli melanjin ikincil yerlesmesini yapmis olmast inceleme alaninin Ust Kretase-Pa-
leosen devresinde bir yay gerisi havza olarak gelismis oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT : The investigated area is situated in the south and southeast of Sarkisla (Sivas), in which formations
of Upper Cretaceous - Paleocene, Eocene, Oligocene and Pliocene ages crop out. While Upper Cretaceous - Paleocene
is represented by turbiditic limestones intercalated with tuff, Tuffite, volcanic sandstone and lavas, Eocene is on-
ly represented by conglomerate and clayey limestones. Both of them are in marine origin. Oligocene is composed of
lagunar gypsium and iacustrine sandstone, conglomerate, and marls. As for to Pliocene is also represented conglo-
merates, clayey limestones and basalts in terrestrial origin- Ophiolitic melange occurrences forming the basement (?)
in the study area have been emplaced by gravity slides in the form of olistostromes into the sediments as seperated
sheets from Paleocene up to the end of middle Eocene. Volcanoclastics, turbiditic limestones, the secondary empla-
cement of the ophiolitic melange in the form of olistostromes and the geochemical character of the volcanism indi-
cate that the study areca has been developed as a kind of rear - arc basin during Paleocene time.

GIRIS Soytiirk ve Blrgiil (1972), Erkan ve digerleri (1978) sayiabi-

Inceleme alam ic Anadolu bolgesinin kuzeydogu kesi- '"'- * makaleye esas olan arastrmammn amaci yore stratig-
minde yer almaktadir (sekil 1). Giineybati - kuzeydogu "*'"*'"'"*y"'"'"! jncelenmesiyle jeolojik gelisimin aydmnla-
dogrultusunda uzanan inceleme alanmmmin kuzeybatisinda ‘''™*c've ctdc cditecckverileric payzamm levha tektonigi
Sarkisla ilcesi yer almakta olup, giineybatida Hmzrdag, kuramma gore konumunun belirlenmesidir. Cahsmada mce-
batida Caldag, kuzeydoguda Kiisiiliidag ve giineydoguda To- '°™°*'®*™™" stratigrafisi kaya tiirii aywdimma dayand,
nus ovasi bulunur- Inceleme alaninda daha 6nce yapilnus rmilmus, paleontolojik ve kronolojik yonleriyle de bir biitiin
calismalar arasinda Yiicel (1955), ilker ve Ozyegin (1971), olarak incelenmistir.
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Sekil 1. Calisma yerinin bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the investigated area-
LitOSTRATIGRAFI

Bu boliimde litostratigrafi birimleri otokton ve allok-
ton olanlar olmak tlizere iki kisimda ele alinmislardir.

Otokton Birimler

Kalekoy Formasyonu

Tanim- Formasyon adi ilk kez bu yazida kullanilmak-
tadir. Ust Kretase - Paleosen istifinin alt diizeylerini olus-
turan bu formasyon kendi iginde biri allokton olmak tize-
re dort lyeye ayrilarak incelenebilecek kaya tiirt - farklilan-

malar1 gostermektedir. Formasyon volkanoklastik ve volka-

nik kayacglarla temsil edilmektedir.

Tip yeri ve kesiti. Formasyonun- tip yeri J 37 a3 paf-
tasmda, Kalekoy kuzeyindeki ArkaSandere ve Hasantepe
yoreleri arasinda yer almakta olup tip kesiti' de burada 06l-
culmiistur.

-Kaya tiirii. Formasyon altta yer yer pelajik kirectasi
ve turbiditik kiregtaslarinm katildigi egemen olarak litik
tif ve tiifitlerle baslamakta yer yer de diyabaz lavlart icer-
mektedir. Formasyonun orta diizeylerinde bu olusuklara
aglotneralar ve volkanik cakiltaslar1 katilmakta, tst  ki-
simlarda ise yine turbiditik kirectaslarmin katildigi ege-
men durumdaki kirmizi renkli tifitlerle sona ermektedir
(sekil 5). Formasyonun orta ve ust kesimlerinde gesitli
buytkliiklerde ve degisik kaya tiuirleriyle temsil edilen olis-
tolitler yer almaktadir.

Alt ve Ust Simirlar. Formasyonun alt sinir1 inceleme
alaninda goériilememektedir. Ust Sinint ise Konakyazi for-
masyonu ile dereceli gecislidir.

Kalinlik. Formasyonun olgiili kesit yapilan yerdeki
en ¢ok gorinir kalinligr 1560 m olarak hesaplanmuistir.

Dagilim. Formasyonu olusturan kayastratigrafi bi-
rimleri sahanin kuzeydogusundaki Karagiliney tepe yoresin-
de, Karabogazdere vadisinde, Kalekoy antiklinal eks ni bo-
yunca,  sahanin glineydogusunda ise Mudarasm, Durgunsu,
Bahcealan ve Kisla koyleri yorelerinde ytlizeylemektedir (se-
kil 2).

GOKTEN

Yas. Formasyonun yast icerdigi planktonik foramini-
fer ve nannoplankton biyozonlarma goére Maestrihtiyen -
Orta Tanesiyen olarak saptanmistir.

Denestirme. Inceleme alaninda Ust Kretase yasl se-
vilerin en Uust duzeyleri ile Orta Tanesiyen c¢agina kadar
olan Paleosen serilerini temsil eden bu formasyonun taba-
nit ne inceleme alaninda ne de yakin cevresinde izleneme-
mektedir. Bu birim sahamiz icerisinde calismis olan Erkan
ve digerlerinin (1978) Elmalidag Formasyonu ile denestiri-
lebilir. Sahamizin ¢ok gliney - glineybatisinda bulunan Bol-
kardaglarindaki Ayranci havzasinda Demirtashh ve diger-
lerinin (1973) Alt Paleosen yasim1 verdikleri Kalkankaya
ve Paleosen-Alt Eosen yasli Halkapmar Formasyonlariyla
da korelasyon giigliigiine karsin benzerdirler. 1

Formasyonun tyeleri sunlardir:

Arkasandere volkanoklastik tyesi

1) Tanim, tip yeri ve kesiti. Uye adini Kalekdy an-
tiklinal eksenine paralel olarak akan Arkasandere'den al-
makta olup tip yeri ve kesiti derenin yamaclarinda yer al-

‘maktadir.

2) - Kaya tiiri- Turbiditik ozellikli kirectaslariyla bas-
layan tlye egemen olarak litik tif, litik tifit, kristal tif,
kristal tiifit, lapilli tiif, volkanik kumtasi, aglomera, yer
yer diyabaz ve olivinli bazalt lavlariyla bunlarla ardalanan
pelajik olusuklarla temsil edilmektedir. Bunlardan kesitin
alt kisimlarinda yer alan tiirbiditik kiregtaslar1  2-10 sm
arasinda katmanli ve taban yapilidirlar (6rg. Flute mark).
Iclerinde havza ici tiiremeli biyojen karbonat taneleri ayri-
ca da havza digi tiiremeli karbonat pargalariyla az miktar-
da c¢ort, feldspat, kuvars ve mafik mineraller bulunmakta-
dir. Bunlar kire¢ tanetas1 ve kire¢ vaketast (Dunham, 1962)
mikrofasiyesindedirler (SMF 4-5, Wilson, 1975). Litik tiif-
ler ve litik tif itler 5-50 sm katmanli olup plajiyoklaz fe-
nokristalleri, volkanik cam parcalari, az piroksen ve olivin
ile ¢ok az epidot ve volkanik kaya¢ parcalariyla az miktar-
daki epiklastik malzemeden olugmuslardir. Litik tiifitlerde
tirbidite etkisi de gorulmektedir. Bazi diizeylerde yaygin
kiiresel ayrigim gelismistir, kristal tif ve tifitlef ise ara-
zide marna benzeyen diizeyleri olusturmuslardir ki iclerin-
de plajiyoklaz mikrolitleri egemendir. Yine tilirbidite akin-
tilariyla taginmis olan volkanik kumtaglarinda bilesenler
silik koseli ve oldukca iyi boylanmali plajiyoklaz az kuvars,
klorit ve demiroksitli minerallerden olugsmakta ve bunlar
bir mikrit hamur icinde bulunmaktadirlar. Lapilli tiifler
5 -6 m ye ulasan katmanlar halindedirler ve %50 tiif, %50
lapilli ‘'malzemesi icermektedirler. Aglomeralar ara yigisim-
lar halinde ve yanal devamsiz olarak bulunmaktadirlar.
Bilesenleri baglica bazalt, andezit:ve diyabaz cakillar1 olup
volkanik kokenli bir tiir flaksotiirbidit durumundadirlar.

Diyabaz arakatkilar1 da katmanlar halinde bulunmak-
tadir. Cok fazla silislesmis olan bu kayaclarda hipidiyomorf
plajiyoklaz kristallerinin yerleri kismen kuvars ve Kkloritle
doldurulmustur. Kayaclarda ayrica feno ve mikrofenokris-
taller halinde ojit ve yesil hornblende bulunmakta olup
hamur da kismen kloritlesmis kismen de silislesmistir. Oli-
vinli bazalt lavlar1 da fenokristaller halinde kloritlesmis
labrador, fenokristaller halinde idiyomorf ojit ve olivin icer-
inektedirler. Hamur plajiyoklaz niikrolitleriyle mikro olu-
sumlar halinde ojit, olivin ve camdan olusmaktadir.
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Biitiin bunlarla ardali olan pelajik olusuklar da 2 m
katman kalinliklarina ulasan killi kireg  ¢amurtaslaridir
(SMF 3, Wilson, 1975).

3) Alt ve st sinirlar.  Uyenin alt siri  goriileme-
mektedir. En derin kisimlar1 Sarikaya ofiyolitli melanj olis-
tostromunun kuzeyinde sergilenmistir. Ust siniri ise Hasan-
tepe tifit tyesi ile gecislidir.

4) Kalmlik. Uyenin gériiniir kahnligi 1292 m dir-

5) Dagilim- Birim sahanin kuzeydogusunda Karatepe
ve Karaglineytepe arasinda, Karabogaz deresi vadisinin ba-
t1 yamaglarinda ve Kalekoy antiklinal ekseninin her iki ta-
rafinda ve giineybatida Kigla ile Mudarasm koyleri arasin-
da yuizeylemektedir (sekil 2) *

6) Fosil toplulugu ve yas. Uyenin en alt diizeylerin-
den alman kire¢ ¢amurtasi Orneklerinde Globotruncana
stuarti (De Lapparent), G. lapparenti Bolii, G. contusa
(Cushman), Heterohelix sp., Ticinela sp. fosilleri saptan-
mustir. Birimin daha st diizeylerindeki biyoklastik Kkireg-
taglarmda ayni zaman planinda selfien aktarilmis fosiller
olarak : Distichoplax Mseriaiis (Dietrich), Nummuiites sp-,
Discoeyclina sp., Assilina sp., Alveolina spe, Textularia sp.,
Globigerina sp-, Globorotalia sp., Miliolidae, Rotaliidae,
Echinoidea, Lamellibranchiata, Lithotamnium sp., Lithop-
hyllum sp., bulunmustur. Daha yash olusuklardan kirikli
tane fosil veya bir kaya¢ parcasi icinde tasinmig olarak da :
Orbitoides sp-, Siderolites calcitropoides Lamarck, Ompha-
locyclus sp. fosilleri saptanmuigtir.

Planktonik Foraminifera'larca fakir olan  Paleosen'e
ait pelajik diizeylerden yapilan preparatlarda Nannoplank-
tonlardan Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,
Fasciculithus involutus Bramlette ve Sullivan, Heliolithus
Kleinpelli Sullivan, Braarudosphaera Mgelowi (Gran ve
Braarud), Chiastmolithus danicus (Brotzen), Chiastmolit-
hus consuetus (Bramlette ve Sullivan), Mierantnolithus con-
cinnus (Bramlette ve Sullivan), Sphenolithus radians Def-
landre, Toweius eminens (Bramlette ve Sullivan), Ericsonia
supertusa Hay ve Mohler, Ellipsolithus maceilus (Bramlette
ve Sullivan), Prinsius Msuleus (Stradner), Zygodiscus sig-
moides Bramlette ve Sullivan fosilleri saptanmistir.  Ust
Kretase'ye. ait diizeylerde nannoplanktona rastlanmamis-
tir. Bu fosil kapsamu ile liye Maestrihtiyen - Alt Tanesiyen
olarak yaslandirilmugtir.

7) Ortamsal yorum. Uyenin tiirbiditik (allodapik ki-
rectasi Meischner, 1964) kiregtaglari agik deniz selfi ile
basen arasinda cokeldiklerini belgeleyen sedimantolojik ve-
riler sunmaktadirlar. Ust Kretase - Paleosen sirasinda -de-
vamli olmus olan havzada goriilebilen en. derin  kismin
iraksak karakter sunan Kkirectaglariyla baglamasi ve bun-
larin yogun volkanik malzeme arasinda katkilar halinde
bulunmalar1 sahanin hizli bir subsidansla Maestrihtiyen'"
den beri riftlesme asamasinda bulundugunu belgelemekte-
dir (org. Price, 1977). Cokelmenin siirmesi sirasinda selften
esyash yariplastik kirectaglar1 derinlere kaymuglar -ve orta-
ma olistolitler halinde yerlesmiglerdir. Bu durum subsidan-
sm self lizerinde daha yavas gelistiginin kanitidir. Volkanik
olusuklar deniz altinda patlamali tirden bir etkinliin
trtinleri olarak meydana gelmislerdir. Litik tif ve tiifitler
aliivyal fasiyesi temsil ederlerken (Parsons, 1969; Smedes
ve Prostka, 1972 : Walton, 1977'dan) piroklastik bres ve ag-
lomeralar. da deniz altindaki volkanlarin baca yakinlarini
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temsil etmektedirler. Kalin volkanoklastik istif ve ince lav
yaygilart  subsidansin  volkanizmaya egemenligini yansit-
maktadir (Smith, 1960; Fiske, 1963; Walton, 1977). Olusuk-
lardaki tiirbidite etkisi bu volkanik patlamalarin ve onla-
rn denetleyen tektonik hareketlerin “sonucunda meydana
gelmistir.

Karabogazdere andezit tiyesi

1) Tanim ve tip yei. Birim adim1 Karabogazdere'den
almaktadir. Tip yeri dere vadisi icerisindedir.

2) Kaya tirii. Birimin kaya tlri grimsi siyah renk-
li ojit andezitlerdir. Iclerinde fenokristaller halinde idiyo-
morf oligoklaz - andezin ve andezin ile fenokristaller halin-
de idiyomorf ojit bulunmakta olup hamurlar1 da plajiyok-
laz mikrolitleri iceren kloritlesmis camsi malzemeden olus-
maktadir.

3) Alt, Ust sinirlar ve kalinlik- Birim tiimiiyle Arka-
sandere Uyesi i¢inde yer almakta olup daha Once olusmusg
istifi keserek ¢ikmis ve bu liye icerisinde yer almistir (se-
kil 5). Yanal devamsiz olan birim en kalin yerinde 160. m
dir.

4) Daglim- Birim inceleme alaninin kuzeydogusun-
da yer alan Karabogazdere vadisi igerisinde ve Minareka-
ya tepenin gilineybatisinda vadinin iki yamacinda ylizeyle -
mektedir (sekil 2).

Hasantepe tiifit tyesi

1) Tanmm tip yeri ve kesiti. Uye adim Kalekdy'iin 2
km batisinda bulunan Hasantepe'den almakta olup tip ye-
ri ve kesiti J 37 a3 paftasinda Hasantepe dolayindadir. Ege-
men litolojisi kirmizi renkli tiifitlerdir.

2) Kaya tiiri- Uyenin arazide goriinen karakteristik
ozelligi kirmizi bordo rengidir. Egemen kaya tiirii cam ve
cam-Kkristal tifitler olup bunlara yer yer pelajik kire¢ ca-
murtaglar1 eslik etmektedir-

Cam tufitler ve cam - kristal tifitler 30 - 350 sm ara-
sinda katmanli olup kristal tiifitlerde fenokristaller halin-
de albit - oligoklaz az miktarda klorit ve kristallesmis ve
kloritlesmis camst malzeme bulunmaktadir. Cam tiifitler
ileri derecede karbonatlasmaya ve Kkloritlesmeye ugramis-
lardir. Bunlarla ardali az sayidaki 10-40 sm arasinda kat-
manl turbiditik kiregtagi katmani kire¢ istif tast ve kirec
tanetast (SMF 4-5), ortalama 1 m kalinliktaki pelajik dii-
zeyler de killi kireg camurtasi (SMF 3)  mikrofasiyesleri
gostermektedirler. Uyenin orta kesimlerinde bir Kkiregtast
olistolit dizisi yer almaktadir.

3) Alt ve iist sinirlar. Uyenin alt smir Arkasande-
re uyesi ile, Ust smirt da Konakyazi formasyonuna. ait. To-
paktasdere tiyesi ile gegislidir.

4) Kalnlik-
268 m dir.
inmektedir.

5) Dlagiim- Uye tip kesitinin bulundugu yerden bas-
layarak gilineybatiya dogru yayilmakta ve incelerek  kay-
bolmaktadir. Sahanin kuzeyinde ise Karabogaz deresi va-
disinde, Gazibey koyii kuzeyinde ve Gazibey'in dogusunda
yer alan Karagliney tepenin gilineyinde goriilmektedir.

Uyenin kesit 6lgiilen yerdeki  kalinlig
Bu kalinlik giineybatiya dogru azalarak sifira

6) Fosiller ve yas- Uyenin biyoklastik kirectaslarm-
da selften derinlere taginmig olarak . :
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Distichoplax biserialis Dietrich, Missisippina sp., Dis-
cocyclina sp., Katliima sp., Globigerina sp-, Globorotalia sp-,
Miliolidae, Lagenidae, Rotaliidae, Bryozoa, Echinoidea fo-
silleri bulunmustur. Killi kire¢ ¢camurtaslarinda ise az mik-
tardaki Globigerina ve Globorotalia'mn yanisira nannop-
lanktonlardan :

Markalius astroporus (Stradner), Fasciculithus tympa-
niformis Hay ve Mohler, Toweius eminens (Bramlette ve
Sullivan), Discoaster gemmeus (Stradner) bulunmustur. Bu
fosillerle iliyenin yast Alt - Orta Tanesiyen olarak belirlen-
mistir.

7) Ortamsal yorum Uyenin icerisinde yer alan az
sayidaki tiurbiditik kirectaslarmm ince katmanli, pelajilg
diizeylerin ise kalin katmanli olmalar1 bunlarin iraksak ka-
rakterli olduklarin1 belgelemektedir. Cokelme yerleri acik
self ile basen arasinda olmalidir. Uyenin kirmizi rengi de-
‘miroksitli minerallerin eseridir ki bunlarin karadan akta-
rilmig olmasi halinde kaynak alaninda kurak bir iklimin
siirmekte oldugu sonucu c¢ikarilabilir.

Konakyazi Formasyonu-

Tanim- Formasyon adi ilk kez bu yazida kullanilmak-
tadir. Paleosen istifinin orta ve 1ist diizeylerini igine alan
bu formasyon egemen olarak turbiditik kirectaslariyla, ay-
rica da tif, bazalt, marn ve ofiyolitli melanj olusuklariy-
la temsil edilmektedir. Kendi icerisinde biri allokton bes
uyeye ayrilarak incelenmistir ki allokton iiye, allokton bi-
rimler icerisinde anlatilmistir.

Tip yeri ve kesiti- Formasyona ait sedimanter koken-
li birimlerin tip yer ve kesitleri Konakyazi kOyliniin giine-
yinde Topaktagdere vadisi igerisinde yer almaktadir.

