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Buytuikbelee (Farasa - Yahyali - Kayseri)
Demir Cevherinin Olusumu
The Formation of Biiyiikbelen (Farasa - Yahyal - Kayserl) Iron Ore

Suayip KUPELI S.U.Miih.-Mim. Fak., Jeoloji Miih. Béliimii, 42031 KONYA
Israfil KAY ABALI MTA Genel Midiirliigli;, MAT Dairesi Bagkanligi, 06520 ANKARA
0z

Biiyiikbelen demir cevheri, otokton lateritler ve kirmizi renkli topraklardan olusur. Lateritik profilde ince (5-10 cm) hemati-
tik ve kaim (5-15 m) gotitik seviyeler ayirt edilir. Ayrisma zonundaki kii¢iik capli (1 dm - 7 m) endokarstik bosluklar igerisinde
de yariotokton topragimsi limonitler ve kolloform yapili gotitler cokelmistir.

Cevherin yapisal ve dokusal ozellikleri esas olarak gotit, silisli bilesenler (kuvars, opal - CT) ve hematit tarafindan belir-
lenmektedir. Hematitler genellikle 6zgekilli kristal topluluklari, gotitler ise bobregimsi, kabugumsu yapilar igerisinde gozlenen
1sinsal yapili ince lifsi kristal demetleri seklindedirler. Lateritik demir cevheri ortalama % 49.71 Fe,O,, % 30.75 SiO,, % 3.12
ALO,, % 0.42 K,0, % 0.11 Na,O ve % 0.09 CaO icermektedir.

Anakayag (¢Ort + pelajik kiregtas1), laterit (hematitik ve gotitik seviyeler) ve kirmizi renkli toprak numunelerinin mine-
ralojik bilesimleri asagida sunulmustur. Cort: kuvars, kalsit, opal-CT, hematit, amorf madde; pelajik kirectasi: kalsit, kuvars,
opal-CT, illit, hematit, amorf madde; laterite ait hematitik kesim: hematit, ferrihidrit, kuvars, opal-CT, illit, kaolinit, amorf
madde; gotitik kesim: gotit, ferrihidrit, kuvars, amorf madde; kirmizi renkli toprak: kuvars, opal-CT, kalsit, montmorillonit,
illit ve amorf madde bilesimindedir.

Cevherin jeolojik, mineralojik, yapisal ve dokusal &zellikleri ile jeokimyas1 demirin Ust Kretase yash ¢ort arakatkili pela-
jik karbonatlardan tiiredigini gostermektedir. Pliyo-Kuvaterner siirlsince etkili olan lateritik ve kismen de karstik siiregler
sonucunda anakayac biinyesindeki demir, 1slak peryodlar siiresince sarimsi kahve renkli bir ayusma iiriinii veren gétit olusu-
mu sonucunda serbestlesmistir. Daha sonra kurak dénemlerde dehldratasyona ugrayan gotitlerden de kirmizimst kahve renkli
hematitler tiiremistir.

Anahtar Kelimeler: Siiperjen demir, laterit, gotit, hematit, karst, Dogu Toroslar, Biiyiikbelen, Farasa
Abstract

Biiyiikbelen iron ore composed of autochthonous laterites and red soils. Thin (5-10 cm) hematitic and thick (5-15 m)
goethitic layers were determined in the lateritic prophile. In the small karstic cavities (1 dm -7m diameters) within the weat-
hering zone, semiautochthonous earthy limonites and colloform goethites were deposited.

Structural and textural features of the ores are controlled essentially by goethite, siliceous components (quartz, opal-CT)
and hematite. Hematites usually occur as euhedral crystals agregates, while the most of the goethites are seen as bouquets of
fine, fibrous crystals in the crusty and botiyoidal ore textures. Lateritic iron ore includes average 49.71 % Fe,0, 30.75 %
Si0,, 3.12 % AlLO, 0.42 % KO, 0.11% Na,0 and 0.09 % Cat).

The mineralogical compositions of the parent rock (chertspelagic limestone), laterite (hematitic and goethitic layers) and
red soil samples are as follow. Chert: Quartz, calcite, opal - CT, hematite, amorphous matter, pelagic limestone: Calcite,
quartz, opal-CT, illite, hematite, amorphous matter; the hematitic section of the laterite: hematite, ferrihydrite, quartz, opal-
CT, illite, kaolinite, amorphous matter;’ the goethitic section of the laterite: Goethite, ferrihydrite, quartz, amorphous matter;
red soil: Quartz, opal-CT, calcite, montmorillonite, illite, amorphous matter.

Geological, mineralogical, structural and textural properties and geochemistry ofBiiyiikbelen iron ore point that iron has
been derivedfrom Upper Cretaceous aged pelagic carbonates intercalated with chert around Biiyiikbelen. Ore forming la-
teritic and partly karstic processes were effective during the Plio-Quaternary period. Goethite occurrences were resulted from
weathering of iron bearing parent rock during the wet periods. Afterwards hematites were also formed as a result of the dehy-
dratation of goethites.

Key words ; Supergene iron, laterite, goethite, hematite, karst, Eastern Taurides. Biiyiikbelen, Farasa



GIRIS
Inceleme alani Kayseri Ili, Yahyali ilgesi'nin 28
km giineydogusundadir (Sekil 1). Dogu Toroslar'm

batisindaki bu bolge Fe, Cr ve Pb-Zn gibi metalik
maden yataklar acisindan buiytik bir oneme sahiptir.
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Sekil 1: Inceleme alaninin yerbulduru haritasi ve
Aladag ofiyolit dizisinin konumu.

Figure I: Location map of the study area and the
position of Aladag ophiolitic sequence.

Biiylikbelen  demir  zuhuru, Tirkiye'nin
isletilebilir nitelikteki ikinci buyik demir provensini
olusturan Attepe (Mansurlu-Feke-Adana) yoresinin
10 km kadar giineybatismdadir (Sekil 1). Attepe
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yoresi hidrotermal tipte olusmus bircok demir yatak
ve zuhurunu kapsamaktadir. Sozkonusu yataklar,
Kiipeli  (1991) tarafindan doktora c¢alismasi
cergevesinde jeolojik, petrografik ve jenetik yonden
ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Bu makalenin konusunu olusturan Biiyiikbelen
demir cevheri, ilk olarak Onder (1978), daha sonra
da Kiipeli, vd. (1997) tarafindan incelenmistir.
Rezerv tesbitine yonelik kisa siireli bir arastirma
yapan Onder (1978), sdzkonusu cevherin Attepe
demir yataklarina benzer sekilde hidrotermal
sureclerle olustugu  tezini savunmaktadir.
Biiyiikbelen  demir cevherinin  jeolojik  ve
jeokimyasal oOzelliklerini inceleyen Kiipeli, vd.
(1997) ise, hidrotermal teze karsin lateritik - karstik
olusum modelini benimsemislerdir. Bu modele gore,
lateritik demir kabuk ve kirmuzi renkli topraklardan
olusan cevher, Ust Kretase yasl ¢ort arakatkili pela-
jik karbonatlardan tiiremistir.

Dogu Toroslarm batisinda kalan bu bolgede
bugiline kadar yapilan calismalarin hicbirinde boyle
lateritik bir olusumdan bahsedilmemistir. Sadece
Baykul ve Yaman (1993) tarafindan Asilik
(Saimbeyli-Adana)  mevkiinde yeralan  Ust .
Devoniyen yash piritli seyllerin ayrigmasi sonucun-
da ortaya cikmis olan siilfath oksidasyon kusagi
urtinii bir demir sapkanin varligindan so6zedilmek-
tedir.

Lateritik olusumlar baslica gotit, hematit*
aliminyum hidroksit ve kaolinit mineralleri ile
kuvars mineral topluluklarindan olusan kalint1 bir
kaya¢ grubunu olustururlar (Schellman, 1981).
Tropikal bolgelerde 2500 m yiikseklige kadar hemen
hemen her yiikseklikte olusabilen lateritler, ylizey ve
ylzeye yakin basing ve sicakhk sartlari altinda,
mekanik ayrismanin da yardimiyla esas olarak
kimyasal ayrismalar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir-
lar (Banerji, 1982; Bardossy, 1981). Anakayaca gore
cogunlukla Fe ve/veya Al bakimindan zenginlesen
fakat Si bakimindan fakirlesen lateritler, esas olarak
Fe,O, , ALO, ve SiO, ana bilesenlerinden olusurlar
(Schellman, 1983 ve 1986).

Bu arastirmanin amaci, Biylikbelen demir
cevherinin mineralojik, petrografik, yapisal ve
dokusal ozelliklerininin incelenerek yeni bulgulara
gore cevher olusum mekanizmasinin aydmlatil-
masidir. Bu amac¢ dogrultusunda oOncelikle saha
jeolojisi gozlemleri yapilmis, daha sonra da araziden
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derlenen anakayac, laterit ve kirimizi renkli toprak
numuneleri incekesit optik mikroskop, parlakkesit
cevher mikroskobu, X-Ismlar difraksiyonu (XRD)
ve taramali elektron mikroskop (SEM) yontem-
leriyle incelenmislerdir. Toz oOrnekler, Geigerflex
D/max (9/9) VC modeli bir XRD cihazinda 2 9 agisi
2.5°den 70"ye kadar degisen CuKa radyasyonu ile
taranmustir. Altin kaplamali SEM ornekleri ise ABT-
60 of TOPKON model bir tarayict elektron
mikroskopta degisik biiyiiltmeler altinda incelen-
mislerdir.

Jeokimyasal incelemelerde, anakaya¢ numuneleri
105°C'de kurutulduktan sonra analiz edilmistir. SiO,,
TiO, ve AlLO, icerikleri gravimetrik yontemle belir-
lenmis, diger ana element igerikleri ise atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde okunmustur.
Anakaya¢c numunelerine ait iz element igerikleri de
optik spektrografik yarikantitatif analiz yOntem-
leriyle tesbit edilmistir. Laterit ve kirimizi renkli
toprak numunelerine ait ana ve iz element analiz-
lerinde Philips PW 1450 model bir XRF cihaz1 kul-
lanilmugtir (Kiipeli, vd., 1997).

JEOLOIJI

Dogu Toroslar'm batisinda yeralan inceleme

alani, Bozkir birligi (Ozgiil, 1976) icerisinde yeral-.

maktadir. Bolgede Bozkir birligine ait ~birimler,
Aladag ofiyolit dizisi seklinde adlandirilmis olup,
birbirleriyle tektonik iligkili ofiyolitli melanj, meta-
morfik dilim ve peridotit napt boliimlerini kapsar
(Tekeli, 1980). Calisma alaninda bu bdliimlerden
oftyolitli melanj ve peridotit nap1 yiizeylemektedir.
Tekeli ve Erler (1980)'e gore ofiyolitli melanj
olusuklari, Senoniyen yash olup, tiirbiditik karakter-
li diizenli bir taban istifi ile baslamakta, iiste dogru
da olistostromal ve kaotik boliimleri kapsamaktadir.
~ Inceleme alaninda ofiyolitli melanj a ait bu béliimler-
den sadece olistostromal kesim gozlenebilmektedir.
[k olarak Kiipeli (1996) tarafindan Cavdarusag
olistostromu seklinde adlandirilan bu birimler dort
uyeye ayrilmustir (Sekil 2 ve 3). Sozkonusu olis-
tostromal kesim ofiyolitik kayaclar ile sedimanter
kokenli birimlerden olusan bir matriks icerisinde
ozellikle karbonat, daha az oranda da ofiyolitik
kayac blok ve kirmtilarmi kapsar. Biiyiikbelen late-
ritlerinin tliremis oldugu Gireniz Uyesine ait bordo
renkli, cort arakatkili, killi pelajik karbonatlar
matriksi olusturan sedimanter nitelikteki birimlerden

en yaygin olanidir (Levha I, Foto 1). Matriksin diger
bilesenlerini ise serpantinit, diyabaz, radyolarit, cort,
marn ve gri renkli kiregtaslar olustrur (Sekil 3).
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Sekil 2: Inceleme alaninin jeoloji haritasi. (Kiipeli
vd., 1997).

Figure 2: Geological map of the study area (Kiipeli
et al, 1997).

Inceleme alaninda tabani goriilemeyen Cav-
darusag olistosromu, yaklasik olarak 2000 m mostra
kalinligina sahiptir. Bu birimleri tektonik bir
dokanakla tistleyen Pozanti-Farasa peridotit napi ise, .
kimi yerde diyabaz dayklariyla kesilmis olan
harzburjit, dunit ve piroksenitlerden olusur. Bunlar
yer yer kromit yatak ve zuhurlarini da icermekte-
dirler. Calisma alaninda goriilmemekle birlikte Zebil
formasyonuna (Ulakoglu, 1984) ait Miyosen yash
¢Okellerin inceleme alaninin kuzey kesimlerinde
Aladag ofiyolit dizisi tizerine transgresif olarak
geldigi goriliir (Sekil 1 ve 4).
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Sekil 3: Inceleme alaninin litostratigrafik kesiti
(Kipeli vd., 1997).

Figure 3: Lithostratigraphic section of the study
area (Kiipeli et al., 1997).