Kaya tirii. Formasyon baglica tirbiditik kirectagla-
riyla pelajik kirectast ardalanmasindan meydana gelmek-
tedir. Bazi yorelerde olivinli bazaltlar ile parcali volkanit-
ler istife eslik etmektedirler. Ofiyolitli melanj olusuklarinin
olistostromlar halinde icerisinde yer aldigi formasyon en
ustte marnlarla son bulmaktadir (sekil 5)-

Alt ve Tlst smirlar- Formasyon alt sinirinda Kalekoy
formasyonunun kismen Hasantepe kismen de Arkasandere
iiyesi ile gecislidir. Ust sinirinda sahada herhangi bir bi-
rimle dokanagi goériilmemektedir. Sahanin glineydogusun-
daki Liutesiyen serileriyle dokanaklar1 Oligosen c¢okelleriy-
le gozlenmis bulunmaktadir. Fakat dogrultularinin farkli-
ligindan acili uyumsuz iliskide bulunduklar1 distinebiliriz.

Kalinlik.

Dagilim. Bu formasyona ait birimler Konakyazi ve
Gazibey koyleri cevreleriyle kuzeybatida Yassipmar, Kiisii-
lidag ve Karalar koyleri arasinda, sahanin kuzey ve bati-
sinda ise Cemal, Osmanpmari, Mengensofular ve Sarigi-
cek koyleri yorelerinde yiizeylemektedir (sekil 2).

Formasyonun tiyeleri sunlardir :

Formasyonun kalinligi yaklasik 1700 m dir.

Topaktasdere kirectasi tiyesi

1) Tanim, tip yeri ve kesiti. Uye adim Konakyazi
koyl guneyindeki Topaktagdere'den almaktadir- Tip yeri
ve kesiti derenin yamacglarinda yer almaktadir. Birim bas-
lica turbiditik kirectasi ve pelajik arakatkilardan olusmak-
tadir.

2) Kaya tiirii. Uye tiirbiditik karakterli biyoklastik
kirectaslan kire¢ tanetasi (SMF 5), kirec istif tasi (SMF 4)
ve kire¢ vaketast (SMF 2) mikrofasiyeslerinde bulunmak-
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tadir. Tanetasi ve istiftaslarmda tasinmis alg ve fosil par-
calarina, az miktarda kuvars, plajiyoklaz, hornblende, ojit,
olivin ve opak minerallerle kaya¢ parcalarina rastlanmakta-
dir. Taban yapilart igeren katmanlar derecelenme ve lami-
nasyon da gostermektedirler. Mikrobiyoklastik  kalsisiltit
olarak da adlandirilabilecek kire¢ vaketaglarmda  mikrit
hamur icerisinde kiigiik resif kokenli karbonat pargalari
ve planktonik foraminiferler izlenmektedir-

Kire¢ vaketaslarmdaki mikritik hamurda ve diger bi-
yoklastik kirectaslarindaki tasinmis alg parcalarinda yay-
gin silislesmeler goriilmektedir.

Turbiditik karakter sunan bu olusuklarla ardali ola-
rak da oldukca kaim katmanlar halinde beyazimsi grimsi
ve bazi diizeylerde de pembemsi renkli pelajik olusuklar kil-
li kire¢ camurtast (SMF 3) mikrofasiyesinde bulunmakta-
dirlar-

Uyenin alt diizeylerinde ince katmanli ve Meischner
(1964)'in 2a, b ve 3 diizeylerine karsilik gelen bu allodapik
kirectasi katmanlari, liyenin st kisimlarina dogru kalin-
lasmakta ve labc fasiyeslerini karsilar hale gelmektedir- Ay-
rica alt diizeylerde 2.5 m kalinliga ulasan pelajik olusuk-
lar da st diizeylere dogru incelmekte ve 20 -150 sm ara-
sina inmektedirler. Uyenin cesitli yerlerinde kirectasi olis-
tolit dizileri de bulunmaktadir.

3) Alt ve st simirlar- Uyenin alt sinir1 Kalekdy for-
masyonunun kismen Hasantepe kismen de  Arkasandere
iiyeleriyle gecislidir. Ust sinirinda ise Gazibey marn iiyesi
ile gecisli bulunmaktadir.

4) Kalinik. Uyenin kalinligr 1700 m ye yaklasmak-
tadir.

5) Dagilim- Uye Konakyazi senklinali cevresinde,
batida Mengensofular koyliniin dogu ve kuzeydogusunda,
kuzeyde Comgekoyak tepe yoresinde, Gazibey antiklinal

ekseni cevresinde, kuzeydoguda Beydiyin koyl kuzeyinde ve
dogusunda yuizeylemektedir (sekil 2)-

6) Fosiller ve yas. Uyenin biyoklastik kirectaslarin-
da selften ayni zaman planinda tasinmis fosiller olarak :

Discocyclina seunesi  Douville, Globorotalia cf. rex
Martin, Nummulites sp., Alveolina sp-, Kathina sp., Missi-
sippina sp., Daviesina sp-, Miscellania sp., Assilina sp-, Oper-
culina sp-, Sphaerogypsina sp., Globigerina sp., Globorotalia
sp., Miliolidae, Buliminidae, Nodosariidae, Echinoidea,
Bryozoa, Distichoplax biserialis (Dietrich), Lithotanmium
sp-, Lithophyllum sp. bulunmustur. Bunlarin yaninda Ust
Kretase yasli kayaclardan tane veya kayac parcalari igin-
de tasinmis olarak Orbitoides sp., Siderolites sp-, Ompha—
locyclus sp., Lepidorbitoides sp. ve Rudistida kabuk parca-
lar1 bulunmaktadir. Pelajik kire¢ camurtaglarmda ise az
miktarda Globigerina sp., Globorotalia sp., fosilleri ve Ra-
diolarialar bulunmaktadir. Nannoplankton olarak ise

Fasciculithus involutus Bramlette ve Sullivan, Marka-
lius astroporus (Stradner), Discoaster multiradiatus Bram-
lette ve Riedel, Ericsonia supertusa Hay ve Mohler, Zygo-
discus sigtnoides Bramlette ve Sullivan, Neochiastozygus di-
gitosus Perch ve Nielsen, Fasciculithus tympaniformis Hay
ve Mohler.

Bu fosillerle iiyenin yasit Ust Tanesiyen (llerdiyen?)
olarak saptanmistir.

7) Ortamsal yorum. Uyeye ait katmanlarin genel
ozellikleri bunlarin tirbidite akintilart etkisinde olusturul-
mus olduklarint ve alt kesimlerinde iraksak karakter ser-
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gilediklerini . gostermektedir. Bunlar acik self ile basen. ara-
sinda ¢okelmislerdir. Uyenin {ist kisimlarina dogru. tiirbi-
ditlerin katman kalinliklarinin artmasi ve karakterlerinin
degismesi bunlarin. ortag kismen de yakinsak bir karakte-
re gegctiklerini. gostermektedir.. Cokelme yerleri dik yamag
etekleriyle derin self kenari  arasidir. (Wilson, 1975). Bu
olusuklar tiyenin iist kesimlerini dogru havzada tortullas-
manin subsidansit gectigini ve dolayisiyla. havzanin dolma-
ya basladigint ve oransal bir regresif fazin siirmekte - oldu-
gunu gosterebilir. Istif genel olarak yukari dogru kabalasan
bir istif karakterindedir (Walker, 1970).

Karatastepe bazalt tiyesi

1) Tanim ve tip yeri. Birim adimi Konakyazi koyii-
nin 4 km kuzeydogusunda bulunan Karatastepe'den almak-
tadir.

2) Kaya tiirii. Bunlar egemen olarak olivin bazalt-
larla daha az albit diyabaz, ojit andezitler ve bunlara eslik
eden volkanik breg ve aglomeralardan olusmaktadirlar. Lav-
lar ve volkanoklastikler i¢ ice goriniimdedirler. Olivin ba-
zaltlarda fenokristaller halinde idiyomorf ve hipidiyomorf
labrador ile ojit, hipidiyomorf ve: ksenomorf olusumlar ha-
linde olivin bulunmakta, hamurlar1 ise plajiyoklaz mikro-
likleri igeren volkanik camdan olugmaktadir. Dokular en-
gellemelidir. Kayaclarda, badem yapisi goriilmekte sik sik
da yastik lav geometrisine uygun gelismis kiiresel ayrigim-
lar izlenmektedir.

Ojit andezitlerde feno ve mikrofenokristallerr halinde
oligoklaz ve qjit bulunmakta olup hamur mikrogubuklar
halinde plajiyoklaz, mikroolugsumlar halinde az miktarda
koyu renkli mineral ve kristallesmis camst materyalden
olusmaktadir. Albit diyabazlarda fenokristaller  halinde al-
bit, gbézenek dolgusu halinde olivin ve az ojit bulunmakta
olup, kloritlesmis bir camsi malzeme tiie baglanmislardir-
Burada ayrintisina girilmeyecek olan jeokimyasal analiz-
lerine gore bunlar kismen kalkalkalen cogunlukla da alka-
len karakter sergilemektedirler.

3) Alt ve st smirlar- Birim timiiyle Topaktasdere
uyesi icinde kalmaktadir. Topaktasdere tliyesinin cokelimi
sirasinda Onceki olusuklart keserek cikmig ve c¢oOkeller ara-
sma yerlesmislerdir.

4) Kalinlik. Birim yanal devamsiz olup kalinligi da
degiskendir. Karatastepe dolayinda 200 m ve ulastigi ileri
siirtilebilir.

5) Dagilim. Birim Karatastepe'den giineybatiya dog-
ru Agillar deresi ve Akgakoyun deresinin glineydogu ya-
maclarinda, Biyiikdz deresinin kuzey yamaclarinda ytizey-
lemektedir. Batida da Bahcealan ve Kigla koOyliniin kuze-
yinde ve Mengensofular koylinliin batisinda genig sahada
yiizeylemektedir (sekil 2).

6) Yas. Birimin yasi igerisinde bulundugu Topaktas-
dere iiyesinin ya§1 olan Ust Tanesiyen'dir.

7)  Yorum. Birim kayaclarn patlamali bir volkaniz-
manm urini olarak ve kita ici bir acilmayla cikmuglardir.
Kismen kalkalkalen ve cogunlukla da alkalen karakterde-
ki bu oluguklar sahanin riftlesme asamasinda bulundugu-
nun kanitidir.

’

Karatepe volkanit tyesi

1) Tanim, tip yei ve kesiti. Birim adin1 Sarkigla -
Kalekdy yolu tizerinde bulunan ve Konakyazi koOyiiniin 5.5
km kuzey kuzeydogusunda yer alan Karatepe'den almak-
tadir. Tip yeri Karatepe yoresi ve Topaktagdere vadisinin
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kuzey yamaglaridir.. Tip- kesiti Karatepe'de Olciilmiistiir.
Egemen kaya tiirii parcali volkanitlerdir.

2) Kaya tiri. Birim genel olarak tif ve tifitlerle
bunlara katilan pelajik benzeri. olusuklardan meydana gel-
mektedir. Tufler igcerdikleri mineral, cam ve kaya¢ parca-
s1 oranlarina gore cam - kristal tiif, kristal - cam tif ve
litik tif mikrofasiyeslerinde bulunmaktadirlar. Ortak ka-
rakter olarak idiyomorf ve hipidiyomorf fenokristaller ha-
linde bol ojit, az amfibol, hipidiyomorf olivin, tamamen
kloritlesmis sferolitik yapida cam, idiyomorf az apatit, mik-
rofenokristal ve mikrolitler halinde. albit - oligoklaz ve oli-
goklaz ile volkanik cam parcalarint icermektedirler. Bunlar
plajiyoklaz mikrolitleri igeren kismen kloritlesmis bir cam-
la baglanmiglardir. Kayaclarda catlak ve bosluk dolgusu ha-
linde karbonat da bulunmaktadir. Tiifitlerde bu malzeme-
ye ek olarak bir miktar metamorfik kuvarsla ¢ort parga-
lart bulunmaktadir.

Bu olusuklarla ardalanma gosteren gri renkli konkoidal
kirilmali, sert pelajik benzeri olusuklarda ise killesmis ki-
simlar arasinda mikroolusumlar halinde silis topluluklari
ve az miktarda kiiciik karbonatlasmig feldspat bulunmak-
tadir ki bunlar olasilikla cam tif halinde olustuktan sonra
devitrifiye olmuglardir.

3) Alt ve ist smirlar. Birim timiuyle Topaktasdere
kirectast lyesinin icerisinde kalarak ayr bir litostratigrafik
diizey olusturmaktadir.

4) Kalinlik - Birim olduk¢a diizensiz bir kalinlik gos-
termekte olup kesit Ol¢limil yapilan yerde 262 m olarak he-
saplanmistir.

5) Bagilim. Birim Karatepe yoOresinden glineybatiya
dogru. Kustepesi ve Kuzuagil tepeyi icerisine alarak yayil-
makta, Konakyazi senklinali cevresinde ylizeylemektedir.

6) Yas. Birimin yast timiyle Topaktasdere uyesi
icinde yer almakta olmasi nedeniyle Ust Tanesiyen olmali-
dir.

Gazibey marn lyesi

1) Tanim ve tip yeri. Birim adinm1 Gazibey koylinden
almakta olup tip yeri koyiin batisindaki Uludere vadisinin
icidir.

2) Kaya #iri- Kirmizi renkli marnlardan olusmak-
tadirlar. Aralarda yer yer siyahimsi kirmizimsi renkli cam
tuf diizeyleri de bulunmaktadir. Kalinliklar1 47 m olarak
hesaplanmugtir.

3) Alt ve ust siirlar. Birim altta Topaktasdere tye-
si ile gegislidir. Ustte ise herhangi bir birimle dokanakta
bulunmamaktadir. Paleosen serilerinin en ist diizeylerini
temsil etmektedirler. )

4) Fosiller ve yas. Iclerinde az miktarda Globigeri-
na ve Globorotalia ile Radiolaria fosilleri bulunmaktadir.
Topaktagdere tyesinin hemen tizerinde olmalart nedeniyle
vaslart Ust Tanesiyen olmalidir. Derin bir deniz ortamini
belgeleyen bu c¢okellerin olusumu sirasinda karadan tagr*
nan cok miktardaki demiroksitli malzeme c¢okellere gotit ve
hematit olusumlart halinde karigmislardir.

Malak Formasyonu

Tanim, tip yeri ve kesiti. Formasyon adini sahanin
glineyinde yer alan Malak koylinden almaktadir. Tip yeri
koyin kuzeyinde Hinzir dagin kuzeye bakan yamaclaridir.
Formasyon daha once de yorede calismis olan Erkan ve
digerleri (1978) tarafindan Malakkéy formasyonu olarak ta-
nimlanmuistir.
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Kaya tiiri. Altta taban cakiltaslartyla basglayan  for-
masyon marn ve killi kirectagi ardalanmalariyla devam et-
mektedir. Serinin en Ust kesiminde olistostrom bi¢iminde
yerlesmis ofiyolitli melanj olusuklar1 yer almaktadir. For-
masyonun kalinligi 1400 m yi bulmaktadir.

Alt ve tust sinirlar.  Formasyon yerlesme durumu al-
lokton birimler boliimiinde konu edilecek olan Hmzirdagi
kirectaslar1 tizerinde transgresif konumdadir- Paleosen olu-
suklart ile dokanaklar1 arazide yiizeylememistir. Fakat ge-
nel tektonik oOzellikleri bu iligkinin acili uyumsuzluk sek-
linde oldugunu gostermektedir. Uzerlerindeki Oligosen se-
rileriyle de acgili uyumsuz iligkidedirler (sekil 5).

Formasyon biri allokton ti¢ tiyeye ayrilmistir :

Ormeyol cakiltast iiyesi.

1) Tanim ve tip yeri Uye adini Hmzirdag: kuzeyba-
tisndaki Ormeyol yoresinden almaktadir. Tip yeri Malak -
Ortakdy yolunun yaklasik 2-5. km sinde Tuzhisar sirtinin
300 m kuzeybatisinda ve Hayriye koyii batisindaki Dolangel
tepe ile Harmanyeri tepe arasinda yer almaktadir.

2) _Kaya tiirii- Bir faban cakiltasi litofasiyesinde olan
bu birim Hmzirdagi kuzeybati yamaclarinda polijenik, kar-
bonat c¢imentolu, kotii boylanmali, silik koseli ve yuvar-
laklasmig 0-5-15 sm boylarda cakilli, 30 m kalinliginda bir
diizey ile baslamaktadir. Bilesenler serpantinit, radyolirit,
Paleozoyik kirectast Paleosen kiregtasi ve metamorfik ca-
killardan olugsmaktadir. Bunlar yukari dogru derecelenmen
olarak gelismis olup katman kalinliklari 30 sm yi bulan
cakill kumtaslarma gegmektedir. Kumtaslarmm bilesen-
leri de c¢akiltaglarinmkine benzerdir.

3) Alt ve st simirlar. Uye Hmzirdagi kiregtaglan
lizerinde transgresif konumda olup Ust sinirinda Liitesiyen'-
in daha st diizeylerine dereceli gegislidir.

4) Kalinlik. Birimin kalinlig1 tizerine c¢okeldigi dii-
zensiz topografyaya bagli olarak oldukc¢a degiskendir. Ke-
sit Olclilen yerde 34 m olan kalinlik bazi yerlerde 250 m ye
kadar ¢ikmaktadir-

Fosiller ve yas.
lerde :

Mummulites aturicus Joly ve Leymerie, Nummulites
rouaulti d'Archiac ve Haime, Nummulites c¢f perforates
(Monfort), Nummulites cf helveticus Kaufmann, Fabiania
cassis (Oppenheim), Botalia trochidiformis Lamarck, Assi-
lina sp., Diseocyclina sp., Alveolina sp., Orbitolites sp- fosil .
leri bulunmustur. Bu fosillere gére iiyenin yasi Liitesiyen' -
dir. Aradaki baz1 kirectagi bantlarinda ise Gastropoda, Osi*
racoda, Chara ile alg fosillerine rastlanmistir.

5) Ortamsal yorum- Birim litoral bir ortamda cokel-
mistir. Kalinligin degismesi deniz dibi topografyasina. bag-
Iidir. Cakillarin  cesitlili§i provenansm genisligini,  yuvar-
lakliklart uzun siireli tagindiklarini, buytkliikleri ortamin
yiikksek enerjisini ve karalardaki hizh asinimi  belgele-
mektedir, ince killi kirectasi bantlarinda bulunan Chara
oogonyumlar: golsel bir fasiyesin izlerini belirtmektedir ki
bu durum gol ve deniz suyu girisimini ve denizel fasiyesin
yorede yavas yavas. etkinlestigini gostermektedir.

Pekmezyolu Mili kirectasi tliyesi.

1) Tanim ve tip yeri. Uye adini Hmzirdag: kuzeyba-
t1 yamaglarindaki Pekmezyolu yoresinden almakta. olup
tip yeri de burasidir.

2) Kaya tiirii. Uye Ormeyol iiyesi iizerine gelen kir-
mizi renkli bir kirectagi diizeyi. ile baglamaktadir. Siitii ki-
re¢ camurtast (SMF 3) mikrofasiyesinde olan bu diizeyden

Uyenin kumtaslarmdan alman o&rnek-
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sonra seri kumtasi, Kkilli kiregtasi ve biyoklastik kiregtag-
lartyla devam etmektedir ki bunlar, ¢amur destekli istif-
tasi, tane destekli istiftagi, kire¢ vaketasi, pelletli kireg
vaketas1 ve kirec camurtast mikrofasiyeslerindedirler. Icle-
rinde kloritlesmis volkanik cam parcalar1 ve cort parcala-
r1 bulunmaktadir. Fosiller biitlin halde ve mikrit hamur
icerisindedirler. Kayaglar baglantisiz bosluklu yapida olup
kalsit dolgulu c¢atlaklarla katedilmiglerdir. Fosillerle mikrit
camurda silislesmeler saptanmistir.