BUBUKBELEN DEMIR CEVHERT

Biiylikbelen mevkiinde yeralan sozkonusu
cevher, Farasa (Yahyali-Kayseri) Koyii'niin 2.5 km
giineyinde, Biiyiikbelen antiklinalinin hafif engebeli-
diiz bir morfoloji sunan st kesimindedir (Sekil 5).

KUPELI - KAYABALI

anakayag icerisindeki orani ¢ok degisken olup, kar-
bonatlarla ¢ortler, yanal ve disey gecislidirler.
Lateritik zon 250 m uzunlugunda, 45 m genisliginde
ve 5-15 m kalmhigmdadir. Ustte ince (5-10 cm)
seviyeler seklinde goriilen hematit bilesimli kesim-
ler, altta ¢ok daha kaim (5-15 m) seviyeler olusturan
gotit bilesimli kesimlere gore kismen yumusak ve
topragimsi bir goriiniimdedir. Hematitlerle birlikte
yer yer koyu sari- renkli kismen topragimsi ve
yumusak hidrate demir (ferrihidrit) iceren cevher
boliimlerine de rastlanilmaktadir. Gotit ve hema-
titlerle tedrici gecisli olan bu boliimler, cogunlukla
2-3 cm kalinliginda ve 5-10 cm uzunlugunda mer-
cegimsi seviyeler olustururlar. Genellikle sert olan
gotit bilesimli kesimler ise bol kovuklu ve kabugum-
su bir yapiya sahiptir. Anakayacm karbonatga zengin
kesimlerinde ortaya cikan ve ¢aplart 1 dm ile 7 m
arasinda degisebilen karstik bosluklarda s6zkonusu
gotitik demirler, mikemmel bobregimsi-liziimsii,
konsantrik bantli, sarkit ve dikit sekilli yapilar olus-
turacak sekilde ¢okelmislerdir. Yumusak, kil igerikli
topragimsi limonitler ise laminali ve bantli ¢cokelme
yapllarmm yanisira, yer yer derecelenme yapilar1 da
gosterlrler Ozellikle limonitler icerisinde ince damar
ve laminalar seklinde izlenen azurit ve malakit
olusumlarina da rastlanilmaktadir.
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Sekll 5: Inceleme alaninin jeolojik kesiti (Kiipeli Figure 5: Geologic section of the study area (Kupe—

., 1997).

Lateritik demir kabuk ve kirmizi renkli topraklar-
dan olusan otokton ayrisma uriinleri, Senoniyen
(Tekeli, 1980) yasli, bordo renkli, ¢Ort ara katkili,
killi-siltli karbonatlardan tiiremis olup, alta dogru bu
birimlere tedrici gecis gostermektedirler. Cortlerin

lietal, 1997).
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Sekil 4: Attepe (Mansurlu-Feke-Adana) yoresine ait
litostratigrafik kesit (Kiipeli, 1991'den degistirilerek
alinmugtir).

MINERALOJIK - PETROGRAFIK VE
MIKRODOKUSAL iINCELEMELER

Arazi calismalart sirasinda derlenen anakayag
(cort + kirectast), laterit ve kirmizi renkli toprak
numuneleri, dokusal o6zellikleri ve mineralojik

Figure 4: Lithostratigraphic section of the Attepe
(Mansurlu-Feke-Adana) district (revised from
Kiipeli, 1991).

bilesimlerinin belirlenebilmesi amaciyla incekesit
optik mikroskop, cevher mikroskobu ve SEM
incelemelerinin yanisira, XRD analizlerine de tabi
tutulmuglardir.



Optik Mikroskop Calismalarn

Biliyiikbelen lateritlerinin optik mikroskop
incelemeleri, cevher ince kesitlerinde sik sik rast-
lamlan anakaya¢ (Ozellikle ¢ort) kalintilarinin 6zel-
liklerini ve bunlarin cevher mineralleriyle olan ilis-
kilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Baslica
cevher minerallerini olusturan gotit ve hematitler
icerisinde, dizensiz smirli adaciklar seklinde
gorlilen anakayac kalintilari, birbirini kateden c¢ok
sayida mikrocatlak icermektedirler (Levha I, Foto
2). Hemen hemen her yonde gelismis olan bu catlak-
lar, siiperjen cevher mineralleri tarafindan dolgulan-
mugtir. Bazen catlak dolgulart boyunca, anakayaca
dogru izlenen ve damarlardan uzaklastikca diizensiz
smirhi sacaklar olusturarak kaybolan demirli kirlilik
zonlari, (superjen ornatma kusaklari) gorulur.
Lateritlesme sirasinda tamamen ayristirilamamis
olan bu ¢ort kalintilari, ilksel dokularii halen koru-
maktadirlar. Mikrokristalin kuvarslardan olusan
sozkonusu kalintilar igerisinde ~ % 2 oraninda sin-
jenetik sacmimli opak mineral (hematit) izlenmekte-
dir (Levha I, Foto 2). Kalsitlesmis radyolarya fosil-
leri, daha sonra gotit veya hematitler tarafindan
ornatilarak yuvarlak ya da elipsoidal sekilli opak
demiroksihidroksit 0bekgikleri olusturulmustur. Tam
olarak ornatilamamig bazi1 radyolarya fosillerinde,
ornatmanin  distan ice dogru gelistigi ve
kalsitlesmemis merkezi kesimlerin ornatilamadigi
dikkati cekmektedir. % 60'dan daha fazla demir
iceren kovuklu, kabugumsu cevher ornekleri
icerisinde ¢ort kalintilarinin iyice azaldigi, bazi
kalintilarin ise ¢ok sayida ince cevher damarciklari
tarafindan katedilerek biitiiniiyle kirletildigi gortiliir.
Daha ileri ayrisma safhalarinda sézkonusu kalin-
tilarin yok denecek kadar azaldigi, bazen diizensiz
bir mikrotaban topografyasi sunan yar1 demirlesmis
bir ¢cort seviyesinin cukur kesiminde konsantrik
mikrolaminalar olusturacak sekilde demiroksi-
hidroksitlerin cokeldigi izlenmektedir. Bazi1 lami-
nalar icerisinde ise, taginmis radyolarya fosilleri
farkedilebilmektedir. ince kesitlerde yer yer goriilen
azurit ve malakitler, demiroksihidroksitler igerisinde
ince (1-2 mm) catlak dolgular1 seklindedir. Azuritler
0z sekilli ve yart 6zsekilli kristal topluluklarini olug-
tururken malakitler c¢ogunlukla topragimsi bir
goriiniimdedirler.

XRD Cahsmalar

XRD yontemiyle yapilan mineralojik tanimla-
malar, anakayag, laterit ve kirmiz1 renkli topraklar-
dan alman ornekler lizerinde gergeklestirilmistir.
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Cort arakatkili pelajik karbonatlardan olusan
anakayaci temsil etmek lizere ¢ortlerden 2, karbonat-
lardan da 6 Ornek alinmustir. Lateritik ayrisma
kabugunda belirlenen hematitik ve gotitik seviyeler
profil icerisindeki hacim oranlart da dikkate alinarak
orneklenmistir. Buna gore, profilin st kesimindeki
ince hematitik seviyeden 2 (FI, Fi2), esas ayrisma
kabugunu olusturan alttaki gotitik seviyeden 13,
giincel topragimsi karst dolgularindan 1 (FI6) 6rnek;
lateritik demir kabugun etrafinda yer alan kirmizi
renkli topraklardan ise 2 ornek secilmistir.

Yapilan XRD incelemelerine gore, anakayaci
olusturan pelajik karbonatlar, kalsit + kuvars + opal-
CT = illit £ hematit + amorf madde bilesiminde;
bunlar igerisinde yer alan ¢Ort arakatkilan ise, kuvars
+ kalsit + opal-CT =+ hematit + amorf madde bilesi-
mindedir. Lateritik demir kabugun hematitik boliim-
leri hematit + ferrihidrit + kuvars * opal-CT = illit £
kaolinit + amorf madde paraj enezi sunarken, gotitik
kesimleri gotit * ferrihidrit + kuvars £ amorf madde-
den olusan sade bir parajenez sunmaktadir. Geng
karstik olusumlart simgeleyen topragimsi bir ornek-
te ise kuvars + opal-CT + illit + amorf madde para-
jenezi belirlenmistir.

Kirmizi renkli toprak numuneleri kuvars + kalsit
+ opal-CT = montmorillonit % illit + amorf madde
toplulugundan olugsmaktadir. Anakayag, laterit ve
kirmizi renkli toprak orneklerine ait ayrintili XRD
sonuclart ve makropetrografik tanimlamalar Cizelge
1,2,3'de; karekteristik X 1sinlan difraktogramlar ise,
Sekil 6, 7 ve 8'de sunulmustur.

SEM Iincelemeleri

Lateritik olusumlar temsil edecek sekilde hazir-
lanan 20 parlak kesit numunesi arasindan dort 6rnek
secilerek altinla  kaplanilmis ve lateritlerin
mikrodokusal ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla
SEM'de incelenmistir. Cevher mikroskobu ve bunu
destekleyen incekesit optik mikroskop caligmalari
sonucunda secilen sozkonusu numuneler cevher
icerisinde en sik rastlanilan gotit, kuvars ve hematit
minerallerini kapsamaktadirlar. XRD analizlerinde
de bu numunelerin basglica gotit ve kuvars mineral
fazlarindan olustugu belirlenmistir (Cizelge 2). Bu
bolimde  gerceklestirilen  taramali  elektron
mikroskop (SEM) calismalar1 sonucunda lateritlerin
ana bilesenlerini olusturan gotit ve kuvarslar ile
aksesuar nitelikteki hematitlerin kristal morfolojileri,
gotit ve hematitler arasindaki dontisiim iligkileri ve
bu minerallerin olusturdugu kolloform mikrodokular
tanitilmaya calisilmustir.
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Cizelge 1: Anakayag (kiregtast: C1-6 + Cort: C7-8)
orneklerinin mineralojik bilesimleri ve makropetro-
grafik oOzellikleri.

Table I: Mineralogical compositions and macropet-

rographic characteristics of the parent rock (lime-
stone: CI-6 + chert: C7-8) samples.

Ornekler Mineralojik Bilesim Makropetrografik ozellikler
(Samples) (Mineralogical (Macropetrographic charac-
composition) teristics)
Cl1 Kalsit + kuvars + illit + opal-CT +
amorf madde
C2 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf  Yer yer ince (1-3 mm) beyaz
madde kalsit damarlan igeren, bordo
‘ renkli, masif yapili, konkoidal
C3 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf  kirtlimli kiregtasi 6rnekleri.
madde
C4 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf
madde
¢s Kalsit-kuvars + illit + opal-CT +
hematit + amorf madde
Cc6 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf
madde
c7 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf  Yaygin ince (1-5 mm) beyaz
madde kalsit damarli, bordo renkli
masif yapili ¢ort rnekleri
c8 Kalsit-kuvars + opal-CT + amorf
madde

Cizelge 2: Laterit 6rneklerinin mineralojik bilesim-
leri ve makropetrografik ozellikleri.

Géotit: incelenen orneklerin bir ¢cok kesiminde,
bosluk yiizeylerinden itibaren mikrokonsantrik
bantli kolloform yapilar olusturacak sekilde
cokelmis olan gotit mineralleri goriiliir. Ozellikle
bosluk yiizeylerinde gerceklesen ritmik ¢okelimler
sonucu ortaya ¢ikmig olan ve kalinliklari 5-15 |ium
arasinda degisen konsantrik yapili bantlarda gotit
mineralleri genellikle 1sinsal yapili ince lifsi kristal
demetleri veya yelpazeleri seklindedirler (Levha I,
Foto 3). Bazen masif yapida da gozlenirler. Kristal
biiylimeleri, kabuk dogrultusuna dik veya diyagonal
bir gelisim sunar. Gotitik kabuklar arasinda genisligi
yer yer 5 jum'ye ulasan acikliklar goriliir. Kabuklarin
dis yiizeyleri ~ 1 |im ve daha kii¢iik ¢aplarda izlenen
damlacik benzeri kabartilar1 kapsar. Bunlar kabuk
icerisinde yer alan kristallerin biiyiime yonlerini
yansitmaktadir (Levha I, Foto 3).

Makro Olcekte oldugu gibi, mikro oOlcekte de
yaygin olarak koyuklu bir doku sunan gotitler,
bosluk yiizeylerinden itibaren cok mukemmel bir
sekilde gelismis olan bobregimsi-liziimsii sekiller,
yer yer de sarkit ve dikitler olusturmuslardir (Levha
I, Foto 4 ve 5). Bobregimsi-liziimsii biiylime
gosteren gotitlerde yuvarlak veya elipsoidal sekilli
her boliimiin ¢cap1 2 (im'den 30-40 (nm'yve kadar
degismektedir. Levha I, Foto 4'de izlenen bosluk
¢api, ~ 60-70 “im civarinda olup, bobregimsi yapilar
daha net olarak goriilmektedir.

Table 2: Mineralogical compositions and macropet-
rographic characteristics of the laterite samples.