3) Alt ve iist smurlar.  Birim altta Ormeyol iyesi ile
geciglidir. Ustte ise Oligosen yash olusuklarla acili uyum-
suzdur.

4) Kalinhk. Uyenin kalnhg 1366 m olarak hesap-
lanmigtir. Birim Hinzir dagi ile Ortakdy arasindaki alan-
da ylizeylemektedir.

5) Fosiller ve yas.
tanmistir :

Nummulites cf helveticus Kaufmann, Nummulites sp-,
Fabiania sp., Orbitolites sp-, Europertia sp., Discocyclina sp,.
Asterocyciina sp., Assilina sp., Alveolina sp. ile nannoplank-
tonlardan :

Eeticulofenestra coenura (Reinhardt), Reticulofenestra
umblica (Levin), CyclococoMthus eopelagicus (Bramlette ve
Riedel), Cyclococolithus formosus (Kamptner, Discoaster
wemmeliensis Achutah ve Stradner, Triquetrohabdulus in-
versus Bukry ve Bramlette fosilleri bulunmustur. Bu fosil
kapsamina gore iiyenin yast Liitesiyen'dir.

6) Ortamsal yorum. Uye taban cakiltasi diizeyinden
sonra derinligi artan bir deniz ortaminda c¢oOkelmistir. Or-
neklerin petrolojik oOzellikleri cokelmenin acik  platform
(Wilson, 1975) ile kisintili platform arasinda meydana gel-
mis oldugunu gostermektedir. Olduk¢a kaim olan istif sub-
sidansin uzun siire tortullasmadan hizli gelismis oldugunu
belgeler. Bazi fosil ve alg parcalarindaki silislesmeler co-
kelme ortamindaki yiiksek tuzluluk ve evaporitik kosullar
belirtmektedir.

Cevizcik Formasyonu

Tanim ve tip yeri. Formasyon adi sahanin batisinda
bulunan Cevizcik mahallesinden alinmis olup ilk kez kul-
lanilmaktadir. Tip yeri Cevizcik, Ortlek ve Komiirkaya yo-
releridir.

Kaya tiiri- Formasyon altta jips banklar1 ile bunla-
rin tizerlerinde yer alan karasal kokenli cakiltasi, kumta-

Degisik orneklerde su fosiller sap-

s1, silttasi, marn ve kirectaslarmdan olusmaktadir. For-
masyonun kalinligr 3100 m dolayindadir.
Alt ve tst siurlar. Formasyonun alt siniri  sahanin

glineybatisindaki  Act dere ve Akar dere aliivyonlar1 altin-
da gizlidir fakat formasyonun Liitesiyen olusuklar ile il-
gisi tektonik durumlarina gére acili uyumsuzdur. "Ust si-
nirlarinda ise Pliyosen yash Karacaéren formasyonu ile
acih uyumsuz durumdadir (sekil 5). Stratigrafik konumuna
gore Oligosen yast verilmis olan formasyon Erkan ve di-
gerleri  (1978)'nin Ortakdy formasyonu ile denestirilebilir.
iki iiyeden olusmaktadir.

Kiigiiktuzhisar jfeis tyesi-

1) Tamm ve tip yeri. Uye adini sahanin giineybati-
sindaki Kiigiiktuzhisar koylinden almaktadir- Tip yeri Ye-
nikdy ve Kiiciliktuzhisar koOyleri arasindaki Akar derenin
kuzey yamaclaridir (sekil 2).

2) Kaya tiirii. Uye formasyonun jips mercekleri
iceren kesimini kapsamaktadir. Beyaz gri renkli kiregta-
s, kirmizi silttagi ve kiltaglar1 arasinda kalinliklart 30-50
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m arasinda degisen beyaz renkli jips ve anidrit merceklerin-
den olugmaktadir. Mercekler yanlara dogru incelmektedir.
Kendi iclerinde sik kivrimlanmaga ugramislardir. Yer yer
kiitlesel durumda olan bu olusuklar bazan porfiroblastlar
bazan demetler, bazan da dis dis kenetlenme gosteren fel-
sitik dokudadirlar.

3) Alt, ust sinirlar ve kalinlik- Altta Liitesiyen ile
acili uyumsuz, Usttec ise Dokmetas klastik tiyesi ile gecis-
lidir. Birimin kalinligi Kiicliktuzhisar yoresinde 258 m olup
yanlara dogru incelmektedir-

4) Yas ve ortamsal yorum- Altta Liitesiyen, lstte ise
Pliyosen yash olusuklarla sinirlandirilmis olmalari nede-
niyle Oligosen yasinda olmalidirlar. Liitesiyen sonunda
bolgeden c¢ekilen denizin geride biraktigi lagiinlerde dola-
simsizlik ve asir1 buharlasma sonucunda ¢okelmislerdir.

Dokmetas klastik tyesi.

1) Tanim ve tip yeri. Uye adini Dékmetas kdyiinden
almakta olup tip yeri Dokmetag glneyi ile Cevizcik ve Ort-
lek yoreleridir.

2) Kaya tiirii. Uye altta polijenik cakiltasi ve kum-
taglariyla baslayip kirmizi renkli miltasi, marn ve kireg-
tas1 ardalanmalariyla siirmektedir. Cakiltaglarmda bazalt,
diyabaz, andezit, kuvarsit, kirectasi, serpantinit, radyolarit
ve metamorfik cakillar bulunmakta olup karbonat ¢imen-
toludurlar. Kumtaglar1 subarkoz (Folk, 1968) mikrofasiye-
sinde olup bol kuvars ve feldspatla bir miktar koyu renkli
mineral ve biyotit icermektedirler. Taneler bir mikrit ha”
mur iginde silik koseli ve iyi boylanmalidir- Kahverengi
gri renkli miltaslarinda c¢ogunlugu kuvars ve feldspattan
olusan taneler yine karbonat c¢imentoludur. Kirmizi marn
ve kirectast ardalanmalarmda kiregtaglart 20 marnlar 30
sm kalinlik gostermekte ve Kiregtaglari kire¢ vaketast mik-
rofasiyesinde bulunmaktadirlar. Bazi kesimlerde yesilimsi
renkli marn ve kiregtasi ardalanmalar1 da izlenmektedir-
Miltaslarinda zaman zaman kii¢iik Olcekli capraz katman-
lanmlr ve bazi yorelerde kirmizi kirectaslarmda kiiciik o6l-
cekli akinti izleri bulunmaktadir. Istifin orta ve {ist kesim-
lerinde 10 -15 sm kalinliklarda linyit damarlar1 vardir.

3) Alt ve iist sinirlar, kalinhik. Uye altta Kiiciiktuz-
hisar jips tuyesi ile gecisli, ustte ise Pliyosen yashh Karaca-
oren Formasyonu ile agili uyumsuzdur. Kalinlik 2850 m dir.

4) Dagilim- Birim sahanin batisinda Sarigliney de-
resi ile bunun gilineyinde yer alan Armutlu koyak tepe ara-
sinda, daha doguda Adamkaya, Dokmetas koyleri ile Tavla-
dere arasinda ve gilineydoguda Samankaya, Ucuk, Oluktas
ve Komiirkaya koyleri cevrelerinde yiizeylemektedir.

5) Yas ve ortamsal yorum. Nadir bulunan Chara ve
Ostracoda fosilleriyle iiyeye yas verebilme olanagi yoktur.
Linyit bantlar1 da bu bakimdan umitsizdir. Ancak alt ve
ustlerindeki birimlerle iligkilerine gore Oligosen'de olusmusg
olmalidirlar. Sivas dolaylarinda denizel fasiyeste temsil
edilen Miyosen'in bu sahada ¢okel vermedigi veya sonraki
erozyonlarla silindigi diisiiniilebilir. Uye golsel bir ortam-
da c¢okelmistir. Bazi1 kesimlerinin menderesli nehir c¢okei-
leri olduklari da ileri siiriilmektedir (Senalp, 1976).

6) Denestirme. Bu iiye Senalp (1981 Tin Cankiri-Co-
rum havzalarinda inceledigi Biyikpolathh ve Tuzici for-
masyonlariyla, Demirtasli ve digerleri (1973)'nin Eregli
Ulukisla havzalarinda olusturduklart ayni yashi  Aktoprak
formasyonuyla ve Erkan ve digerleri (1978)'nin saha icine
giren calismalarinda olusturduklart  Ortakdy formasyonu
ile denestirilebilir.
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Karacadren Formasyonu

Tanim ve tip yeri- Formasyon adi ilk kez kullanilmak-
tadir. Pliyosen yash olusuklari kapsayan birimin tip yeri
Karacadren yoresidir. Formasyon karasal kokenli kumtasi,
miltasi, killi kiregtasi ve plato bazaltlardan olusmaktadir.
Stratigrafik konumlarina gore Pliyosen yashi olarak nite-
lenen birim 650 m toplam kalinliga ulagsmakta ve Uzun-
yayla yoresinde yayilim gostermektedir. Erkan ve digerle-
ri (1978) tarafindan Pinarbasi yoOresinde olusturulmus olan
Kopriibasi formasyonu ile denestirilebilecek olan birim {i¢
uyeden olusmaktadir.

Tavladere cakiltasi lyesi.

1) Tanim ve tip yeri. Adimi sahanin gilineyindeki
Tavladere koyiinden alan birimin tip yeri koyiin 200 m ku-
zeydogusundadir-

2) Kaya tiri- Cakil tasi, kumtasi ve miltaslarindan
olusmaktadir. Bunlar ardalanmali, ac¢ik gri renkli, kendi
icinde derecelenmeli 10-50 sm lik katmanlar halindedirler.
Bilesenleri andezit, radyolarit, bazalt, diyabaz, kirectasi,
kuvars ve metamorfik tanelerdir. Gevsek c¢imentoludurlar.

3) Alt, ust smirlar ve kalinlik. Altta Oligosen yash
olusuklar tizerine acili uymazlikla oturan birim tustte ayni
yasht killi kiregtaglarindan olusan  Yeniyapan . lyesiyle
uyumludur. Kalinlik degisken olup en fazla 450 m ye cik-
maktadir.

4) Yas ve yorum. Uyenin yas1 Pliyosen olup sig bir
g0l ortaminda meydana gelmislerdir. Bazi kumtas1 diizey-
lerindeki capraz katmanlanmalar kismen akarsu kokenine
de isaret etmektedir-

Yeniyapan killi kirectas: tyesi.

1) Tanim ve tip yeri. Uye adini sahanin giineyinde
yer alan Yeniyapan koylinden almakta olup tip yeri koyiln
2 km gilineyinde bulunmaktadir-

2) Kaya tiirii, alt, tst sinirlar ve kalinlik. Bazi ke-
simlerde sert, beyaz renkli kirecgtaslariyla, Yeniyapan koyi
giineyinde ise beyaz, killi, dagilgan, yaprakli kiregtaslariy-
la temsil edilmektedir. Sert olan kirecgtaslar1 gozenekli ya-
pida pelletli kire¢ camurtasi ve kire¢ vaketasi mikrofasi-
yeslerinde bulunmaktadir. Kalinlik 50 m olup altta cakil-
tasglar: listte de bazaltlarla smlrlandlrl_lml@lardlr.

3) Fosiller ve yas. Kirectaslarmm icinde bocek ben-
zeri organik kalintilar, alg taluslari, Lamellibranchiata,
Gastropoda ve Ostracoda fosilleri saptanmistir. Bu fosiller-
le yas verebilme olanagi yoktur ancak stratigrafik konum-
larina gore Pliyosen yasli olmalidirlar- Sakin bir gol orta-
minda ¢okelmislerdir.

Adatene fcazalt tyesi.

1) Tanim- Birim adint Oluktas ve Yeniyapan koy-
leri arasinda yer alan Adatepe'den almaktadir.

2) Kaya tirti. Siyah renkli alkali olivin bazaltlardan
olusmaktadirlar. Iclerinde fenokristaller halinde idingsit-
lesme gosteren olivin, mikrocubuklar halinde labrador,
mikroolusumlar halinde karbonatlagma gosteren olivin ve
ojit ve cok miktarda opak mineral bulunmaktadir. Doku
akimsal ve engellemeli olup kayag¢ icindeki gaz bosluklar:
karbonatla doldurulmuslardir. Kapaklipmar'in 200 m ku-
zeybatisinda lav halinde akarlarken altlarindaki hentliz ka-
tilagniamis kirectaglarmin etraflarim yol yol sardiklar1 go-
rilmistir. 50 m kalinliga ulasan bu lavlar da Pliyosen yas-
I1 kabul edilmislerdir.
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Uzunyayla eski aliivyonlari.

Uzunyayla yoresini kaplayan baglantisiz boz  renkli,
kum, mil ve cakillardan olugsmaktadir. 120 m kalinlikta
tahmin edilen olusuklar asmimin algak diizliiklere ve cu-
kurlara depoladig1 tirtinlerdir.

Taracalar.

Bunlar daha c¢ok sahanin batisinda yer alan Cemal ve
Osmanpmart koyleri arasindaki alanda Sarkigla ovasina
dogru akan baslica Kutanozii ve Ciftlioz derelerinin vadi-
lerinde asili halde goriilen iyi ¢imentolanmig cakiltaglaridir.
0 - 35 m kalinliklar’ sergileyen bu olusuklar Uzunyayla eski
aliivyonlariyla ayni zaman araliklarinda olusumlarini siir-
~durmislerdir.

Altivyonlar.

Derelerin tabanlariyla, Tonus ve Sarkisla ovalarini
kaplayan yeni aliivyonlardir. Killi, kumlu, cakilli ve bag-
lantisiz olan bu olusuklar cevrede ylizeyleyen degisik tiir-
deki kayaclarin aginim Urlinlerinden meydana gelmektedir.
Tonus ovasinda allivyon kalinhigi 10 m, Sarkigla ovasinda
ise 15 - 55 m arasinda degismektedir (Aydm, 197F
Allokton Birimler

Hinzirdag: kiregtaslan-

Sahanin glineybatisinda yorenin en biiyiik yiikselimi
olan Hinzirdagi'nda yiizeyleyen, gri, siyahimsi renkli, cok
fazla tektonizmaya ugramis kirectaslandir. Inceleme ala-
nindan toplanan Orneklerde fosil saptanamamistir. Erkan
ve digerleri (1978) bu olusuklarin Pinarbasi  yoOresindeki
yuzleklerinde Permiyen yasini veren fosiller bulmusglardir.
Geng cokellerle ortiilii olmalar1 nedeniyle konumlarini sap-
tamak guictiir. Ancak sahanin temelini olusturdugunu dii-
sindigumiiz ofiyolitli karmasik i¢inde yer almis olmalar
olasidir, c¢iinki kiicliik boyutlu benzerleri melanj iginde blok
olarak izlenmistir.

Olistolitler.

Cogunlugu Paleosen az bir kismu da Ust Kretase yasini
simgeleyen bu olusuklar Paleosen istifinin goriinen en alt
kismindan baglayarak Arkasandere volkanoklastik  tyesi,
Hasantepe tiifit tlyesi, Topaktasdere kirectagt lyesinin de-
gisik diizeylerine c¢esitli boyutlarda olmak flizere yerlesmis
durumdadirlar. Gerek Ust Kretase gerekse Paleosen'i tem-
sil eden bu olusuklar resif ve resif gerisi kosullarini bel-
geler karakterdedirler. Bunlardan Paleosen yagh biiylik boy-
lu olanlar1 6rnegin Kalekdy giineybatisinda Kale tepede,
Kislakdy cevresinde, Cemal koyii yakinlarindaki Tagtepe ve
Asagitastepe'de, Beydiyin koyii cevresinde, Batida Mudara-
sin koyl kuzeyinde Kartalkaya tepe ve Balkayasi tepede
gorilmektedir- Ayrica Kislakdy cevresinde Paleosen olusuk-
lar icerisine yerlesmis durumda tekce serpantinit, diyabaz,
kuvarsporfir ve kuvars diyorit porfirit olistolitleri de bu-
lunmaktadir. :

Oliistostromlar.

Bunlar inceleme alanindaki otokton birimler arasina
kayarak yerlesmis ofiyolitli melanj olusuklaridir. Sahada
baglica li¢ diizeyde ofiyolitli melanj olistostromu goriilmek-
tedir.

Kiglakoy ofiyolitli melanj olistostromu. Birim Kisla-
koy yoresinde ylizeylemekte ve Kalekdy Formasyonunun
Arkasandere 1lyesi icinde yer almaktadir. Formasyonun
allokton kokenli bir iyesidir- Yanal devamsiz olan birim
serpantinit, diyabaz, Ust Kretase self tiirii kiregtagi ve ku-
varsdiyorit porfirit olistolitlerini icermekte olup bunlar yi-
ne serpantinitten olusan bir hamur icerisindedirler- Olis-
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tolitler uzun eksenleri bir kag metreden 50 m ye kadar ula-
san Olgiilerde bulunmaktadirlar. Birimin yerlesme yagsi ice-

risinde bulundugu Arkasandere iiyesinin yagi olan Orta
Monsiyen - Alt Tanesiyendir-
Yassipmar  ofiyolitli melanj olistostromu(*). Birim

adin1 sahanin kuzeydogusunda bulunan Yassipinar koyiin-
den almaktadir. Paleosen yashi Konakyazi Formasyonu'nun
Topaktasdere ‘iiyesi icerisinde yer alan birim Formasyonun
allokton kokenli bir tyesidir. Yer yer Kistlesmis bir serpan-
tinit hamur icindeki 20 x 30 sm den 400 x 500 m boyutlara
kadar ulasan kiregtas: olistolitlerinin ¢ogunlugu yine Pa-
leosen'in selfini temsil etmektedir. Birimin ikincil yerles-
me yasi Ust Tanesiyen'dir.

Sarikaya ofiyolitii melanj olistostromu- Birim adini
sahanin batisindaki Sarikaya koyiinden almaktadir. Malak
Formasyonu'nun bir tyesidir. Sahada etrafi faylarla cev-
rili bicimde yiizeylemektedir. Bu yiizden paleontolojik ve-
rilerle konumu Liitesiyen olarak yorumlanmistir. Uzerle-
rine Oligosen yagh Cevizcik Formasyonu'nun Kiiciiktuzhi-
sar jips Uyesi acilt uyumsuzlukla gelmektedir. Yanal devam-
siz olan olistostroma hamur gorevini burada da sistlegsmis
serpantinitler yapmakta olup iclerinde Liitesiyen kiregtast
bloklar olistolitler halinde bulunmaktadir.