Ornekler Mineralojik bilesim Makropetrografik ozellikler

(Samples) (Mineralogical composition) (Macropetrographic characteristics)

F1" Hematit + ferrihidrit + kuvars + amorf madde Visne renkli, yer yer kovuklu ve hafifce bantli topragimsi

F2 Gotit + ferrihidrit + kuvars + amorf madde Sarimst kahve, hafifce banth ve kovuklu, masif

F3 Gatit + ferrihidrit + kuvars + amorf madde Sarimsi kahve, kismen bresik, masif

F4 Gotit + ferrihidrit + kuvars + amorf madde Sarimsi kahve ve sar1, kabugumsu ve topragimsit

F5 Gotit + kuvars + amorf madde Sarimsi kahve, hafifce kabugumsu, kovuklu

F6 Gotit + kuvars Sart ve kahve, topragimsi ve kabugumsu

F7 Gotit + kuvars + amorf madde Sari, kahve, kabugumsu

F8 Gotit + ferrihidrit + kuvars + amorf madde Sar1, kahve, kabugumsu

F9 Gotit + ferrihidrit + kuvars Kahve - siyah, kovuklu, ince konsantrik bantli, kabugumsu
F10 Gotit + kuvars Sarimsi kahve - siyah, kismen kovuklu ve kabugumsu, masif
Fil Kuvars + gotit Sari, kahve, kabugumsu

Fi2* Kuvars + opal-CT + hematit + ferrihidrit + illit + kaolinit + amorf madde Visne renkli, hafifce kovuklu masif

Fi3 Kuvars + gotit + amorf madde Sarimsi, kahve kovuklu

F14 Gotit + kuvars + amrof madde Sarimsi, kahve, siyah, yer yer ince konsantrik bantli, kovuklu
F15 Gotit + kuvars + amrof madde Kirmizimsi kahve, yer yer kovuklu, masif

F16 Kuvars + opal-CT + illit + amorf madde Sarims: krem, yer yer laminali ve bantli, topragimsi

'Hematit - "Giincel karstik dolgu




Cizelge 3: Kirmizi renkli toprak orneklerinin mine-
ralojik bilesimleri ve makropetrografik ozellikleri.

Table 3: Mineralogical compositions and macropet-
rographic characteristics of the red coloured soil
samples.

Ornekler
(Samples)

Mineralojik bilesim Makropetrografik 6zellikler
(Mineralogical cimposition) (Macropetrographic characteristics)

9 Kuvars+montmorillonit+kalsit+ Demiroksit boyamali, ¢ort gakil ve
ilit+opal-CT+amorf madde boklarini kapsayan kirmizi renkli
C10 Kuvars+kalsit+opal-CT+amorf toprak drnekleri

Cap1 25-30 (amye ulasan so6zkonusu olusuklarin
icerisinde de bosluklar gortiiliir. Kabuk kalinliklart 7
ile 10 jum arasindadir. 1000 biylltmede dis yiizey-
leri oldukga pirtizsiiz gorilen s6zkonusu kabuklar,
1sinsal bir dizilim sunan ignemsi, lifsi gotit kristalleri
tarafindan olusturulmustur.

Hematit: Géotitlere ait diger mikrodokusal 6zel-
likler, hematitlerle yakin iliski icerisinde gelismistir.
Bu nedenle hematitlerin mikrodokusal 6zellikleriyle
birlikte ele alinarak incelenmistir. XRD calig-
malarinda sadece iki 6rnekte (Fi ve FI2) belir-
lenebilen hematitlerin cevher icerisindeki orani
distiktiir. Ancak cevher mikroskobu ve SEM
incelemeleri sirasinda parlak kesitleri yapilan F5-8
no'lu laterit numunelerinin hepsinde de hematitlerin
varlig1 belirlenmistir. S6zkonusu 6rneklerde gotitler-
le cesitli dontisim iligkileri sunan hematitler, esas
olarak ti¢ tipe ayrilmustir.

1- Gdtitlere dontisen hematitler: Levha I, Foto 6
ve Levha II, Foto 1'de goriilen bu tip hematitler,
miikemmel 1sinsal yapili gotitlerin olusturdugu kirpi
ya da siinger goriiniimiindeki kristal topluluklarinin
merkezinde yer alir. Genellikle ozsekilli veya
yariOzsekillidirler. Kristal boyutlari, 2 jum ile 5 [,m
arasinda degisir.

Levha I, Foto 6'da mikrofotografm sol kesiminde
hematitler, sag kesiminde ise hematit Kristalleri
lizerinde biiyimiis olan 1sinsal yapili gotitlerin olus-
turdugu kirpi ya da siinger goriiniimiindeki kristal
topluluklari ve bunlar arasinda izlenen cicek benzeri
gotit olusumlart goriliir. Hematitlerin bir kismi
kimyasal korozyona ugrayarak tamamen veya Kkis-
men coziinmustiir. Bu stirec, kristallerin diizgiin dis
sekillerini yansitan bosluklarla ¢ok belirgindir. Gotit
kristal yumaklarinin boyutlar1 6.5-7 jim'ye kadar
cikmaktadir. Benzer olusumlar Levha 11, Foto I'de
daha net olarak goriliir. Burada 1sinsal yapili gotit
kristallerinin boyu - 2.5-3 (im'ye ulagir. Sag alt
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kosede c¢Oziinmiis hematit kristallerine ait diizgiin
yiizeyli bosluklar goriilmektedir. Levha II, Foto 2'de
Ozsekilli hematitler daha ayrintili olarak goste-
rilmistir. Kristal boyutlart maksimum 4-5 “m
civarinda olup, kristaller arasinda lifsi, kismen de
masif gortiniimli gotitler yer alir. Burada da bazi iri
hematit kristalleri tlizerindeki kimyasal korozyon
izleri segilebilmektedir. Bu tipte 1sinsal yapili ince
gotit kristal topluluklarinin, hematitlerden daha
sonra olustuklar1 ve hematitlerin gotitlere dontistiigi
oraya ¢ikmaktadir.