BiYO ve KRONOSTRATIGRAFI

Sahamizda yiizeyleyen olusuklardan ancak Ust Kreta-
se - Paleosen ve. Liitesiyen yasta olanlar denizeldirler. Ust
Kretase - Paleosen istifinin en alt diizeylerinde pelajik ki-
rectaglarmda saptanan Globotruncana stuarti, G. lapparen-
ti ve G. contusa fosilleri bu kesimin Maestrihtiyen yasinda
oldugunu belgelemektedir. Istifin iistteki  biiyiik kismini
olusturan Paleosen'in biyoklastik kiregtaglari tasinmig bir
faunay1 icermektedirler. Pelajik kiregtaslart ise volkanizma
yluziinden zayif bir planktonik foraminifer faunasini sak-
layabilmiglerdir. Bu yiizden Paleosen'in kesin yas tanimla-
malart nannoplanktonlarla yapilmigtir. Alt Paleosen'i tem-
sil eden Chiastmolithus danicus (NP 3), Ellipsolithus ma-
ceilus (NP 4), Orta Paleosen'i temsil eden Fascieulithus
tympaniformis (NP 5), Heliolithus kleinpelli (NP 6), Disco-
aster gemmeus (NP 7) ve Ust Paleosen icin de Discoaster
multiradiatus (NP 9) biyozonlar1 saptanmistir {sekil 3). is-
tifin en alt kesimlerinde Ust Kretase'yi ve Paleosenin en
altin1 belgeleyecek nannoplanktonlar izlenememistir. isti-
fin list kesimlerinde ise Alt Eosen'i karakterize eden nan-
noplankton biyozonlarmin saptamamis olmasina karsin bu-
radaki bentonik foraminiferler Ipresiyen'i de isaretledikleri
icin ilerdiyen (?) kat adi kullanilmigtir. Kaya tiri ozelligi
nedeniyle bu katin alt sinirinin nereden bagladigini sapta-
mak gugctiir. Liitesiyen yash birimlerde ise cesitli Nummu-
lites tiirleri bulunmasina karsilik biyozon olusturabilecek
nannoplanktonlar saptanmamigtir.

JEOLOJIK EVRIM

inceleme alani Maestrihtiyen'de denizle kapl olup rift-
lesme ve izostasik algalmalara ugramaktadir. Havzanin Ma-
estrihtiyen'den onceki tarihgesini belgeleyecek kayitlar sa-
hada temsil edilmemistir. istifin goriilebilen en alt diizey-
lerinde hemen 1raksak karakter sergileyen tiirbiditik olu-
suklar havzanin hizli bir subsidansla cabuk¢a derinlestigi-
ni gostermektedir. Havza kenarlarinin diklegsmesine ve sid-

(*) Bu birim Tirkiye Jeol. Kur. Bilt. 21/2 de Yassipinar (Sarkisla)
olistostromu adiyla yayimlanmistir.
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XAE GENERAL ZONES FRANCE CRIMEA EL-DaE\n(r;oYoF:l;—Bara- {Haymana) (Adiyaman) (Sarkisla)
G Martini, 1970 Hay ve Mohler,967 | Kapellos,i973 kat,1973 Toker,1980 Akoz,1981 Gokten,b1982
Discoaster Discoaster Discoaster Discoaster
;‘upb\odensls sublodensis sublodensis sublodensis
14
LUTESIYEN Discoaster Discoaster Discoaster Discoaster
LUTETIAN r\o!:;joens.us. lodoensis lodoensis lodoens:s
NP3
Marthasterites Marthasterites |Marthasterites [Marthasterites
tribrachiatus tribrachiatus tribrachiatus tribrachiatus
NP 12
gnscgaﬂu Enscgaster glscgzster Marthasterites
R . inodogsus inodosus inodosus
iPRESIYEN NP Discoaster tribrachiatus
YPRESIAN Marthasterites binodosus Marthasterites Marthasterites
contortus Contortus contortus
NP 10
Discoastaer Discouster Discoaster Discoaster Discoaster
mutticadiatus multiradiatus multicadiatus multiradiatus multiradiatus
NP9 Discoaster
Hetiolithus muttiradiatus
TANESIYEN riedeli Dlsc‘oaskerk
THANETIAN NP8 Hetialithus multicadiatus Discoaster Discoaster Discoaster
Discoaster Discoaster riedeli gemmeus gemmeus gemmeus
gemmeus gemmeus
NP7 )
Heliolithus Heljotithus Heliolithus Heliolithus Heliolithus Heliolithus Hetjotithus
kleinpetli kleinpetli Kleinpelll kleinpelli kleinpetll kieinpelli kleinpetti
NP6
Fasciculithus Fasciculithus asciculithus asciculithus fasclcuhthus
. tympaniformis tympaniformis ympaniformis ympaniformis ympanitormis
MONSIYEN NP5
MONTIAN Etwipsolithus - - Ellipsolithus E lipsolithus Ellipsolithus
macellus Fasciculithus Fasciculithus macelilus macellus macellus
NP 4 tympaniformis tympaniformis
Chiasmolithus Chiasmolithus Chiasmolithus Chiasmolithus
danicus Cruciplacolithus |danicus danicus danicus
NP3 tenuis
Cruciplacolithus | Cruciplacotithus
DANIYEN tenuis tenuis
DANIAN NP2 Cruciplacolithug Cruciplacolithus | Cruciplacolithus
Markalius Markalius tenuis Markalius tenuis tanuts
Inversus astroporus astroporus
NP1

Sekil

3. Nannoplankton biyozonlarinin . karsilastirilmasi.

Figure 3. Correlation of the Nannoplankton biozenes.

detli paleosismisiteye bagli olarak depolanma alanina tiir-
biditik olusuklar, olistolitler ve olistostromlar tasinirlar-
ken, hem hizli ¢okme ile kabuk incelmesine hem de hav-
zanin bir miktar genislemesine bagh olarak lav ¢ikislar1 da
basglamistir. Bunlarin c¢ikardiklari lavlar once kalkalkalen
sonra da alkalen karakterde gelismistir- Turbidite akmala-
rint baglatan deprem soklart hem tektonik olaylardan hem
de volkanik patlamalardan kokenlenmis olabilirler. Istifin
ust kesimlerine dogru turbiditlerin orta¢ ve yakinsak karak-
tere gecmeleri Paleosen sonuna dogru havzanin bir miktar
doldugunu ve siglasmanin basladigini belgeliyebilir. Ofiyo-
litli melanj olusuklarinin da kayma ile tortullar arasina
yerlestikleri dikkate alindiginda sahanin Ust Kretase - Paleo-
sen'de bir magmatik yay gerisinde ve kita i¢i durumda ge-
lismig oldugu ileri surulebilir. Volkanizmanm oOnce kalkal-
kalen sonra alkalen tiirde gelismis olmasi kita ici acilma-
y1 destekleyebilir (sekil 4). Volkanik ve volkanoklastik ka-
yaglarla yiikiimlii kalin Ust Kretase - Paleosen istifi de se-
dimantolojik ac¢idan bir atipik filis karakterindedir-

Paleosen sonlarina dogru olusuklar  kivrimlanmaga
baglamiglar ve deniz bu sekilde sahayr terketmist.ir. Paleo-
sen'i izleyen evrede molas gelisiminin ¢ok sinirli kaldig:i ve
sonraki erozyonlarla silinmis oldugu dustiniilebilir. Liitesi-
yen'de deniz bolgeyi yeniden yavas yavas kaplamuistir. Lii-
tesiyen havzasinin Paleosen havzasinin bir devami seklin-

de gelismedigi olusuklarin daha sonraki kivrimlanmalarla
Paleosen'dekilere benzemeyen yapilar kazanmalarindan an-
lagilmaktadir. Daha cok epikontinental bir deniz karakte-
rini surdirmis olan Liitesiyen denizi ¢ag sonunda basgla-
yan kivrimlanma ve yilikselmelerle sahayr terketmistir. Bu
cag sirasinda da ofiyolitli melanj olusuklar ollstostromlar
biciminde yerlesmeler yapmislardir.

Oligosen'de once kapali ve dolagimsiz lagiinlerde jipsler
¢Okelmigler daha sonra da genis cografi yayilima sahip se-
kilde golsel ve kismen de menderesli nehir ¢okelleri halin-
deki olusuklar biitiin Oligosen devresi boyunca siiren siib-
sidansla buyiik kalinliklara ulagsmislardir. Oligosen sonun-
da baslayan kivrimlanmalarla tim olusuklar Pliyosen on-
cesinde yaklagik bugiin sergilenen esas karakterlerini kazan-
miglardir. Pliyosen golsel tortullagmalarla sirmts ve dev-
renin sonunda gelisen karasal volkanizma Urlinu bazaltlar
sahalar1 kaplamistir. Pliyosen sonunda bu olusuklar hafif-
¢e kivimlanmiglardir. Incelenen &rneklerdeki alterasyon-
lar, fosil gruplari, Liitesiyen ve Oligosen'deki evaporitler
tim Tersiyer boyunca yorede sicak ve kurak bir iklimin
hiikiim siirmiis oldugunu kanitlamaktadir.

SONUCLAR

— Saha Ust Kretase - Paleosen'de ofiyolitli melanjdan
olusan bir temel tizerinde agilmaga basglamistir.
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Sekil 4. Paleosen'de ¢Okelme havzasinin olast durumu. 1 — Ofiyolitli melanj, 2 — Paleosen selfi, 3 — Self kena-
rindaki resifler, 4 — Of. melanj olistostromu, 5 — K¢t olistoliti, 6 — Tirbiditler, 7 — Deniz diizeyi, 8 —
Volkan, 9 — Turbiditler arasindaki lavlar, 10 — Lav akintis1.
Figure 4. Probable position of the basin during Paleocene time. 1 — Ophiolitic melange, 2 — Paleocene shelf, 3 —

Reefs at the edge of the shelf, 4 — Oph. mel. olisthostrome, 5 — Limestone olistholites, 6 — Turbidites,
7 — Sea level, 8 — Vulcano, 9 — Lavas intercalated with turbidites, 10 — Lava flow.

2 — Ust Kretase - Paleosen serileri Maestrihtiyen - Ust Ta-
nesiyen arasinda bir taraftan tiirbidit akintilariyla
yeniden tortullastirilarak, bir taraftan da volkanik
etkinliklerle meydana getirilmislerdir.

3 — Ofiyolitli melanj olusuklari sahamizda Paleosen yas-
I birimler icerisine ve Liitesiyen yash birimlerin tlze-
rine olistostromlar biciminde yerlesmislerdir.

4 — Inceleme alam1 Ust Kretase - Paleosen'de kuzeybati -
giineydogu dogrultulu yay gerisi ve kita i¢i karakterli
bir havza olarak gelismistir. Havza Paleosen sonunda
gercek anlamda bir okyanus kabugu olugsmadan siki-
sarak kapanmuistir.
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Cankiri havzasinin bati kenarina iliskin Ust Kretase
ve Alt Tersiyer yagsh cokellerde kaynak kaya
iIncelemeleri

Investigations of the source rock within Upper Cretaceous and Lower Tertiary deposits at the western margin of the
Cankir1 basin (Central Turkey)

GUNER UNALAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara-
BULENT HARPUT Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Ankara.

0Z : Bu calismada Cankir havzasinin bati kenarina iligkin Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen yagh c¢okellerin kay-
nak kaya olanaklar1 aragtirilmigtir. Olciilen dort stratigrafi kesitinden alinan seyi Orneklerinin toplam organik kar-
bon (TOC) yiizdeleri, kerojen tiirleri, vitrinit yansima degerleri, kil mineral parajenezleri ve illit kristallik dereceleri
saptanmuistir.

Yapilan analizler, Maestrihtiyen ve Alt Tersiyer yash formasyonlarin

— Organik madde yoniinden yeteri kadar zengin olmadiklarini,

— Mevcut organik maddenin, petrolden cok gaz lretimine elverigli oldugunu ve tara anlamiyla olgunlagmadi-
gin1  gostermistir.

Ayni analizler Haymana yoresine ait Haymana formasyonunun (Maestrihtiyen) {ist seviyelerine de uygulan-
mugtir. Bu formasyonun {list seviyesine ait seyllerin de organik madde bakimindan zengin olmadiklar ve iyi bir olgun-
lasma gostermedikleri anlasiimigtir.

ABSTRACT : In this study the source rock possibilities of the Maestrichtian, Paleocene and Eocene sediments crop-
ping out in the western margin of Cankir1 basin have been investigated-

The percentage of the total organic carbon (TOC), kerogen types, the vitrinite reflectance values, and the pa-
ragenesis of the clay minerals as well as illite crystallinity values have been determined in the shale samples obtained
from four measured stratigraphie sections.

The results of the analyses; carried out on the Maestrichtian and Lower Tertiary formations suggest that

— They do not contain significant amount of organic matter,

— The available organic matter is more suitable for the production of gas rather tham oil and they have not
also reached to complete maturity.

Similar analyses were also applied to the upper part of the Haymana formation (Maestrichtian) of the Hay-
mana region- It is again concluded that the shales of the upper part of this formation are rather poo, in organic
matter and they do not show good maturity.

GIRIS 1948; Erol, 1952; Birgili ve dig., 1975; Ergun, 1977; Norman
o, s ., ve dig, 1980; Senalp, 1980 ve 1981; Unalan, 1982; Yoldas,
Cankirt havzasi Ankara'min kuzeydofusunda yeralan, .,) .,,..., Kalin ¢oOkeller icermesi nedeniyle, havza is-

baslica Ust Kretase - Tersiyer yagh ve olduk¢a kaim g¢okel- Cambul Tawl Qaz (Erol] 1959) Quif (Reckamp ve 6zbey

ler.iceren bir havzadir, Ust Kretase - Tersiyer yagh.gokel- — 1960) = @ st ssrasate)  eibi

lerin tabaninda ya «Ankara Melanji»*, ya da Kirgehir me- . s;rkmm Cararmaan incelenmis, fakat adi gecen sir-

tamorfitleri ve onlar1 kesen granitler bulunmaktadur. fetiers “cesim nedenleries sondaj sarhasina S€¢meden saha-
Havzanin tiimii veya degisik bolimleri gegmis yillarda || | . icimisicrair "pola¥is1,1, bu gine kadar yorede

¢ok sayida yerbilimcinin ilgisini c¢ekmistir. (Blumenthal, | rhangibir derin sondaj yapilmamuistir.

Sunulan bu calisma Cankir1 havzasinin bati kenarin-

(*) <«Ankara Melanj» deyimi Bailey ve Mc Callien (1950 ve 1953i" da; Kalecik ile Sulakyurt arasinda yiizeyleyen Ust Kretase
in tanmmladiklan anlamda kullanilmustir. ve Tersiyer yash c¢oOkellerin petrol - kaynak kaya yetenekle-
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rinin arastiritlmasina yoneliktir (Sekil 1). Ayrintili jeolo-
jik incelemesi daha o6nce Unalan (1982) tarafindan yapil-
mis olan bu yoredeki istif once kalitatif olarak degerlendi-
rilmis ve kaynak kaya olabilecek birimler ayirtlanmistir.
Ayirtlanan birimlerden ve ayrica Haymana havzasina ait
Haymana formasyonundan Olgiilmiis stratigrafi  kesitleri
boyunca alman seyi 6rnekleri {lizerinde bazi analizler yapi-
larak bunlarin kaynak kaya yetenekleri kantitatif olarak
saptanmaya c¢alisilmistir. Bu konuda yapilan analizler sun-
lardir :

— Organik karbon yiizdelerinin saptanmasi,

— Kerojen tiirlerinin ve yiizdelerinin belirlenmesi,

— Vitrinit yansimasi Olc¢timleri,

— Kil analizleri (Kil mineral parajenezleri ve illit kris-
tallik olctimleri)

Caligmanin son agamasinda incelenen birimlerin kay-
nak kaya yetenekleri yorumlanmistir.
STRATIGRAFI

Inceleme .alaninda «Ofiyolitli Melanj»la, onun iizerine
gelen ve yaglari Maestrihtiyen'den Kuvaterner'e kadar uza-
nan cokeller yeralir. Toplam kalinligi 5900 m yi bulan bu
¢Okellerin ayrintili incelemesi ayrica yayinlanacaktir- Bu
nedenle burada yalnizca kaynak kaya analizleri icin 6rnek-
leme yapilan stratigrafi kesitleri (5 adet) Ozet seklinde an-
latilacaktir.

Kesitlerden ilki ve en biyiligli Gok¢eviran koyiiniin gii-
neyinde Ol¢iilmiistiir (Sekil 1 ve 2). Toplam kalinhg 1185
m olan bu kesit alttan liste Maestrihtiyen yasgh Gokgeviran
ve Malbogazi formasyonlar1 ile Paleosen ya§h Kizilgukur-
dere ve Eosen yashh Akkuzulu formasyonlarini kapsar.

Gokegeviran formasyonu, volkanik arakatkili flis fasiye-
sindedir. Esas olarak kumtasi ve seyi ardalanmasmdan olu-
san bu formasyon, st seviyelerinde birka¢ olistostrom dii-
zeyi kapsamaktadir. Tabani «Ofiyolitli Melanj» itkisi al-
tinda kaldigindan gergek kalinligi belli degildir. Yiizeyle-
yen list kesiminin olciilen kalinligi ise 400 m dir.
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Sekil 1. Bulduru haritasi,
Figure 1. Location map.

UNALAN - HARPUT

Gokegeviran formasyonu lizerinde uyumlu olarak duran
Malbogaz1 formasyonu Hippuritesli kirectasi ve  kumtagi
ardalanmasi seklindedir (225 m).

Malbogazi formasyonunu acisal uyumsuzlukla fizerle-
yen Kizilgukurdere formasyonu baglica kirmizi renkli ka-
rasal kirintililardan olugmakta, ayrica birkag algli denizel
kirectas1 arakatkisi kapsamaktadir. Kesitteki kalinligi 80 m
dir.

Akkuzulu formasyonu ise (480 m) flis Ozellikleri sunan
cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasmdan meydana
gelmistir.

Ikinci kesit Akkuzulu koyiiniin kuzeydogusunda  yer-
almakta ve yalnizca Eosen yashh Akkuzulu formasyonunu
kapsamaktadir (Sekil 2). Ozellikleri bir 6nceki kesitte an~
latilan formasyonun buradaki kalinlig1 1360 m dir.

Uciincii kesit Bugra koyiiniin giineyinde, Cevizlidere
formasyonundan oOl¢lilmistiir. Maestrihtiyen yash Cevizli-
dere formasyonu (180 m), seyi orami yiiksek bir flig fasi-
yesindedir. Yine Maestrihtiyen yasli Malbogazi formasyo-
nu ile olan alt dokanag: gecislidir.

Dordiincii kesit te Bugra'nm gilineyinde, Kenanm de-
rede Olguilmiistiir. Bu kesit, genel Ozellikleri daha once ve-
rilen GoOkgeviran formasyonunun en iist 100 m lik boliimii-
nu icine almaktadir (Sekil 2). Bu yorede toplam kalinlig
yaklagik 1000 m ye ulasan Goékgeviran formasyonunun 900
m lik alt bolimii volkanik arakatkisi bol ve ayrica ¢ok sa-
yida bazalt dayklart ile kesilmis oldugundan kesiti Olgiile-
memistir. Kesiti olgiilen en tst 100 m lik boliimi ise seyi
orani oldukca yiiksek ve ayrica cakiltasi ve Igumtasi ara-
katkilar1 kapsayan flis fasiyesindedir.

Cankirt havzasi ile kiyaslama yapabilmek i¢in Hayma-
na yoresinden de bir kesit alinmis ve incelenmistir. Hay-
mana antiklinalinin kuzey kanadindan (Cayraz koytiniin gii-
neyi) Olgiilen bu kesit yalizca Maestrihtiyen yashi Hayma-
na formasyonunun en ust 200 m lik boliimiini kapsa-
maktadir (Sekil 2 ve 3). Daha once goriilen Gokgeviran for-
masyonunun yanal esdegeri olan Haymana formasyonu
1850 m kalinliginda, volkanik arakatki kapsamayan ve ge-
nis yaytlimli bir flis fasiyesindedir. (Unalan ve dig., 1976)
Kesiti olciilen en tst 200 m lik bolimi igindeki kumtagi
merceklerinin bazilar asfalthidir (Sekil 3).