2- Bosluk Dolgusu Olusturan Hematitler; Isinsal
yapili gotitlerin meydana getirdigi konsantrik kabuk-
lar arasindaki bosluklarda kristallenen bu tip hema-
titler, daha diizglin ylizeylere sahip olup, hemen
hemen 06z sekillidir (Levha I1, Foto 3). Kristal boyut-
lart ¢ogunlukla 1-1.5 (nm'dir. Mikrofotografm sag tist
kesiminde izlenen iri hematit kristalleri tizerinde az
da olsa kimyasal korozyon belirtileri goriilmektedir.
Kristaller, gotitik kabuklar arasinda kalan ve
genisligi 2 ile 13 \xm arasida degisen bir boslukta
biiyiimiiglerdir. Kabuk yiizeylerinde c¢ogunlukla
karnibahar, daha az olarak da bobregimsi sekiller
goriliir. Hematit kristalleri arasinda da bosluklar
mevcuttur. Kristal morfolojileri ve kristallenme siire-
ci, kabuklar arasindaki boslugun sekli ve hacmi
tarafindan kontrol edilmektedir. Mikrofotografm sol
kesiminde ise caplar 1 ile 2 \xm arasinda degisen
yuvarlak kesitli kiigiik bogluklar ve bunlarin etrafin-
da gelismis olan 1s1nsal yapil gétitler yer alir. Kiigiik
bosluklarin ince erime kanallartyla daha biiyiik
bosluklara baglandigi1 dikkat cekicidir. Muhtemelen
radyolarya fosillerin ¢oziinmesi sirasinda bu kanal-
larin gerekli drenaji sagladigr tahmin edilmektedir
(Levha II, Foto 3). Bu tipteki hematitler, gotitlerden
daha sonra olugmuslardir.

3- Gétitler Uzerinde Biiyiiyen Hematitler: Levha
I1, Foto 4 ve 5'de goriilen bu tip hematit olusumlari,
bobregimsi gotitler tzerinde bosluklara dogru
bliylimiis rozet bi¢imindeki kii¢iik kristalciklerden
ibarettir. 3000 biiyiiltmede, Levha II, Foto 4'de
gicliikle farkedilebilen sozkonusu hematit kristal-
leri, 10000 biiytiltmede net olarak gortulir (Levha II,
Foto 5). Olusan hematit kristallerinin buradaki
boyutlan genellikle 0.2 - 0.3 \\m civarindadir. Kristal
olusumlari, bobregimsi gotitler tizerinde homojen bir
dagilim sunarak biitiin yiizeyi kaplamistir. Bu tipte
de, hematitlerin gotitlerden daha sonra olustugu ve
gotitlerden tiiredigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Kuvars: Levha 11, Foto 6'da masif goriiniimli
gotitler igerisinde yer alan ikincil kuvars olusumlari
izlenmektedir. Genellikle o6zsekilli olan kuvars
kristallerinin boyutlari, — 1 ile 10 (im arasinda
degismektedir. Kuvarslarin biiytik bir ¢ogunlugunda
tipik heksagonal kristal morfolojisi goOrtiliir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Biiylikbelen demir cevherinin olusumu konusun-
da glinimiize kadar iki farkh gorts ileri stirlilmustiir.
Onder (1978) tarafindan savunulan birinci goriise
gore cevher, Attepe yoresindeki demir yataklarina
benzer sekilde hidrotermal siireclerle olusmustur.
Kiipeli vd. (1997) tarafindan ortaya atilan ikinci
goriiste ise, sozkonusu cevherin lateritik-karstik
sireglerle olustugu one strilmektedir. Yapilan
incelemelere gore, Biiyiikbelen demir cevheri
Senoniyen yasli Cavdarusagi olistostromuna ait ¢ort
arakatkili pelajik karbonatlar tlizerinde yer alan otok-
ton nitelikteki bir ayrigma zonuyla temsil edilmekte-
dir. Lateritik demir kabuk ve kirmizi renkli toprak-
lardan olusan cévher, esas olarak ince hematitik ve
kaim gotitik seviyeleri kapsar, Lateritik zon, alta
dogru tedrici olarak ¢ort arakatkili pelajik karbonat-
lara gecmektedir. Yer yer karst dolgular1 seklinde
izlenen cevher siiperjen olusumlara has kovuklu,
kabugumsu, topragimsi, konsantrik  bantli,
bobregimsi bir yap1 ve dokuya sahiptir. Ayrica arazi
ve laboratuvar calismalar1 sirasinda da Biiylikbelen
demir cevherine kaynak olabilecek hicbir birincil
cevher olusumuna rastlanilamamustir. Biitiin bu ve-
riler Biiyiikbelen demir cevherinin yoredeki
hidrotermal demir yataklarina gore ¢ok farkli ozel-
liklere sahip oldugunu gostermektedir. Zira, Attepe
yoresindeki hidrotermal cevherler tamamen tektonik
kontrollii damar, mercek ve diizensiz smirl kiitleler-
den olusur. Cevher pirit, tetraedrit, kalkopirit ve
markazit gibi sulfiirli mineralleri iceren Kkalsit,
kuvars ve dolomitli siderit ve ankeritler ile kuvarsh
ve/veya baritli hematit ve piritli manyetitlerden olus-
maktadir.
hidrotermal alterasyon turiinii ankeritik zonlar ve
tipik ornatma dokular1 goriliir. Paleosen-Alt Eosen
zaman surecinde olusan cevherler, Miyosen'den
daha yash tim birimler, o6zellikle de Alt-Orta
Kambriyen yasli metakarbonatlar icerisine yer-
lesmislerdir. Liitesiyen'den itibaren endokarstik
sirecler sonucunda birincil cevherlerin onemli bir