KAYNAK KAYA INCELENLERI

Tanim

Jeoloji tarihgesi icinde ekonomik miktarda petrol ve/
veya dogal gaz liretmis, urettigi hidrokarbonlari hazne ka-
ya icine gonderebilmis, kerojen (*) iceren siyah renkli ve
ince taneli sedimanter kayalar kaynak kaya (Ana kaya)
olarak tanimlanir (Guillemot, 1964; Dow, 1978).

Siyah renkli seyller ve daha az 6nem tasimakla birlikte
killi kiregtaglari kaynak kaya olabilen bellibaghh kaya tiir-

(*) Bir havzann tabaninda cokellerle birlikte diyajenez — gecirmis
bitkisel ve/veya hayvansal kdkenli organik maddelere kerojen
adi verilir. C, H, O, N ve S elementlerinin karisimindan olu-
san kerojen, kloroform gibi eriticiler iginde erimez. Petrol ve
dogal gazin kerojenden tdredigi gunimiz arastirmacilarinin bu-
yik cogunlugu tarafindan kabul edilmektedir. (Welte, 1965;
Durand ve Espitalie, 1973; Tissot ve Espitalie, 1975 Sallé ve
Debysser, 1976; Tissot ve Welte, 1978).
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Sckil 2. Macstrilitiyen, Paleosen ve Eosen yasli Tormasyonlardaki organik karbon inikiari, organik madde tiirleri
ve vitrinit yansima degerleri.

Figure 2. Amounf of organic carbon, types of organic materials and vitrinite refleciance values in Macestrichtian,
Paleocenc and Eocene formations,
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leridir (Levorsen, 1967, Momper, 1978; Merewether ve Clay-
pool, 1980; Kirkland ve Evans, 1981).

Saha Gozlemleri

Kesiti Olgiilen formasyonlardan bazilar1 icinde siyah
renkli seyi bulunmaktadir. Caligmalarimizin ilk asamasin-
da bu seyllerin kaynak kaya olabilecegi diisiiniilmiis ve ya-
pilan analizler bu formasyonlar ilizerinde yogunlastirilmig-
tir.

Sozkonusu seyller Maestrihtiyen yasli Gokceviran, Hay-
mana ve Cevizlidere formasyonlar1 ile Eosen yasli Akku-
zulu formasyonu iginde yeralmaktadir-

Gokgeviran yoresindeki kesitte 400 m kalinligi  olan
Gokgeviran formasyonu, Ozellikle alt kesiminde kalinligi
15-20 m ye varan seyi seviyeleri kapsamaktadir. Ust dii-
zeylerinde ise seyi ¢ok azdir. Bunlarin formasyon icindeki
pay1r yaklagitk %20 olup, geri kalan kismu, ¢ok daha iri ta-
neli kirintililardan olugsmaktadir.

Gokeeviran'dan giineye dogru gidildikce ayni birim da-
ha genis mostralar verir. Bugra koOylinlin gilineyinde yak-
lagik kalinligi 1000 m olan bu formasyonun ancak en st
100 m lik boliimi seyi kapsamaktadir. Kenan derede iyi
gbzlenen bu 100 m lik boliim igindeki toplam seyi kalinligi
75 m dir. Geri kalan boliimii kumtasi ve cakiltasmdan olu-
sur.

Haymana'da ise kesitin yaklasitk %851 seylden  geri
kalan %151 yer yer asfalth kumtast mercegi ve kumtasi
bantlarindan kuruludur.

Bazi kumtagi mercekleri icinde bulunan bu asfalt,
mercekleri saran seyllerin jeolojik gecmiste az da olsa pet-
rol lretmis olduklarini géstermektedir.

UNALAN - HARPUT

Yine Maestrihtiyen yagh Cevizlidere formasyonu da bol
seyi icermektedir. Bugra giineyinde kalinligi 180 m olan
bu formasyonun hemen hemen tamami pelajik fosilli seyl-
dendir. icinde ayrica birkag ince kumtas1 band1 vardir. Fa-
kat bu birim incelenen yorede ¢ok sinirli alanlarda mostra
vermektedir. Ornegin Gokceviran yoresinde  Cevizlidere
formasyonu ya cokelmeniis ya da cokeldiyse asinmuistir.

Birinin seyi kapsaminin Onemsiz olusu, digerinin ise
sinirlt bir yayilima sahip olmasi nedeniyle Goékgeviran ve
Cevizlidere formasyonlarinin kaynak kaya yoOniinden biiyiik
bir 6nem tasimadiklar1 diiglintilmistiir- Yiiksek oranda seyi
" kapsayan ve genis yayilimi olan Haymana formasyonu ise
bu acidan yukaridaki genellemenin disinda kalmaktadir.

Cankir1 havzasina ait ve seyi kapsayan bir bagka birim
Eosen yasli Akkuzulu formasyonudur. Kalinligi ve genis
yayilimi dikkate alindiginda kaynak kaya acisindan Can-
kirt havzasinin en Onemli formasyonu goriiniimiindedr.
Akkuzulu yoresinde 1360 m kalinligr olan bu formasyon
icindeki seyi seviyelerinin toplam kalinligr 700 _ (%50) dir.

Yukarida belirtilenler disinda kalan Malbogaz1 ve Ki-
zilgukurdere formasyonlar1 ile Sekil 2 tlzerinde gosterilme-
mis olmakla birlikte, Cankir1 havzasinin degisik kesimlerin-
de ylizeyleyen Liitesiyen, Oligosen ve Miyo - Pliyosen yas-
It diger formasyonlarda kaynak kaya olabilecek herhangi
bir fasiyes mevcut degildir. Cilinkii bu formasyonlar, ya sig
deniz {riinii olan beyaz renkli kirectaslarindan, ya da ka-
rasal ortamda depolanmis kirmizi renkli kirintililar ve eva-
poritlerden olugsmaktadir-

Ote yandan inceleme alanindaki istif icinde seylden
bagka bir kaynak kaya fasiyesi (Ornegin Kkilli kirectast)
gozlenmemektedir.

Laboratuvar Incelemeleri

Seyi ya da killi kirectasi gibi herhangi bir kayanin gec-
miste belli bir miktar petrol veya gaz iiretip liretmedigi o
kaya tizerinde yapilan bazi analizler yardimiyla anlasilabil-
mektedir. Glinlimiizde bu amagla yapilan analizler su grup-
lar altinda toplanabilir :

— Kaya igindeki toplam organik karbon
Olctimil,

— Kaya icindeki organik maddenin (kerojen) niteligi-
nin saptanmasi,

— Kerojenin olgunluk derecesinin belirlenmesi (Mom-
per, 1978; Kraus ve Parker, 1979; Waples, 1979; Merewether
ve Claypool, 1980) -

Bu incelemede yapilan analizler, saha calismalart sira-
sinda belirlenen ve kaynak kaya olmasi muhtemel birim-
ler lizerinde yogunlastirilmigtir. Diger birimlerden ise an-
cak deneme amaciyla birka¢ 6rnek alinmis ve incelenmis-
tir.

Oncelikle Maestrihtiyen yash Gokgeviran, Haymana
ve Cevizlidere formasyonlar1 ile Eosen yasli Akkuzulu for-
masyonuna ait seyllerden derlenen yiizey 6rneklerinin top-
lam organik karbon miktarlari ve organik madde tiirleri
saptanmis, daha sonra organik maddenin olgunluk derece-
sini belirlemek amaciyla vitrinit yansimasi ol¢iimleri ve kil
analizleri yapilmuistir.

Bu arada hatirlatmakta yarar goriilen bir konu da,
Cankirt havzasinda heniliz derin bir sondaj yapilmadigin-
dan, incelenen oOrneklerin hepsinin de ylizeyden alinmis
ornekler olmasidir.

miktarinin
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Diger yandan, ylizeysel oksitlenmelerin etkisinden kur-
tulmak amaciyla, alinan ornekler, olanaklar ol¢iisiinde Ku-
vaterner yagli asinmanin Onemli oldugu yerlerden ve ce-
kicle kazarak, derinden alinmaya c¢alisiimistir.

Toplam Organik Karbon Miktari. Toplam  organik
karbon miktar1, kaya Igindeki kerojene iliskin karbon mik-
tar1 ile kerojenden tiiremis, fakat kaya digina atilamamig
olan hidrokarbonlara ait karbon miktarinin toplamidir (Du-
rand ve dig., 1972; Jonathan ve dig., 1976). Kaya icinde hap-
sedilmis hidrokarbonlara ait karbonun toplam organik kar-
bon icindeki pay1 cok kiigiiktiir. Geri kalan 6nemli bolimii
kerojene iliskin karbondan olugmaktadir.

Organik karbon analizleri igin, 4 kesit boyunca toplam
19 adet seyi Ornegi toplanmustir (Sekil 2). Organik karbon
yuzdeleri MTA Enstitiisii laboratuvarlarinda, elementer
analiz cihazi ile yapilmistir. Bu islem icin seyi Ornekleri
once HCI ile kaynatilarak CaCO,'ten arindirilmig ve 105°C
de kurutulmustur. Daha sonra her ornek elementer analiz
cihazi icinde ve oksijenli ortamda 900°C'de yakilmistir. Bu
yanma sonucu seyi i¢inde bulunan organik karbon CO,'ye
dontismektedir. Olusan CO, agirhigr belli sodyum asbest ile
absorbe edilmis ve agirlik farkindan yararlanarak, aciga
¢ikan organik karbon miktart bulunmustur. Orijinal seyi
orneginin agirligi belli oldugu icin, basit bir islemle seyi
icindeki organik karbon ylizdesi hesaplanmuistir.

Maestrihtiyen yasli Gokgeviran formasyonunun ince-
leme alaninin kuzeyindeki kesitinden alinan iki Ornegin
organik karbon ortalamasi %0,06 dir (Sekil 2)-

Yine Gokgeviran formasyonundan, fakat sahanin gii-
neyindeki Kenanm dere kesitinden alinan iki Ornegin or-
ganik karbon ortalamasi ise %0,63 tiir.

Haymana formasyonunun en st 200 m lik boliimiine
ait li¢ Ornegin organik karbon ortalamasi %0,51 olarak he-
saplanmustir- ‘

Yine Maestrihtiyen yash Cevizlidere formasyonunun
organik karbon ortalamasi %0,58 dir (4 6rnek).

Eosen yashi Akkuzulu formasyonunun Akkuzulu yore-
sindeki organik karbon ortalamasi (4 6rnek) %0,55, Gokge-
viran'daki kesitte ise %0,46 dir. )

Gokeeviran'da yiizeyleyen Paleosen yashh karasal Ki-
zilgukurdere formasyonuna ait ¢amurtaglarindan alinan
bir ornegin organik karbon miktar1 %0,10'dur.

Agirlik yiizdesi cinsinden ancak %0,50 den fazla orga-
nik karbon kapsayan kayalarin kaynak kaya olabilecekleri
bilinmektedir- (Welte, 1965; Me iver, 1967, Dow, 1978; Mom-
per, 1978; Tissot ve Welte, 1978; Ala ve dig., 1980; Basu ve
dig., 1980). Bu degerden daha diisiik oranda organik kar-
bonu olan kayalar kaynak kaya olamamaktadir. Ciinkii bu
tiir kayalar iginde bir miktar petrol olussa bile bu petrol
kaya disina atilamamakta, atilsa #y\ gittigi yerde 6nemli bir
birikim saglayamamaktadir.

Inceleme alaninda kaynak kaya olmasi diisiiniilebilecek
formasyonlarin (Gokgeviran, Haymana, Cevizlidere ve Ak-
kuzulu formasyonlar1) ortalama organik karbon miktari
%0,06 ile %0,63 arasinda degismektedir (Sekil 2). Gokge-
viran yoresinde, organik karbon ortalamasi %0,06 olan Gok-
ceviran formasyonu bir yana birakilacak olursa, geri kalan
degerlerin  %0,46 ile %0,63 arasinda degistigi goriilmekte-
dir.

Organik karbon igerigi bakimindan kabaca  %0,5 -1
grubu iginde, fakat kabul edilen %0,5 alt sinirina oldukca
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yakin olan bu formasyonlar1 «orta» kaynak kaya seklinde
nitelendirmek miimkiindir. (Thomas, 1979; Kraus ve Par-
ker, 1979). Bu arada Gokgeviran formasyonunun organik
karbon miktarinin glineyden kuzeye dogru onemli Olglide
azaldig1r dikkati ¢ekmektedir. Gokgeviran'daki organik kar-
bon kapsamina gore (%0,06) bu formasyon «gok zayif»
kaynak kaya olarak nitelendirilebilir-

Ote yandan Haymana formasyonunun organik karbon
ortalamas1 %0,51 dir. B uda 0,50 -1 grubu icinde yeralmak-
la birlikte, alt siir olan %0,50ye ¢ok yakindir. Bu neden-
le Haymana formasyonu da oldukca iyimser bir yaklasim-
la «orta» kaynak kaya olarak degerlendirilebilir.

Organik karbon ylizdesi 0,10 olan (cok zayif) Paleosen
yash Kizilgukurdere formasyonuna ait kirmizi renkli ca-
murtaglarmin ‘da kaynak kaya olmasi beklenmemelidir.

Kerojenin Niteligi. Kaynak kaya degerlendirmelerin-
de dikkate alinmasi gereken oOzelliklerden biri de kerojenin
niteligidir.

Herhangi bir kerojenin niteligi alttan aydinlatmali bir
mikroskopta saptanabilmekte; amorf, otsu odunsu ve ko-
miirsii olmak Ttlzere 4 tir kerojen ayirdedilebilmektedir.
Bunlardan amorf olanlarin daha cok denizel canlilardan
(bitkisel ve hayvansal) kaynaklandigi, digerlerinin ise ka-
rasal kokenli organik maddelerden (O0rnegin biiyiik bitkiler)
tiredigi bilinmektedir. Ayrica, amorf ve bir olglide otsu ke-
rojenlerin hem petrol hem de gaz iiretme yetenegine sahip
olduklari, odunsu ve koOmiirsiilerin ise yalnizca gaz lrete-
bildikleri kabul edilmektedir (Laplante, 1973 ve 1974; Ray-
naud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Dow, 1978; Tissot ve
Welte, 1978; Bostick, 1979; Brooks, 1981; Hunt, 1983).

Dogada genellikle amorf, otsu, odunsu ve komiirsi ke-
rojenlerin degisik oranlardaki bir karngimi sozkanusudur.

Inceleme alanindaki Gokgeviran, Cevizlidere ve Akku-
zulu formasyonlarindan 15 adet, Haymana formasyonundan
3 adet olmak tlizere toplam 18 adet seyi Ornegi derlenmis
ve TPAO Arastirma Merkezinde incelenmistir.

Ornekler 6nce 3-4 mm boyutlu taneler haline gelince-
ye kadar kirtklanmigtir. Sonra %33'lik HC1 ve %42'lik HF
ile yikanarak sirasiyla karbonat ve silikatlardan arindiril-
mustir. Daha sonra yogunlugu 2,2 olan Zn- Br yardimiyla
agir minerallerin de ayrilmasiyla geriye kalan saf kerojen-
den ince kesitler yapilmis ve bu kesitler alttan aydinlatma-
I1 mikroskopta, tlr tayini amaciyla incelenmistir-

Incelenen orneklerdeki kerojen tiirlerinin kesitlere go-
re dagihimi Sekil 2'de gosterilmistir. Bu sekilde dikkati ge-
ken oOzellikler sOyle siralanabilir-

— Gokegeviran kesitinde, Gokcgeviran formasyonundan
alman 3 ornekte kerojeri bulunamamuistir.

— Aymt formasyonun Kenanin dere kesitinde oOlgiilen
list kesimi ortalama %48 oraninda amorf-otsu ve %52 ora-
ninda odunsu + komiirsi kerojen kapsamaktadir.

— Haymana formasyonunun en tst 200 m lik boliimii-
niin amorf + otsu kerojen ortalamasi oldukca diisiik (%23),
odunsu "+ komiirsii kerojen ortalamasi ise yiiksektir (%77).

— Yine Maestrihtiyen yashi Cevizlidere formasyonun-
daki amorf ve otsu ortalamasi %30, odunsu + komiirsii or-
talamasi ise %70'tir-

— Akkuzulu kesitinde Eosen'e ait Akkuzulu formasyo-
nunun amorf + otsu ortalamast %28 olup, buradan Gok-
geviran'a dogru gidildiginde bu oran %47'ye kadar c¢ikmak-
tadir. :
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Yukaridaki veriler, ele alinan 4 formasyondaki odun-
su + komiirsii kerojen ylizdelerinin yiiksek, buna karsilik
amorf + otsu kerojen .yiizlerinin diisiik olduklarin1  gos-
termektedir. Dolayisiyla bu formasyonlarin esas olarak gaz
ve bunun yaninda ancak bir miktar petrol liretmis olma-
lar1 gerekir.

Haymana formasyonunun kumtasi merceklerinde bu-
lunan az miktardaki asfalt (*), bu formasyona ait ‘%23 ora-
nindaki amorf + otsu kerojenle ilgili olmalidir.

Kerojenim Olgunluk Derecesi- Herhangi bir havzanin
tabaninda, gémiilmeye bagli olarak artan sicakligin ve ba-
sincin etkisiyle, Ozellikle seyi gibi killi cokellerin ve onlar
icindeki kerojenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde 6nem-
li degisiklikler meydana gelir (Gozenekliligin  azalmasi,
montmorillonitin illite doniigmesi, illitin kristallik derece-
sinin ve vitrinitin yansima degerinin artmasi gibi). Bu de-
gisikliklere paralel olarak, kerojenden petrol ve dogal gaz
tirer (Welte, 1965; Dunoyer de Segonzac, 1969; Foscolos ve
dig., 1976; Tissot ve Welte, 1978). Gomiilmeye bagl olan bu
degisikliklerle birlikte, baslangigcta (diyajenez) olgun ol-
mayan ve biyojenik metan diginda ancak ¢ok az hidrokar-
bon iireten veya hic¢ iiretmeyen kaynak kaya, katajenez asa-
masina girerek olgunlasir ve bu olgunlagsmaya paralel ola-
rak petrol ve dogal gaz (yas gaz) iiretir. Daha sonra, meta-
jenez evresine girildiginde yalmizca kuru gaz Uretimi soz-
konusudur- Metajenezln alt boliimiinde ise (Ankimetamor-
fizma) kaya asir1 derecede olgunlasir. Asirt olgun bir kay-
nak kaya petrol veya gaz iiretmez (Tissot ve Welte, 1978;
Kiibler ve dig., 1979).

Kaynak kaya olmasi diigliniilen herhangi bir kayanin
hangi olgunluk asamasinda oldugunu saptamak olanaklidir.
Bu amacla giliniimiizde ¢ok degisik analizler yapilmakta ise
de, bu incelemede yalnizca vitrinit yansima oOl¢iimleri ve
bazi kil analizleri yapilabilmistir.

Vitrinit Yansima Olciimleri. Vitrinit, kerojen icinde
bulunabilen odunsu maddelerden biridir. Yansima degeri
(Ro) ise, parlatilmis ylizeyi lizerine gonderilen 1siktan,
yansityan miktarin emilene oranidir (Raynaud ve Robert,
1976).

Inceleme alanindan kerojenin niteligini saptamak ama-
ciyla derlenen 18 adet Ornek ayni zamanda vitrinit yansi-
ma Olctiimleri igin de kullanilmistir.

Olciimler TPAO Arastirma Merkezinde yapilmustir.

Bir onceki boliimde agiklanan yontem uyarinca hazir-
lanan saf kerojen Ornekleri, vitrinit yanstma ol¢iimleri igin
ozel kaliplara dokilerek parlatilmistir. Daha sonra vitrinit
yansima mikroskobu ile her parlak kesit iizerinde en az 40
yansima degeri Olgiilmiis ve Olclimler histogramlar tizerin-
de degerlendirilerek her 6rnegin ortalama Ro degeri bulun-
mustur.

Ro degerlerinin kesitlere gore dagilimi Sekil 2'deki gi-
bidir.

Gokgeviran kesitinde, Gokgeviran formasyonuna — ait
seyi Ornekleri icinde vitrinit bulunamamistir. Diger kesit-
lerde en diisiik Ro degerinin 0,38 (Cevizlidere formasyonu)
ve en yilkksek Ro degerinin 0,69 (Kenanin dere kesitinde

(*) Asfalth merceklerden en biyigiu ve en asfalth olani, dlcilen
Haymana kesiti Uzerinde bulunmaktadir (Sekil 2 ve 3). Bu
mercekten alinan bir kumtasi O6rnegi icinde %2,83 oraninda
asfalt oldugu saptanmistir.

UNALAN - HARPUT

Gokgeviran formasyonu) oldugu goriilmektedir.  0,69'dan
daha biiyiik bir Ro degeri yoktur-

Kabaca 0,5 ile 0,6 arasinda degisen yansima degerle-
rine sahip Haymana formasyonunu, olgunluk acisindan
Cankirt havzasina ait Gokgeviran, Cevizlidere ve Akkuzu-
Iu formasyonlar1 ile kiyaslamak miimkiindir. Sekil 4'te.
tim Ro degerlerinin formasyonlara gore dagilimi gosteril-

migtir.
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Sekil 4. Vitrinit yansima degerlerinin (R,) formasyon-

lara gore dagilimi-
Figure 4. Distribution of vitrinite reflectance values (R))
in the formations.

0,5 ile 2 arasindaki Ro degerleri katajenaz asamasini,
0,5 ten kiiclik olanlar diyajenez, 2 ile 4 arasindakiler ise
metajenez asamasint gostermektedir. (Raynaud ve Robert,
1976; Powell ve dig., 1978; Tissot ve Welte, 1978; Bostick,
1979).

Incelenen formasyonlarin Ro degerleri 0,5 ile 0,7 ara-
sinda degismektedir. Bu formasyonlarin hepsini de diyaje-
nez asamasindan.gegmis, fakat katajenez asamasina heniiz
girmis, diger bir deyimle, erken - orta olgunlasma evresin-
de (TPAO standartlarina gore) olan kayalar seklinde nite-
lendirmek olanaklidir. Dolayisiyla bu kayalarin fazla mik-
tarda petrol veya gaz Ulretmis. olmalar1t beklenmemelidir.

Kil Analizleri. Bu analizler de inceleme alanindaki
kaynak kaya olmasi beklenen c¢esitli birimlere ait seyllerin
olgunluklarint belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bunun igin
47 Haymana yoresinden, 19'u Cankir1 havzasindan olmak
lizere toplam 23 adet seyi Ornegi derlenmistir.

Orneklerin kil boyu fraksiyonlarinin XRD cekimleri
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii laboratuvar-
lannda yapilmigtir. Bunun i¢cin once o6rnekler ogiitiilerek
HC1 ile iglem gormiis, sonra damitik su ile yikanmustir.
Daha sonra 1000 mi lik bir behere aktarilarak 8 saat bek-
letilmis ve dibe cokmeksizin asili halde kalan kil boyu
(<2u) taneler ayrilmistir. Ayrilan kil boyu kirintilardan,
normal, firinlanmig ve etilen glikollii olmak Tlizere 3 ayri
plaket hazirlanmig ve ¢ekimler Philips PW 1140/00 X - 151n-
lar1 difraktometresi-ile yapilmistir.
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5, Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen yashh formasyonlardaki kil mineralleri ve illit kristallik dereceleri.

Clays minerals and illite crysiallinity values in Maesirichtian, Paleocene and Eocene formations.
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Dunoyer de Ségonzac (1969)in degerlendirmeleri ile
kiyaslayabilmek i¢in, adi gecen yazardan saglanan 3 adet
tip ornegin de kendi Orneklerimizle birlikte cekimi yapil-
mistir. ‘

Elde olunan XRD diyagramlar tizerinde o6nce kil mi-
neral parajenezleri saptanmig, daha sonra Ol¢iime elverisli
gortilenler Ttzerinde illit kristallik ol¢iimleri yapilmustir.

1) Kil Mineral Parajenezleri. Inceleme alanindaki
Maestrihtiyen ve Tersiyer yash seyi ya da camurtaglarm-
da kil minerali olarak montmorillonit, 14M - 14C aratabaka-
lisi, klorit ve illit yaygindir (Sekil 5).

Kesitlerin tiimiinde klorit ve illitin bagil ylizdelerinin
¢ok dusik oldugu dikkati cekmektedir- Bu minerallerden
illitin, daha yagh birimlerden tasinmig olabilecegi sonraki
boliimde tartisilacaktir.

Farkli yorelere ait olsalar bile, Haymana formasyonu
ile Gokceviran formasyonu (Maestrihtiyen) kil parajenez-
leri acisindan denestirilebilmektedir. Cilinkii bu formasyon-
larda 14M-14C aratabakalilar1 ¢ogunlukta olup, bunun
yaninda az miktarda Kklorit ve illit bulunabilmektedir.

Yine Maestrihtiyen yagh fakat stratigrafik olarak bir
oncekilerin Ustiinde yeralan Cevizlidere formasyonunda ise
montmorillonit en 6énemli mineraldir. i

Paleosen yagli, karasal Kizilgukurdere formasyonu. da
esas olarak montmorillonit icermektedir. .

Eosen yaslhi Akkuzulu formasyonunun tip kesitinde ta- -

yandan tabana dogru montmorillonitten 14M-14C arata-
bakalilara bir gegis gézlenmektedir. Bagka bir deyisle mont-
morillonit azalarak yokolmaktadir.

Akkuzulu formasyonunun Gokgeviran yoresinde Olcii-
len kesitinde montmorillonit en 6nemli mineral olup, 14M -
14C aratabakalis1 bulunmamaktadir.

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagl ilizere saha-
da diisey yonde montmorillonitten 14M - 14C aratabakali-
larma bir gecis sozkonusudur. Bu gecis bir yerden digerine
farkli stratigrafik seviyelerde gerceklesmektedir (Gokgevi-
ran kesitinde olasilikla Tersiyer - Kretase sinirinda, Akku-
zulu yoresinde Akkuzulu formasyonu iginde, Bugra giline-
yinde ise Cevizlidere formasyonu 'ile Gokceviran formas-
yonu sinirinda) ¢

Son yillarda yapilan arastirmalar, montmorillonitin
aratabakalilara doniistiigii zonda sivi hidrokarbonlarin olus-
maya bagladigin1 ortaya koymustur. (Durand ve dig., 1975;
Kiibler ve dig., 1979; Foscolos ve Powell, 1980; Kiibler, 1980).
Bu durumda, kesitlerin olgiilmils oldugu yerlerde, Hayma-
na ve Gokceviran formasyonlarinin tamaminin, Akkuzulu
formasyonunun alt kesiminin (tip kesit yeri) yeteri kadar
gomiilerek petrol olusum zonu igine girmis olduklar1 so-
nucu cikmaktadir. Cevizlidere formasyonu ile Gokceviran
yoresindeki Akkuzulu formasyonu ise bu zon icine heniiz
girmemistir.

2) 1ilit Kristallik dlgtimleri. Incelenen 23 &rnekten
ancak 10'unda kristallik oOlgiimlerine elverigli illit bulun-
mustur- Digerlerinde ilit ya hi¢ yok, ya da kristallik olgu-
miu yapilmayacak kadar azdir (Sekil 5).

illit kristallik dereceleri (Imm) Kiibler (1966)'in ge-
listirdigi ve daha sonra Dunoyer de Segonzac U969), Ata-
man ve dig. (1977) ve Yimaz (1979) tarafindan yapilan de-

o
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gisik incelemelerde uygulanan yontem uyarinca, normal
cekimdeki 10 °A pikinin yar1 yiikseklikteki genisligi mm
cinsinden okunarak elde edilmistir. Elde olunan illit kris-
tallik derecelerinin formasyonlarina gore dagilimi topluca
Sekil 6'da goriilmektedir.

b
7 ) |
DI YA lJENEZ

36' | (Diagenesis)
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= 1 (Metamorphism)

Haymana fm. [Cevizlidere Akkuzulu fm.
MAESTRIHTIVEN EOSEN
(Maestrichtian) (Eocene)

Sekil 6. Illit kristallik derecelerinin formasyonlara gore

- ~dagilimi-

Figure 6. Distribution of illite crystallinity value in the
formations.

Sekilden de anlagilacagi gibi, formasyonlar arasinda
kristallik dereceleri yoniinden onemli bir fark yoktur. De-
gerler (10 ornek) 3 mm ile 4 mm arasinda degismektedir-

Dunoyer de Segonzac (1969)'in siniflamasi ile bir ki-
yaslama yoluna gidildiginde, illit kristallik derecelerine go-
re, incelenen formasyonlarin hepsinin de ankimetamorfiz-
ma -zon undan gercek metamorfizmaya (epizon) gegis bol-
gesinde yeraldiklar1 goriilmektedir. Bu durum kil mineral
parajenezleri ile uyumsuz oldugu gibi, vitrinit yansima
degerleri ile de celigkilidir. Cinki hatirlanacagl gibi, Ro
degerleri metamorfizma asamasina varan asiri bir olgun-
lasmayr gostermemektedir. Geriye kalan tek agiklama sek-
li, incelenen formasyonlardaki illitlerin daha yash birim-
lerden tasinmis olmasidir. Orneklerdeki bagil illit yiizdele-
rinin cok diisik olmasi da bu goriigii desteklemektedir-

Bu illitlerin, Ankara yoOresinde genis yayilimi olan
Triyas yash Dikmen grovaklar1 (Erol, 1956) ile arakatkili
olan seyllerden tiiremis olabilecekleri diigiiniilmektedir. Bu
nedenle illit kristallik degerlerinden yararlanarak formas-
yonlarin olgunluklart yorumlanamamuistir.

SONUCLAR

Bu inceleme ile su sonuglara varilmistir.

1) Cankiri havzasinin bati kenarina iliskin Ust Kre-
tase - Tersiyer istifinde yalnizca Maestrihtiyen yash GoOk-
ceviran ve  Cevizlidere formasyonlart ile Eosen yasli Akku-
zulu formasyonu siyah renkli denizel seyi kapsamaktadir-
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2) Bunlardan Gokgeviran formasyonunun toplam seyi
kapsami oOnemsiz, Cevizlidere formasyonunun ise yayillimi
sinirhidir-  Buna  kargilik  Akkuzulu formasyonunun hem
seyi kapsami onemli, hem de yayilimi genistir.

3) Haymana havzasina ait Maestrihtiyen yash Hay-
mana formasyonu da genis yayilimli olup, bol miktarda
siyah renkli denizel seyi kapsamaktadir.

4) Yapilan analizlerle;

— Cankirt havzasina ait 3 formasyon icindeki seylle-
rin organik karbon yiizdelerinin 0,06 ile 0,63 arasinda de-
gistigi ve dolayisiyla organik madde yoniinden zengin ol-
madiklari,

— Az da olsa, mevcut organik maddenin biliyiik bolii-
miunin karasal bitkilerden kaynaklandigi, baska deyisle
petrolden c¢ok, gaz tiretimine elverisli oldugu,

— Seyllere ait vitrinit yansima degerlerinin 04 ile 0,7
arasinda degistigi ve dolayisiyla 3 formasyonunun da ol-
gunlasma sinirinda yeraldigi yani erken-orta Olgunlasma
evresinde oldugu belirlenmistir.

— Aradaki mesafeye ragmen, Haymana formasyonunun
ust seviyelerine ait seyllerin de benzer Ozellikler tasidikla-
r1 ortaya konmustur -

5) Incelenen kesitlerde diisey yonde montmorillonit-
ten 14M - 14C aratabakalilarma bir gec¢isin varlig1 saptan-
mistir- Bir kesitten digerine farkli stratigrafik seviyelerde
gerceklesen bu gecise dayanarak Gokceviran ve Haymana
formasyonlarinin tamaminin, Akkuzulu formasyonunun
ancak bir boliminiin petrol olusum zonu icine girdigi orta-
ya konmustur. Cevizlidere formasyonu bu zon igine girme-
mistir.

6) Incelenen Ust Kretase ve Eosen yash formasyon-
lardaki illitlerin, Triyas yash Dikmen grovaklar1 ile ara-
katkil1 seyllerden tliremis olabilecekleri dustuntlmustir.

7) Yapilan incelemelerin topluca degerlendirilmesi ile,
ele alinan sahada iyi bir kaynak kayanin olmadig sonu-
cuna varilmistir.
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Karadeniz'in guncel cokellerinde degisik uranyum
analizve cozumleme yontemlerinin karsilastiriimasi

Comparisons of different methods and selecitvs extraction techniques in analysis of uranium in the Recent Black Sea
Sediments

NAMIK CAGATAY, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

0Z : Karadeniz'in bazi giincel c¢okel drnekleri, nétron aktivasyon - gecikmis ndtron sayimi (neutron activation dela-
yed neutron counting = NADNC) ve florometrik yontemlerle toplam uranyum icin analiz edilmistir. Bu 6rneklerde
uranyumun solvent ekstraksiyonu ve degisik ergime (fusion) karigimlarinin kullanilmasinin analizlerin duyarlilik
ve dogruluguna etkileri arastirilmis ve boylece en gecerli florometrik yontem saptanmaya calisiimistir. Deneysel ¢a-
lismalar; NADNC analizlerine en yakin sonuglarin, sirast ile orneklerin HF + HNO, + HCIO, asit karisimi ile ¢ozel-
tiye alinmasi; derigik aliminyum nitrat c¢ozeltisi i¢inde etil asetat ile ekstraksiyonu; ve bu fazdan hazirlanan pellet-
lerde floresans siddetinin Olgiilmesi ile elde edildigini gostermektedir. Etil asetat ekstraksiyonu yapilmadan bulunan
uranyum degerleri, NADNC sonuglarindan ortalama %50 daha diisiiktiir. Ergitme kangiminin %2 LIF + %98 NaF
veya %9 NaF + %455 Na,CO, + %455 K,CO, olmasi sonuglari etkilememektedir.

Karadeniz'in, .abisal diizliigii ve kitasal egiminden secilmis giincel c¢okelleri iizerinde, yapay yeralti suyu, ve asa-
mali olarak asetik asit igcinde IM Na-asetat (pH = 5,5 ve %35 v/v hidrojen peroksit cozeltileriyle secici ¢dziiniirliik
islemleri yapilarak; uranyumun bu c¢okellerdeki jeokimyasal bulunus sekli incelenmistir. Sonuclar, toplam uranyu-
mun ortalama %15 nin (degisim araligr : %6,3 - %30) suda ¢Ozinir, kolay yer degisebilir iyon halinde ve fulvik asit-
lere bagli bulunduguna; biiyiik bir boliimiiniin (ortalama : %51; degisim araligi : %21 - %89) asetik asid-Na asetat
¢oOzeltisinde c¢oziinebilir, daha cok organik madde tUizerine sogurulmus + yer degisebilir iyon durumunda olduguna; ve
hidrojen peroksitle ¢oziilebilen bir boliimiiniin de (ortalama : %24; degisim araligt %7-%36), organik gerecin ya-
pisinda kuvvetli organo - uranyum baglart olusturan uranyum halinde olduguna isaret etmektedir. Bu sekildeki uran-
yum; Sapropel biriminde, Lutit ve Kokolit birimi 6rneklerine gére daha yiiksektir. Geri kalan yaklagik ortalama %25
oranindaki uranyum da biiylik bir olasilikla kirint1 mineraller iginde bulunmaktadir. Kirinti minerallere bagli uran-
yum Lutit birimi ve kitasal egim tlzerinden alinmis Orneklerde daha yiiksek oranlardadir.

ABSTRACT : Selected samples of the Recent sediments from the Black Sea basin were analysed for uranium emp-
loying neutron activation delayed neutron counting technique (NADNC) and fluorometric methods. The effects of the
solvent extraction and use of the different fusion mixtures were investigated with a view towards establishing the
most acceptable fluorometric method of uranium analysis for these sediments. Experimental studies suggest that the
analytical results most close to those of the NADNC method were obtained by the steps, involving the digestion with
an HF + HNO, + HCIO, acid mixture; followed by the solvent extraction procedure, using ethyl acetate in presence
of concentrated aluminum nitrate salting agent; and finally measurement of the fluorescence intensity of the pellets
prepared by the fusion of an aliquot of ethyl acetate phase and a fusion mixture. It was found that the uranium de-
terminations without the solvent extraction step gave about 50% lower uranium values than those of the NADNC met-
hod- The use of either 2% LiF + 98% NaF + or 9% NaF + 455% N"COj + 45.5% as the fusion mixture had no effect
on the fluorometric uranium determinations-

Selected sediment samples from the abyssal plane and continental slope of the Black Sea were subjected to
the selective extraction procedures to assess the form of occurence and geochemical associations of uranium in these
sediments- The data indicate that about an average of 15% (range : 6.3% - 30%) occurs as easily exchangeable (ground
water extractable uranium); a major part of uranium (average : 51%, range : 21% - 89%) as sorbed + exchangeable
ions, mostly on organic matter (1 M Na acetate - acetic acid (pH = 5.5) extractable uranium); and about 24% (range :
7%-36%) as bound in the organic matter with strong organo - uranium bonds (hydrogen peroxide extractable ura-
nium proceeded by the acetate - acetic acid extraction). The remaining (about 25%) uranium is associated most pro-
bably with the detrital minerals. The organic matter-bound uranium constitutes the highest percentage of the to-
tal in the Sapropel Unit, whereas the detrital - associated uranium is relatively higher in the Lutite Unit and the Coc-
colith Unit samples of the continental slope, as compared to the rest of the samples-
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Karadeniz gilincel cokel Orneklerinin florometrik yon-
temle uranyum analizinde degisik etkenleri arastirmak ve
boylece uygun bir analiz yontemi saptamak; ve bu cokeller-
de secici ¢Oziimleme (selective extraction) yontemleri ile
uranyumun bulunus seklini ve ¢Okelme tarzim arastirmak
amaciyla laboratuvar calismalari yiiriitilmistir. Bu calis-
malara konu olan ¢okel Ornekleri, MTA Enstitiisii Genel
Direktorliigii ve Deniz Kuvvetleri Komutanlig: tarafindan

1978 yilinda, A 5% Carsamba gemisi ile 53 durak noktasin-
da alman karotlarm 6'smdan secilmistir (Sekil 1).

Secilen 5 adet cokel 6rnegi Once notron aktivasyon ge-
cikmig notron sayma (Neutron activation delayed neutron
counting = NADNC) yontemi ile analiz edilerek bu 6rnek-
lerin uranyum igerikleri olduk¢a dogru olarak saptanmis-
tir- Daha sonra florometrik yontemle ayni Orneklerin de-
gisik sekilde uranyum analiz sonuclari, NADNC sonuglari
ile karsilastirilarak, solvent ektraksiyon ve ergitme karigi-
mi gibi etkenlerin florometrik uranyum analiz ydntemi
uzerindeki etkileri arastirilmistir. BOylece florometrik yon-
temle uranyum analizlerinde varoldugu bilinen 6nemli mat-
riks (interference) sorunlarinin  (Grimaldi ve digerleri,
1954; Centanni ve digerleri, 1956; Baker ve digerleri, 1965;
Garret ve Lynch, 1976), Karadeniz c¢okelleri igin arastiril-
mast onemli gorilmiistiir.