Ayrica cevher Kkiitlelerinin etrafinda

bolimii topragimsi limonit, kovuklu, kabugumsu,
bobregimsi gotit ve hematitlere doniismiis olmakla
birlikte, bunlar daima birincil cevherlerle i¢ ice
goriliirler. Ayrica mikroskobik incelemeler sirasinda
da ikincil cevher Ornekleri igerisinde sik sik birincil
cevher kalintilarina rastlanilmaktadir (Kiipeli, 1991).
Attepe yoOresindeki karstik cevherlerin olusumu
sirasinda ortaya cikan kisa mesafeli yanal ve diisey
yonlii taginmalar, tamamen endokarstik siireclerle
ilgilidir. Herbir yatak ve zuhurun kendi icerisinde
gerceklesen sozkonusu taginmalar kolloidal ¢ozelti,
gercek cozelti ya da kirintili elemanlar seklinde
olmustur. Yoredeki karbonat kayag istiflerinin fazla
kaim olmamasi, ayrica tektonik hareketler nedeniyle
karbonatlarin birbirinden kopuk mostralar sunmasi,
uzun mesafeli olgun karst sistemlerinin olusumunu
engellemistir. Ayrica Attepe yoresi ile Blyiikbelen
demir cevherinin bulundugu kesim arasinda Aladag
oftyolit dizisine ait gecirimliligi diisiik ofiyolitik
kayaclar bulunmaktadir. Dolayisiyla Attepe yoOresin-
deki cevherlere ait ikincil triinlerin karst sistem-
leriyle taginarak Biiylikbelen demir cevherini olus-
turmast mimkiin  gorilmemektedir.  Ayrica,
Biiylikbelen zuhurunda izlenen karstik olusumlar da
ayrisma zonundaki kiiciik capli lokal endokarstik
bosluklardir. Karbonatca zengin anakayag kiitlesi bir
taraftan lateritlesirken bir taraftan da ic karstlas-
malara ugrayarak bir onceki doneme ait lateritik
urtinlerin bir kisminin yeniden iglenmesi ve depolan-
mast sonucunda ortaya cikan karstik cevherlerin
olusumuna imkan saglamistir. Cevherin diger kesim-
leri biitliniiyle otokton nitelikte olup, karasal ortam
sartlarinda olusabilecek akarsu ya da buzul tasin-
malarina ait herhangi bir iz tasimamaktadirlar. Ana
element kimyasi, lateritlerin anakayaca gore Fe,O,
yoniinden onemli Olgiide zenginlestigini, CaO ve
SiO, bakimindan da fakirlestigini gostermektedir
(Cizelge 4). Lateritik proseslere uygun olan bu
durum, hiimik asitlerin etkili oldugu tropikal iklim
kusaklarinda goriilen ayrisma olaylar1 sirasindaki
¢Ozliinme, tasinma ve yeniden cokelme olaylarinin
dogal,bir sonucudur. Boyle yerlerde yiizeyde ¢oziin-
mesi cok zor olan bazi oksit ve hidroksitler durayl
olarak kalabilirler. Fe ve Al, bu stabil bilesikleri
olusturan en 6nemli elementlerdendir (Guilbert ve
Park, 1986). Biiylikbelen lateritlerinde AlO,
bileseninin zenginlesememesi, hafif asidik-notr
ortam sartlarinda etkili olan bir yikanmanin varligi-
na isaret etmektedir (Norton, 1973).
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Table 4: Average major element contents (wt %) of
the parent rock (limestones-chert), laterite and red
soil (From Kiipeli et al., 1997).

Cizelge 4 Anakayag¢ (kiregtasi+cort), laterit ve kir-
miz1 renkli topraklarin ortalama ana element igerik-
leri (%) (Kiipeli vd., 1997'den alinmustir).

Ornekler Fe, 0, AlLO, SiO, TiO, Na, 0O KO P,Oq Ca0 MgO MnO AK
(Sam,.les)
Kiretas: (6) 134 312 1434 <005 021 041 018 4405 082 016 3472
Cort (2) 465 306 7110 <009 010 0.5 013 1205 029 010 810
Laterit (16) 4971 312 3075 0.4 011 042 024 009 078 011  14.66
Kimizitoprak 2) 405 703 7949 027 004 134 119 173 135 010 325

Not: Fe 0i: Toplam demir icerigidir. A.K. : 1100 "C'de ates kaybidir.

Incelenen lateritler, nisbeten yiiksek Cu, Cr, Co,
Zn, Ba ve Ni; diisiik Ce, La, Th ve Zr icerikleri ile
kismen okyanusal kabuk jeokimyasini yansitmak-
tadir. Ancak, yiksek SiO, ve diigiik A1,O, igerikleri,
sozkonusu lateritlerin olusumunda ¢Ort arakatkili
karbonatlarin anakayac rolli tstlendigini agikca
gostermektedir. Clinkii, Biiyiikbelen lateritleri yiik-
sek SiO, icerigi ile ultrabazik kayac; disiik ALO,
icerigi ile de bazik kayac lateritlerine benzememek-
tedir (Schellmann, 1986). Okyanusal kabuk
jeokimyasi yoniindeki egilim, ofiyolotik kayaglarla
yanal ve diisey gecisli olarak ¢Okelen anakayacm yer
yer ofiyolitik kaya¢ kirintilarrmi kapsamasindan kay-
naklanabilecegi gibi, dogrudan dogruya cokelme
ortamiyla iligkili olan ve okyanusal kabuk
jeokimyasini yansitan iz elementler bakimindan bir
zenginlesmeyi de gosterebilir. Zira anakayacm kar-
bonath ve ozellikle de ¢ortlii kesimlerinde Cr, Cu ve
Mo iceriklerinin onemli olctlide yiiksek oldugu belir-
lenmistir (Cizelge 5). Arazi ve laboratuvar calig-
malar1 sonucunda, ylizeysel ayrismaya dayali
kimyasal bir birikim icin karekteristik olan bir¢ok
veri elde edilmistir.

Cizelge 5: Anakayag (kirectasi+¢ort), laterit ve kir-
mizi renkli topraklarin ortalama iz element icerikleri
(ppm) (Kiipeli vd., 1997'den alinmstir).

Table 5: Average trace element contents (ppm) of the
parent rock (limestone “chert), laterite and red soil
(From Kiipeli et al., 1997).

Ornekler Ba Ce Co Cr Zn Cu Y Ga Zr la Ni Pb Rb Sr Mo
Samples

Kiregtasi (6) 225 26 <40
Cort (2) 650 200 1100
Laterit (16) 746 49 398 1083 1315 5115 15 8 38 3327 8 3 16 19
Kirmizi 300 250 55 135

toprak (2)
Not: Th hig bir 6rnekte belirtilmemistir.
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XRD sonuglarina gore anakayacm karbonat ke-
simleri kalsit + kuvars = opal-CT, cortlii kesimleri
ise kuvars + Kkalsit + opal-CT bilesimindedir
(Cizelge 1). Kimyasal analizlerde anakayacm kar-
bonat kesimlerinde ortalama % 1.34 demir, % 3.12
alliminyum; ¢Ortlii kesimlerinde ise ortalama % 4.65
demir, % 3.06 oraninda aliiminyum belirlenmistir
(Cizelge 4). Buna gore lateritlesme sirasinda
anakayag¢ bilesiminde yer alan kalsitlerin tamamina
yakin bir bolimi, silisli bilesenleri temsil eden
kuvars ve opal-CTnin ise onemli bir bolimi
¢ozlinerek ortamdan tasinmig, bir boliimii ise oti-
jenik ikincil kuvarslara dontiserek gotit, hematit ve
ferrihidrit gibi ikincil demir minerallerinin olustur-
dugu ayrnisma  kabugu icerisinde  yeniden
¢Okelmislerdir (Levha 11, Foto 6).

Cevher olusumu sirasinda siddetli karbonat
yikanmasina karsin, silis yikanmamig olsaydi,
demire gore anakayag icerisinde cok daha yiiksek
oranlarda bulunan silisin, cevher igerisinde de cok
daha yiiksek oranlarda bulunmasi gerekirdi. Oysa
cevher igerisindeki silis orani ortalama % 36'dur.
Dolayisiyla, lateritlesme  sirasinda  karbonat
bileseninin yanisira silisin de onemli Olglide
yikandigr anlasilmaktadir.