CAGATAY

Karadeniz'in derin dizliiklerinde, tstteki ilk iki ¢okel
biriminin ortalama uranyum igerigi 12 ppm dolayindadir
(Kochenov ve digerleri, 1965; Baturin, 1973; Gedik ve diger-
leri, 1981). Bu ortalama, tortul kayaglarin ve normal okya-
nus ¢Okellerin ortalama uranyum igerigine gore en az 5 (Aga-
mirov 1963 b; Kochenov ve digerleri, 1965); baz1 dogu Pa-
sifik okyanusu c¢okellerine gore ise 15 kez daha yiiksektir
(Bonatti ve digerleri, 1971). Uranyumun Karadeniz'in derin
¢Okellerinde bu denli zenginlesmesinin nedeni ve bu c¢okel-
lerde bulunus sekli iizerinde degisik goriisler vardir. Orne-
gin Kochenov ve digerleri (1965, 1977), ve Baturin ve diger-
leri (1965) uranyumun c¢okelme hizi diislik, indirgeyici Ka-
radeniz derinliklerinde organik madde tarafindan o6nce so-
gurulup (adsorbe edilip) daha sonra indirgenerek tutuldu-
gunu savunurken; Degens ve digerleri (1977) uranyumun
bliylik olclide kokolitlere bagli oldugunu ve bu elementin
biyolojik olarak organizmanin biinyesinde biriktigini be-
lirtmiglerdir. Gedik ve digerleri (1981), Karadeniz c¢okel-
lerinde uranyum - kokolit ve uranyum - organik karbon
dagilimlarinin benzerliklerine dikkati g¢ekmislerdir-

Uranyumun Karadeniz ¢okellerinde bulunus sekli ve
jeokimyasal iligkilerinin secici coziintirliik (selective extrac-
tion) yontemleriyle arastiriimasi bu ¢alismanin diger 6nem-

li amacini olugturmustur.
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Figure 1. Sampling stations of the studied sedimenis.

1. Incelenen c¢okel orneklerinin alindifn durak yerleri.
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KARADENIZ BASENI VE GUNCEL COKEL ORNEKLERI

Elips seklinde ve 2200 m derinligindeki Karadeniz ba-
seni dort ana fiziyografik bolgeden olusmustur : kita sa-
hanlig1, kitasal egim, basen Onliigii ve derin (abisal) diiz-
lik (Ross ve digerleri, 1974; 1978). Kita sahanligi, Anadolu
ve Kafkas kiyilar1 boyunca 20 km'yi gecmeyen genisliktedir.
Kitasal egim, giineyde Anadolu kiyilari aciklarinda daha
diktir ve kiyiya dik kanyonlarla kesilmistir. Bu kanyonlar
akarsularin getirdigi kirintili gerecin derin kesimlere ulas-
tirllmasinda onemlidir. Kita yamaclar1 abisal diizliige ge-
nig basen onliigli kusagi ile baghdir.

Karadeniz'de son 25000 yilda ii¢ birimi kapsayan c¢o-
keller olugsmustur. Bu birimler listten alta dogru Kokolit
birimi, Sapropel Birimi ye Lutit birimi olarak ayrilmis ve
adlandirilmistir (Ross ve Degens, 1974; Ross ve digerleri,
1978; Gedik ve digerleri, 1981).

Kokolit birimi; ortalama 30 cm kalinlikta, acik ve ko-
yu renkli mikrolaminalarin ardalanmasindan olusmus, %40
karbonat iceren kalkerli siltli kildir. Karbonatin biiyiik bir
boliimii kokolitlerden olusmustur.  Killer biiyiik oranda
montmorillonit ve illittir (Miiller ve Stoffers, 1974). Bu bi-
rim, koyu renkli laminalarin bol oldugu kisimlarda, yer yer
%6 ya varan oranlarda biiyiik ol¢lide plankton kokenli or-
ganik karbon igerir. Organik gerec yag (fatty) asitleri,
steroller ve klorinler yoniinden zengindir. (Peake ve di-
gerleri, 1974). Kokolit birimi son 3000 yilda ¢okelmistir.
(Ross ve Degens, 1974).

Sapropel birimi; ortalama 40 cm kalinlikta, organik
maddece oldukca zengin bir birimdir. Organik gere¢c pelte
kivaminda olup, %50ye (organik karbon olarak %20 veya
daha ¢ok) varan oranlara kadar bulunabilir. Organik mad-
de, Ozellikle taban kesiminde biiylik oranda karasal koken-
lidir. Onemli miktarlarda pollen ve sporlar, ve diger kara-
sal bitkiler iceren organik gereg; yapisinda sterol ve yag
asitlerini (Simoneit, 1974), bitumen, fulvik ve humik asit-
leri (Volkov ve Fomina, 1974) bulundurur. Hidrokarbon bi-
lesimi olarak, karasal kokenli gere¢ iiriinii aromatik hid-
rokarbonlar ve asfaltik bilesiklerce zengin; denizel gereg
uriinii parafin bilesikleri yoniinden fakirdir (Hunt, 1974).
Sapropel birimi, inorganik olarak c¢okelmis ince aragonit
bantlar1 ve kokolit birimine benzer sekilde pirit ve demir
monosiilfidler icerir. Bu birim zamanimizdan = 3000 - 7000
onceki zaman araliginda, oksijensiz deniz ortami kosulla-
rinda ¢okelmistir (Ross ve Degens, 1974).

Lutit birimi; karasal kirint1 orani yiiksek, Kkarbonat
orani diisiik (ortalama % 15) acik ve koyu renkli ¢okel-
lerin ardalanmasindan olugsmustur. Bu birim organik mad-
de yoOniinden diger birtimlere goére daha fakirdir. Organik
“erec karasal bitki kokenlidir ve Solvent ekstraksiyonu ile
¢oziilebilen kismi karboksilik asidler ve hidrokarbonlardan
olusmustur. (Simoneit, 1974). Bu birim oksijenli gol kosul-
larinda, zamanimizda 9000-25000 yil Oonceki zaman araligin-
da c¢okelmistir. Boylece Lutit/Sapropel birimleri siniri, ka-
radenizin gol olmaktan c¢ikip; derinlerde H S zonunun ve
indirgeyici kosullarinin belirledigi  su tabakalanmasinin
olustugu ve yari kapali bir deniz durumuna gectigi 6nemli
bir olayin belirtecidir-
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INCELENEN COKEL ORNEKLERI VE LABORATUVAR
YONTEMLERI

Cokel Ornekleri

Alt1 durak noktasindan alinmis incelenen ¢okel Ornek-
lerinin; karot derinligi, bagh oldugu birim, ve organik kar-
bon, CaO ve toplan CaO'e gore hesaplanmis CaCO, igerik-
lerini kapsayan baslica ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir-

Tim analiz ve secici ¢coziimleme calismalari, 105° de ku-
rutulmusg 6rnekler lizerinde gerceklestirilmistir.

Uranyum Analiz Yontemleri

NADNC yontemi ile U analizleri, Atomic Energy Ca-
nada Ltd tarafindan gelistirilmis, ayrintilar1 Boulanger ve
digerleri (1975) tarafindan verilen yontemle yaptirilmistir.
Bu yontemde kapali polietilen bir tiipdeki 1 g ornek, Slow-
poke reaktoriinde 1 x 10" nétron cm"’ s-' lik notron aki-
miyla 60 saniye yayimlanir. 10 saniye sogutulan Ornek,
pneumatik olarak alt1 BF, algilama tiipti ile donatilmis sa-
yac birimine gonderilir. Bu birimde nétron bombardimani
sonucu **U den olusan kisa omiirlii fisyon {iriinlerinin ya-
yimladig1 «gecikmig» (delayed) notronlar sayaclarla segi-
lerek, 60 saniye siire ile sayilir. Sayim degeri uranyum mik-
tar1 ile dogru orantilidir. Bu yontem ile 0,1 ppm den %1 e
varan U derisimleri dogru ve kesin olarak Olciilebilir.
NADNC yonteminin %95 giivenirlilikle kesinligi (precision),
06 ppm de %15,5; 24 ppm de %10,5; 56 ppm de %7 ve 18
ppm de %3,5 dur.

Florometrik yontemle U analizleri; G - M Florometre
(Galvanek - Morrison Fluorometer) kullanilarak, oOrnelt
¢ozeltilerinden ergitme (fusion) karigimi ile 109 mm cap-
I kiictik platin tabaklar (dish) i¢inde hazirlanan pelletler*
de uranyuma ait floresans siddetinin Olgiilmesi ile yapil-
mustir. Karadeniz c¢okel ornekleri genellikle organik mad-
de yoniinden zengin oldugundan toplam U igin 1 g ornek,
hidroflorik + nitrik + perklorik asid karisiminda ¢oziile-
rek buharlastirilmis ve kalan madde 25 ml 4M nitrik asit-
te cozeltiye alinmigtir. Bu cozeltiden belli miktarlarda ali-
nan kisimlar, lic degisik sekilde florometrik yontemle ana-
liz edilmistir. Cizelge 2 de baslica asamalar1 gosterilen bu
yontemlerden 1 ve 2 no'lu olanlarinin sonuglarinin birbir-
leriyle ve NADNC sonuglar ile karsilastirilmasi ile etil ase-
tat solvent ektraksiyon asamasinin Karadeniz c¢oOkellerinin
florometrik yontemle analizi tizerindeki etkisi incelenmis-
tir. Benzer sekilde 2 ve 3 no'lu yontem sonucglarinin bir-
birleri ve NADNC sonugclar ile karsilastirilmasi ile de kar-
bonat + floriir (%9 NaF + %455 Na,CO, + %45,5 (K,CO,)
ve floriir (%2 LIF + %98 NaF) ergitme karisimlarinin ba-
gil uygunlugu arastirilmistir. Bu g¢alismada her o6rnek her-
bir yontemle en az iki kez analiz edilerek; analizlerin orta-
lamas1 alinmustir.

Florometrik yontemle (2 No.lu) yapilan analizlerin
kesinligi %25 den daha iyidir. Alt algilama siniri, kati or-
nekler icin 0.5 ppm dir; ancak yontemde bazi degisiklikler-
le bu deger distiriilebilir.

Secici Coziimleme Yontemleri

Karadeniz cokelleri tlizerinde lic ayri secici coziimleme
islemi gerceklestirilmistir (Cizelge 3). ilk ¢o6ziimleme; 300
ppm HCO-,, 165 ppm Cl, 70 ppm Na+, 30 ppm Ca’+, 20
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Cizelge 1. Incelenen orneklerin genel &zellikleri; organik karbon, CaO ve CaCoO, icerikleri-
Table 1. General features, and organic carbon, CaO and CaCO,, content of the sediment samples.
Ornek no-
(karot derinligi, cm)  Cgkel birimi Genel ozellikier Organik Ca0 CaCo*
Sample number (Sedimentary unit) {General features) karbon (%) (%)
{core depth, cm) (%)
32/11 Lutit Koyu renkli camur 1,46 9,20 16,4
(76 - 86) (Lutite) {Dark coloured mud)
46/11 Sapropel 51 - 55 cm arasi laminall, kokolitli 12,37 5,93 10,6
(51 - 60) (Sapropel) camur; 50 - 60 cm sapropel

(Laminated, coccolith - rich mud

beetween 51 - 55 cm; sapropelic in

interval, 55 -60 cm)
46/17 Sapropel Sapropel birimi i¢inde beyaz renkli, 5,38 20,75 37,1
(95 - 105) (Sapropel) ince laminali, kokolitli camur

(Thinly laminated, coccolith - rich,

white mud within the Sapropel

unit)
70/1 Kokolit Laminali, az kokolitli camur 1,20 7,85 14,0
(0-15) (Coccolith) (Laminated mugd with small

amount of coccoliths)
17/1 Kokolit Bol kokolitli camur . 5,84 24,20 4372
0-8) {Coccolith) {Mud. containing abundant

coccoliths)
17/4 Sapropel Pelte seklinde sapropel 13,85 4,60 82
(24 - 33) (Sapropel) (Jely - like sapropel)

A, 39/2 Kokolit Ince laminali, kokolitli camur 1,75 9,60 172

(6 -12) (Coccolith) (Thinly laminated, coccolith - rich

mud)
53/1 Kokolit ince laminali, kokolit ve camur 2,21 13,25 23,7
(0 -25) {Coccolith) ardalanmasi

(Alternations of line laminations
of coccoliths and mud)

* CaCO, toplam CaO oranindan hesaplanmistir (CaCO, contents computed from total CaO).

ppm Mg’+, 20 ppm SO’" ve 04 ppm F~ icerecek sekilde
hazirlanmig yapay yeralti suyu ile yapilmistir- Bu yontem
ile 0.2 g ornek ve 20 mi su, kapaginda hava deligi bulunan
bir polietilen tiip icinde 15 saat siire ile sallanmistir. Co-
zelti stiziilerek, Scintrex UA -3 uranyum analiz aygiti ile
analiz edilmistir- Bu uranyum analiz yontemi florometrik
yontemin bir benzeridir ve uranil iyonunun floresans ozel-
liginden yararlanarak su analizleri yapilmasinda kullanilir
(Robbins, 1978)- Bu yontem sonucu c¢ozeltiye gecen U, «ha-
reketli - U» (labile-U) olarak adlandirilmistir (Cizelge 3).

ikinci ve ug¢lnci ¢Ozimleme yontemleri, asamali ola-
rak Rose ve Shur'e (1971) goére uygulanmistir. Birinci asa-
mada; 1 g 6rnek ve pH 1 asetik asitle 5 e ayarlanmis IM
Na-asetat ¢ozeltisinin 15 mi si bir acgik tiip igerisinde 24
saat sure araliklarla sallanmistir. Daha sonra c¢ozelti cok
hizli santrfiij ile ayrilarak, floromometrik (2) yontemle
analiz edilmistir. Bu sekilde ¢oOziinen uranyum, «yer degise-

bilir iyon - U» (exchangeable ion - U) olarak adlandirilmis-

tir- Burada «yer degisebilir iyon» terimi, ayni zamanda
sogurulmus (adsorbed) iyonlart kapsayacak sekilde kulla-
nilmistir-

Ikinci asamada santrfiijleme sonucu kalan g¢okeller, 10
mi %35 v/v hidrojen peroksit ile 12 saat siire ile araliklarla
sallanarak, tepkimeye sokulmus ve ¢ozelti buharlastirilmis-
tir. Bu islem iki kez tekrarlanmis ve sonuncusunda, buhar-
lastirma sonucu kalan c¢okelti, ilk asamada anlatilan Na-
asetat + asetik asit ¢Oziimlemesi uygulanarak ¢ozilmustir.
Daha sonra c¢ozelti ayrilarak, florometrik (2) yontemle
analiz edilmistir. Elde edilen U degerleri, buylik olg¢tlide
organik madde bilinyesindeki uranyumu  simgelediginden
«organik - U» olarak adlandirilmistir-

Herbir céziimleme yontemi, her ornek igin iki kez uy-
gulanarak; bu analizlerin ortalamas: alinmistir. Tim yon-
temlerin kesinligi %25 den daha iyidir.
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Cizelge 2. Denenen degisik florometrik yontemlerin asam alarmm gosterir akim semasi.
Table 2. Flow chart showing the steps involved in different fluorometric methods studied.

ORNEGIN COZULMESI

1 g ornegin HF-HNO,-HCIO, ait kanisiminda ¢oziimlenmesi
ve buharlagtirma; 25 ml 4 M HNO, icinde ¢ozeltiye

alinmasi.

SAMPLE DIGESTIONS

Digestion of 1 g sample in HF-HNO,-HCI10O, acid mixture
and evaporation; solution of residue in 25 ml 4 M HNO,.

SOLVENT EXTRAKSITON

2 ml ¢ozeltinin 15 ml derisik aliminyum
nitrat ¢ozeltisi icinde 10 ml etil
asetat ile solvent extraksiyonu

SOLVENT EXTRACTION

Solvent extraction of 2 ml of above

solution with 10 ml of ethyl acetate
in presence of 15 ml of concentrated
aluminum nitrate solution

FLOROMETRIK YONTEM FLOROMETRIK YONTEM FLOROMETRIK YONTEM

(FLUOROMETRIC METHOD) (FLUOROMETRIC METHOD) (FLUOROMETRIC METHOD)
0) J2) (3)

PELLET HAZIRLAMA PELLET HAZIRLAMA PELLET HAZIRLAMA

02 ml ¢ozelti ve 04 g karbonat -
floriir karigimi ile 650 °C de pellet
olusturma

PELLET PREPARATION

Fusion of 02 ml of solution with
04 g carbonate - fluoride mixture
at 650 °C

FLORESANS OLCUMU
(MEASUREMENT OF

1 ml etil asetat faz1 ve 04 g kar-
bonat - floriir karisimi ile 650 °C
de pellet olusturma

PELLET PREPARATION

“Fusion of ml of ethyl acetate phase

with 04 g carbonate - fluoride
mixture at 650 °C

FLORESANS OLCUMU
(MEASUREMENT OF
FLUORESCENCE)

1 ml etil asetat faz1 ve 04 g florir
karisimi ile 850 °C de pellet olus-
turma.

PELLET PREPARATION

Fusion of 1 ml of ethyl acetate
phase 04 g fluoride mixture at
850 °C

FLORESANS OLCUMU

(MEASUREMENT OF
FLUORESCENCE

FLURESCENCE)

Kaynak (Reference) Smith ve

Lynch (1969) digerleri  (1965);

gerleri  (1956)

NOTRON AKTIVASYON - GECIKMIS NOTRON SAYIMI
VE FLOROMETRIK YONTEMLER ILE YAPILAN URAN-
YUM ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Solvent ektraksiyon asamasi gerceklestirilmeden Smith
ve Lynch e (1969) gore yapilan uranyum analizleri, NADNC
yontemine gore yaklasik ortalama %50 daha dusiiktir (Ci-
zelge 4). Buna karsin etil asetat ekstraksiyon asamasini
iceren diger iki florometrik yontem sonuclart ile NADNC
yontem sonuglari arasinda genelde yakm bir uyumluluk
vardir. Buradan solvent ekstraksiyon asamasinin, floromet-
rik yontemle uranyum analizinde cok Oonemli ve gerekli
bir islem oldugu sonucu c¢ikmaktadir- Bu iglem, daha on-
ce Barker ve digerleri (1965) ve Garret ve Lynch (1976) ta-
rafindan deneylerle uranyum floresansmi oOnemli Olgilide
azalttigi saptanan Mn, Fe ve diger elementleri uranyum-

Kaynak (Reference)
Centanni ve di-

Barker ve

Kavnak Centanni ve digerleri.

dan ayirmaktadir. Adi gecen calismacilar, 6zellikle Mn in
uranyum floresansmi biylik oranda sondiirdiigiini  bul-
muslardir. Karadeniz ¢okel 6rneklerinde %0.04 Mn ve %4 e
varan Fe (Cizelge 4), ektraksiyon asamasi olmadan yapi-
lan florometrik uranyum analizini etkileyen baslica etken-
lerdir-

Solvent ekstraksiyonu asamasi uygulanarak yapilan;
ancak floriir + karbonat ve floriir olmak lizere degisik er-
gitme karisimlariyla hazirlanan pelletlerde floresans — Ol-
ciimleri benzer analiz sonuclan vermistir (Cizelge 4). Bu-
radan, kullanilan iki degisik ergitme karisiminin uranyum
analizlerini etkilemedigi goriilmiistir. Ancak; diigiik ergi-
me sicakligt ve platin tabakciklardan kolaylikla ayrilarak,
daha az asindirmasi nedenleriyle, pellet yapiminda floriir +
karbonat karigimi yeg  tutulmustur. Bu karisimin tek
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Cizelge 3. Uygulanan segici ¢oziimleme yontemleri.
Table 3. Selective extraction methods used in this study-

Cozelti Coziinen hal Kaynak
(Solution) (Soluble form) (Reference)
Yapay yeralt1 suyu Hareketli - U Boyle, 1982
(Artificial ground - water) Suda coziintir, bir kisim kolay yer

degistirebilir iyon

Labile - U

(Water soluble, easily exchangeable

ions)

~ Asetic asit icinde IM Na - asetat; Yer degisebilir - U Rose ve Suhr, 1971

ph:5 Yer degisebilir iyon, cok az ‘
(Na - acetate solution buffered to karbonatlar ve kolay ¢oziiniir
pH : 5 by acetic acid) mineraller

Ion exchangeable - U
Ion exchangeable ions, minor
carbonates, and easily soluble

minerals
%35 v/v hidrojen peroksit (asetic Organik - U Rose ve Suhr, 1971
asit Na asetat ¢oziimlemesinden Organik madde, stlf idler ve
sonra) Mn - oksitler
(35% v/v hydrogen peroxide after .
acetic acid - Na acetate extraction) Orgamc -U .
Organic matter, sulphides and
Mn - oxides

Cizelge 4. Notron aktivasyon - gecikmis notron sayimi (NADNC) ve degisik florometrik uranyum analiz sonu?
karsilagtirilmasi. Ayrica oOrneklerin Mn ve Fe icerikleri.

Tabi© 4. Comparision of the neutron activation delayed neutron counting (NADNC) and different fluorometric
methods of uranium analysis.

Ornek No. NADNC Florometrik (1)* Florometrik (2) Florometrik (3) Mn Fe

Sample No. U, ppm U, ppm U, ppm .U, ppm (%) (%)
32/11 4,8 2 5 5 0,03 3
46/17 14,6 7,5 12 14,5 0,04 4
46/11 18,6 10,5 17,5 17 0,03 3
17/1 16,6 SOl 16,5 13 0,04 2
70/1 36 1,5 2 2 0,04 2

* Florometrik (1) : Solvent ektraksiyon asamasi olmayan florometrik analizler.
(Fluorometric analysis without the sol vent extraction step)

Florometrik (2) : Solvent ekstraksiyon agamasi ve florir + karbonat ergitme kariggminin kullanildigi florometrik
analizler.
(Fluorometric analysis, employing the solvent extraction step and using fluoride + carbonate
fusion mixture)

Florometrik (3) : Solvent ekstraksiyon asamasi ve florir ergitme karisiminin kullanildigi florometrik analizler.
(Fluorometric analysis, employing the solvent extraction step and using fluoride fusion mixture)

olumsuz yani higroskopik olmasidir. Bu ozelligi, desikatéor SECICt COZUMLEME SONUCLARI VE TARTISMA
kullanilarak ortadan kaldirilmistir. Florir + karbonat ka-

ristmi ile hazirlanan pelletlerin, floresans siddetlerini en Uygulanan segici ¢oziimleme yontemleri ile uranyumun
az 15 giin korudugu Ol¢timlerle saptanmistir. Karadeniz ¢okellerinde «hareketli - U», «yer degisebilir - U»
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ve «organik - U» olarak adlandirilan degisik bulunus sekil-
leri incelenmeye calisilmustir.

Karadeniz c¢okel orneklerinde yapay yer alti suyunda
¢oziinlir, «hareketli - U»; ¢ok kolay yer degisebilir iyon ve
bir olasilikla fulvik asit gibi suda cozliniir organik bilesik-
lerle iligkili uranyumu simgeler. Karadeniz ¢okellerinde
varligl bilinen fulvik asitler; hiimik asitlerden suda ¢oOzii-
nurlikleriyle ayirtedilir (Tyurin, 1940; Volkov ve Fomina,
1974 de) ve daha yiiksek sogurma yetenegine sahiptir (Vol-
kov ve Fomina, 1974). «Hareketli - U» incelenen Orneklerde
toplam uranyumun ortalama %15 i oraninda bulunur (Ci-
zelge 5)- Bu sekildeki uranyum hali, en yiiksek olarak top-
lam uranyumun yaklasik %30 u ile karbonatca en zengin
kokolit birimi Orneginde (17/1); en disiik olarak ise %6
oraninda Lutit birimi Orneginde (32/11) bulunmustur.

Cizelge 5- Yapay yeralti suyunda coziinen hareketli uran
yum.
Table 5. Ground water soluble (Labile) uranium.
Ornek no- Yeralt: suyunda Toplam U a gore
(Karot derinligi, cm) coziiniir U, ppm % si
Sample number {(Ground water {% of total U
(Core depth, cm) soluble U, ppm) extracted)
32/11 0,3 6,3
(76 - 86)
46/11 2 11,0
(51 - 60)
46/17 2 13,7
(95 ~105)
17/1 5 30,1
(7-14
70/1 0,4 11,1
(0-15)

IM sodyum asetat + asetik asit ¢ozeltisi, yer degisebilir
iyon halinde organik madde, killer, Fe’+, ve Mn'+ hid-
roksit ve stlfidler uzerine fiziksel olarak sogurulmus (sor-
bed) uranyum ile cok az oranda karbonatlar1 ¢ozer (Rose
ve Shur,  1971). Deney sonuglari, «yer degisebilir iyon-U»
olarak adlandirilan ve sogurulmus uranyumu da kapsayan
bu sekildeki uranyumun, Karadeniz cokel Orneklerinde
toplam uranyuma gore ortalama %51 oraninda bulundu-
gunu gostermistir (Cizelge 6). Orneklerdeki ¢oziiniirliik si-
rast «hareketli - U» unki ile uyumludur. En distik ¢oziintir-
lik yaklagik %21 ile Lutit birimi orneginde (32/11); en
yiiksek coziinlrlik ise %63,5 ile bir Sapropel birimi Orne-
ginde (46/11) elde edilmistir. Karadeniz'in ozellikle derin
duzluk cokellerinin CaCO, igerigi, cogunlugu kokolit; cok
azi ise inorganik olarak cokelmis aragonit - kalsit koken-
lidir (Shimkus ve Trimonis, 1974; Gedik ve digerleri, 1981).
Genellikle karbonatca zengin O6rneklerde (17/1, 46/17, 53/1),
gerek «hareketli - U» ve gerekse «yer degisebilir iyon - U»
un bagil olarak diger orneklerden daha yiiksek oranlarda
bulunmalar1 uranyum/karbonat iligkisi olasiigina  isaret
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etmektedir. Tatsumato ve Goldberg (1959), inorganik ola-
rak deniz suyundan cokelen aragonit ve oolitlerin 2,6 - 4,6
ppm uranyum icerdigini goOstermistir. Serobrennikov  ve
Maksimova (1976), karbonatlarin yiizeylerinde  bulunan
katyon fazlaligi nedeniyle sulardan uranil karbonat an-
yonlarini sogurabilecegini ve bunun sonucu olarak traver-
tenlerin birka¢ ppm uranyum icerdigini belirtmistir. Boy-
lece, Karadeniz giincel c¢okellerindeki karbonatlarin da bu
¢Okellerin uranyum derisimine 2-3 ppm lik bir katkida
bulunmalar1 biiyiik olasiliktir. Ancak Degens ve digerleri
(1977), uranyumun kokolitlerde fiziksel olarak sogurulmusg
degil; yasam siirecleri boyunca (biyolojik olarak) «metal -
iyon koordinasyonu» seklinde biriktigi goriisiindedir- Bu
caligmacilar, Karadeniz cokellerindeki uranyumun c¢ogun-
lugunun bu sekilde kokolitlere bagli oldugunu belirtmisler-
dir. Daha once de Koczy ve digerlerinin (1957) benzer bir
gorlis belirtmelerine karsin; genelde hayvan ve bitkilerin
(Breger ve Deul, 1956; Kornfeld, 1964); 6zelde denizel kal-
kerli biyolojik gerecin (Tatsumoto ve Goldberg, 1959; Vol-
kov ve Fomina, 1974) en c¢ok birka¢ ppm den fazla uran-
yum igeremeyecegi belirtilmigtir. Nitekim Karadeniz ¢okel-
lerinde, buyik olgiide kokolitlere baglh olan CaCO, orani
ile bu ¢okellerin uranyum icerigi arasinda 0.31 gibi dugsiik
bir denestirme katsayisina kar.sm; uranyum ve  organik
karbon igerikleri arasinda 0,76 katsayisi ile kuvvetli bir de-
nestirme gorilmektedir. Gergekten de asetik  asit - asetat
¢ozeltisinin etkileyebilecegi, yukarida siralanan mineral ve
bilesikler icinde; 5,5-8 pH araliginda uranyumun en etkin
sogurucusunun organik madde oldugu deneylerle de sap-
tanmistir (Moore, 1954; Dement'yev ve Syromyatkinov, 1968;
Kochenov ve digerleri, 1977; Langmuir, 1978). Ornegin kil-
lerin uranyumu sogurma yetenegi, organik gerecinki ile
kiyaslanmayacak derecede dusiktir (Langmuir, 1978). Bu
islemlerin, ozellikle sogurmanin olugmasinda organik gere-
cin tiirii ¢ok 6nemlidir. Ornegin, asfaltitlerin diisiik sogur-
ma ozelligine karsin, Karadeniz ¢okellerinde bulundugu bi-
linen humik ve fulvik asitlerin cok yiiksek sogurma yete-
nekleri vardir (Vine ve digerleri 1958; Swain, 1963; Szalay,
1964; Calvo, 1974; Volkov ve Fomina, 1974). Langmuir un
(1978) Eh-pH diyagramlarina gore, organik gerec tiizerine
uranyum sogurulmasinm Karadeniz'in oksijenli {ist zonun-
da alkali uranil karbonat anyonlari; alttaki hidrojen siil-
fiir zonunda ve c¢oOkel/deniz suyu simirinda, pH = 7,5-8
Eh < -0,150 V kosullarinda U(OH)~, seklinde olmasi ge-
rekir. Uranyumun anyonlar halinde bulunmasi, cogunlukla
katyon sogurucusu olarak bilinen organik gerecin bir ola-
silikla bu elementi daha fazla oranda sogurmasina engel
olusturmaktadir- Ancak; Kochenov ve digerleri (1965), uran-
yumun indirgeyici kosullarda daha c¢ok katyonlar olarak
soguruldugu kanisindadir. Breger (1974), organik gerecin
yakininda pH kosullarinin asidik olacagini varsayarak; bu
kosullarda alkali uranil karbonat iyonlarinin  ayrisarak,
uranil iyonlarini olusturacagini ve boylece sogurulmanin
katyonlar seklinde olacagini disiinmiistiir.

Yukarida Ozetlenmeye caligilan bilgilerin ve eldeki ve-
rilerin 1s181inda asetik asit - Na asetat ¢ozeltisi ile Karade-
niz c¢okel orneklerinden ¢Oziinen uranyumun biyiik olgiide
yer degisebilir iyon olarak organik madde ve bir olasilikla
az olarak kokolit kokenli karbonatlarla iligkili oldugu sOy-
lenebilir.

Asetik asit - Na asetat coziimlemesinden sonra kalan
cokeller lizerinde gerceklestirilen hidrojen peroksit coziimle-
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Cizelge 6. Yer degisebilir iyon halindeki ve organik maddeye bagh uranyumun asamah olarak,

CAGATAY

sirasi ile asetik

asit + Na asetat (pH : 5) ve hidrojen peroksit coziimleme yontemleri ile bulunan degerleri.

Table 6. Ion exchangeable uranium and organic uranium determined by the sequential extractions, using asetic
acid + Na asetate (pH : 5) and hydrogen peroxide solutions.
Ornek No. |
(Ka:?t derin- Toplam Yer degisebilir  Toplam U a Orkanik - U Toplam U a
ligi, cm) (Total) {fon exchange- gore % si (Organic - U) gore % si
Sample number U (ppm) able) (% of total U ppm (% of total
{Core depth, U (ppm) extracted) U extracted)
cm)
32/11 438 1 20,8 0,5 104
(76 - 86)
46/11 18,1 11,5 63,5 5 27,6
(51 - 60)
46/17 14,6 8,5 58,2 1 6,9
(95 - 105)
70/1 36 1,0 278 2,5 69,4
(0-15)
17/1 16,6 10 60,2 1,5 9,0
(0-8)
17/4 25 12,5 50,0 9 36,0
(24 - 33)
39/2 4 2 50,0 1 25,0
6-12)
53/1 7 35 50,0 05 71
{0 - 25)

mesi ile genel olarak organik madde, siilfid mineralleri ve
Mn - oksitler ¢oziiniir (Rose ve Shur, 1971). Uranyum, siil-
fid ve Mn - oksit minerallerinin yapisina giremeyeceginden,
bu asamada ¢Oziinen uranyumun organik maddenin yapi-
sinda, onunla organo - metalik baglar olusturmus (kimya-
sal sekilde sogurulmus) olarak bulunmasi gerekir- Organo -
uranyum bilesiklerinin varligi daha oOnce bazi ¢aligmacilar
tarafindan belirtilmistir (Leventhal, 1976; Rouzoud ve di-
gerleri, 1979;Haji - Vassiliou ve Kerr, 1972 ve 1973). Uran-
yumun organik gere¢ yapisma girerek organik bilesikler
olusturmasi; bu elementin organik madde tarafindan Once
sogurulmasi ve daha sonra indirgenmesi islemleri ile ger-
¢eklesmektedir (Kochenov ve digerleri, 1965 ve 1977). Bir-
¢ok caligmaci (Breger ve Deul, 1956; Breger, 1974;" Haji -
Vasiliou ve Kerr, 1973; Calvo; 1974) Colorado, Wyoming,
New Mexico ve daha bir¢ok yorede kumtagi tiirii uranyum
yataklarinda izlenen organik gere¢ - uranyum iligkisini ay-
n1 mekanizmayla aciklamiglardir. Ancak adi gecen uran-
yum - yataklarinda sogurulmayi izleyen indirgenme islemi
ile uranyum cogunlukla organik madde icinde ve etrafinda
pesblend veya kofinit olarak ¢okelmistir; yiiksek uranyum
iceren (%1-10) bazi 6rneklerde ise herhangi bir uranyum
minerali tanimlanamamistir (Breger, 1974). Deneysel c¢a-
lismalar (Baturin ve digerleri, 1965; Kochenov ve digerleri,
1977) ve termodinamik hesaplamalar (Agamirov, 1963 a,

Langmuir, 1978), Karadeniz'de de su/cokel simir1  altinda,
Eh - pH kosullarinin (Eh = - 260 mV; pH : 8) uraninit gru-
bu minerallerin ¢Okelmesine uygundur. Ancak yazarin bil-
gisine gore, bugiine dek Karadeniz cokellerinde herhangi
bir uranyum mineralinin varhigr saptanmig degildir. Bu ¢o-
keller tizerinde ilerde yapilacak ayrintili elektron mikroskop
caligmalart konuya 1s1ik tutacaktir. Eldeki verilerle Kara-
deniz ¢okellerinde uranyumun organik madde ile iligkisini
simdilik, sogurulma - iyon degistirme ve organik gere¢ biin-
yesinde organo - uranyum bilesikler seklinde varsaymamiz
gerekir. Diyajenez sonunda organik maddelerin degisimi ile
birlikte organo metalik baglarin sekil ve ozelligi degisebilir.
Bu asamada en oOnemli degisim Melanoidin tepkimesi ile
indirgeyici protein, aminoasit ve karbonhidratlarin siyah
renkli, cokca yogunlagmisg, ¢oziinmez melanoidin ve sogur-
ma yetenegi yliksek hiimik asit tiirlerine dontsiir (Koche-
nov ve digerleri, 1965; Volkov ve Fomina, 1974). Boylece di-
yajenez evresinde de uranyumun sogurulmasi ve daha son-
raki evrede organik gere¢ biinyesi icinde sabitlestirilmesi
devam eder.

Yukarida aciklanmaya calisildigi sekilde bulunan  ve
«organik - U» olarak adlandirilan uranyum; incelenen ¢okel
orneklerinde ortalama olarak toplam uranyumun %24
oraninda bulunur (Cizelge 6). Toplam uranyum olarak 3,6
ppm gibi diiglik uranyum igerigi ile 70/ numarali 6rnek
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bir yana birakilacak olursa, «organik - U» en yiiksek oran-
larda, genel olarak organik karbon orani yiiksek sapropel
orneklerinde, toplam uranyumun %36 sina varan degerlerde
gorlriiz. Buna kargin, bu tiir uranyumca en zayif ornekler
ise karbonatga (kokolit) en zengin olanlardir (17/1, 46/17,
53/1). Bu orneklerde «organik -U» toplam uranyumun %7
ile %9 arasindaki boliimiinii olusturur. Incelenen tek Lutit
birimi 6rnegi de (32/11), toplam uranyumun yaklasik %10 u
orani ile «organik - U» yOniinden fakir sayilir. ‘

«Yer degigebilir iyon-U» ve «organik -U» disinda; ge-
riye kalan uranyumun biytik oOlclide ¢okellerde, kirinti mi-
neralleri yapisinda bulunmasi gerekir. Bu tiir uranyum, or-
talama olarak c¢oOkellerin toplam uranyum degerlerinin yak-
lagik %20 sini olusturur. Bu oran, dogal olarak Lutit biri-
mi 6rneginde (32/11) ve kitasal egim iizerinde yer alan du-
raklardaki orneklerde (39/11 ve 53/1), derin diizliik 6rnek-
lerine gore daha yiiksektir.

SONUCLAR

Karadeniz ¢okel oOrneklerinin florometrik  yontemle
uranyum analizinde etil asetat solvent ekstraksiyon basa-
magmin cok gerekli oldugu saptanmistir- Bu asamay1 icer-
meyen analizlerde, uranyum floresansinin matriks etkile-
riyle sondurilmesinden dolayr ger¢ek uranyum degerlerinin
yaklagik ‘%50 si oraninda diisik sonuglar  bulunmustur.
Ergitme karisimlarinin floriir + karbonat veya floriir ol-
masi sonuglari etkilememistir.

Daha ayrintili- ¢aligmalara gerek duyulmakla birlikte;
bu cahsmada elde edilen secici ¢oziimleme deney sonugla-
rinin uranyumun - jeokimyasi 1siginda yorumu ile asagidaki
sonuca varilmistir : Karadeniz cokellerinde uranyumun bii-
yiik boliimiiniin (toplam uranyumun %51 i) «yer degisebi-
lir - -iyon» halinde, biiyiik oranda organik madde ve olasi-
likla daha az oranda karbonatlar (kokolitlerle) ile iligkili
oldugunu gostermektedir- Incelenen cokel drneklerinde, or-
talama olarak toplam uranyumun %24 1 organik gerecin
biinyesinde; . buiyiik. olasilikla organo - metalik baglar olus-
turmug sekilde bulunmaktadir. Bu tiir «organik - U», dogal
olarak Sapropel biriminde diger birimlere gore daha yiik-
sektir. Kirint1 minerallere bagli uranyum, Lutit birimi ve
kitasal egim Tlzerinden alinmig Orneklerde  daha yiiksek
oranlarda bulunmaktadir. .

Uranyumun ozellikle indirgeyici kosullarda sogurulma
ve degisik organik bilesik tiirleriyle -iligkisi iyi bilinmemek-
tedir. Karadeniz c¢okellerinin dikine kesitlerinde ozel eks-
traksiyon ve c¢oziimleme yontemleri ile ayrilabilecek degi-
sik organik madde tiirlerindeki uranyum dagiliminin ince-
lenmesi, bu elementin diyajenez islemleri sirasindaki dav-
raniglarint da aciklayacaktir.
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