Aynigma zonundan silisin yikanmasi, anakayaca
ait karbonat kesimlerin c¢oOzlinmesiyle birlikte pH
degerinin yukselerek alkalen ortam sartlarina
gecildigini gostermektedir. Kuvvetli asidik serin
ortamlarda hemen hemen hi¢ ¢oziinmeyen kuvars,
pH'm 8in lizerine c¢iktig1 alkalen sistemlerde siiratli
bir sekilde ¢oziinebilmektedir (Norton, 1973). Cogu
arastiricilar, opal-A'nm, opal-CT'ye doniisiimiiniin
bir ¢oziinme yeniden c¢okelme reaksiyonu oldugu
konusunda fikir birligi icerisindedirler. Ancak, opal-
CTnin kuvarsa doniisgimi konusunda ¢Oziinme
yeniden ¢okelme, ya da kat1 donlisim modelleri ileri
suriilmektedir (Singer ve Miiller, 1983). Ayrisma



BUYUKBELEN (FARASA - YAHYALI - KAYSERI) DEMIR CEVHERININ OLUSUMU

sureclerinin etkili oldugu bir ortamda kuvars ve
kaolinitin ¢ozlinerek once silisik aside, daha sonra da
cokelme yoluyla kalsedon ve ikincil kuvarslara
donustiigi bilinmektedir (Mason ve Moore, 1982).

Optik mikroskop c¢aligmalari sirasinda cevher
ornekleri icerisinde belirlenen mikrokristalin kuvars
bilesimindeki radyolarya fosillerinin once Kkalsitler,
daha sonra da siiperjen demirli ¢ozeltiler tarafindan
ornatilmasi, ayrica cevher igerisinde yaygin olarak
gortilen orjinal ¢ort kalintilarinin siiperjen epijenetik
mikro gotit damar ve bantlarini icermesi, gotitlerin
cortleri kismen ornatmasi, lateritlesme sirasinda
ortaya c¢ikan karbonat, silis ve demirli bilesenlerin
¢oziinme, tasinma ve yeniden ¢okelmelerine iligkin
en onemli delillerdir (Levha.l, Foto 2). Radyolarya
fosillerinin 6nce Kkalsit sonra da gotit tarafindan
izomorf ornatimi ise, aym anda bir mineral
coziiniirken digerinin ¢okelmesiyle ilgilidir (Blatt
vd., 1986). Levha I, Foto 4-6 ve Levha II, Foto 1-
6'da goriilen ikincil go6tit ve hematit kristalleri ile
ikincil kuvars olusumlart (Levha I1, Foto 6); anakay-
act olusturan c¢ort arakatkili pelajik karbonatlarin
catlak ve kiriklarinda yer alan ikincil gotit, hematit
ve Kkalsitin ritmik coOkelimleri, irili ufakli karstik
bosluklar ve igerisinde goriilen kolloform yapili gotit
ve hematit olusumlart bu coziinme, tasinma ve
yeniden c¢Okelme olaylarinin  O6nemli diger
gostergeleridir. Bu stireg yagisli ve kurak donemlerin
ardalanmasma bagli olarak ortaya c¢ikan baslica
hidratasyon, dehidratasyon ve rehidratasyon olay-
larin1 kapsamaktadir.

Trolard ve Tardy'e (1987) gore lateritlesme
sirasinda gibsit ve gotit gibi hidrate mineraller
yagish 'tropikal iklimlerde olusurken, bohmit,
hematit ve kaolinit gibi dehidrate mineraller uzun
kuraklik donemleri sonucunda olusmaktadirlar. Su
aktivitesinin azaldigi ve sicakligin yiiksek oldugu
kuraklik donemlerinde hidrate mineraller, dehidrate
minerallere doniisebilecegi gibi, bunun tersine su
aktivitesinin yiiksek oldugu yagish tropikal iklim
sartlarinin yeniden hakim olmasi halinde, dehidrate
mineraller tekrar hidrate minerallere dontisebilmek-
tedirler. Ciinkii, lateritlesme sirasinda su aktivitesi,
¢ozuinmus silis orani, sicaklik ve c¢ozeltilerin
kimyasal bilesimi gibi faktorler, olusacak mineral-
lerin tiirtinii ve bunlarin birbirlerine dontisiimlerini
dogrudan etkilemektedirler (Trolard ve Tardy, 1989).

Cevher Olusum Mekanizmasi

Yukarida sunulan verilerin ve mevcut calig-
malarin 15181 altinda Buylikbelen lateritlerinin
olusum mekanizmast su sekilde aciklanabilir.

Inceleme alaninin hemen yakin ¢evresinde
Aladag ofiyolit dizisi tizerine, Miyosen yaslt Zebil
formasyonunun (Ulakoglu, 1984) transgresif olarak
geldigi goruliir (Sekil 1 ve 4). Topografik konumuna
gore calisma alan1 da bu transgresyon alani
icerisinde kalmaktadir. Tersiyer'den itibaren bolgede
etkili olmaya baglayan epirojenik hareketlerle birlik-
te inceleme alam ve yakin cevresi, Miyosen'deki
denizel transgresyondan sonra tekrar karasal ortam
sartlarina gecmistir. Bu erozyon siirecinde Zamanti
irmagr boyunca derin bir sekilde agman calisma
alaninda, yaklasik 600 m'lik Miyosen yash Ortiiniin
altindan Gireniz liyesine ait ¢Ort arakatkili pelajik
karbonatlar ylizeyleyerek atmosferik sartlara
acilmistir. Bu donemde (Pliyosen) Ilateritlesme
acisindan uygun yapisal ve morfolojik bir konumda
bulunan Biiyiikbelen mevkiinde lateritik ve kismen
de karstik proseslerin birlikte etkimesi sonucunda
cort arakatkili pelajik karbonatlarin ayrigmasiyla
baslayan otokton lateritik demir olusumlart .
gunimiize kadar devam etmistir.

Cevher olusmu sirasinda anakayacm karbonat
kesimleri, CO,'ce zengin asidik karekterli meteorik
sular tarafindan c¢oziindiriilerek kalsiyum bikarbo-
nat, ya da hidrolize ugratilarak kalsiyum hidroksit ve
hidrokarbonat seklinde  ¢ozeltiye — alinmustir.
Karbonik asidin yanisira, hiimik asitleri de iceren
meteorik sularin pH degeri 4-5'e kadar diisebilmek-
tedir. Asidik karakterli bu sular, yeralt: su tablasina
dogru stiziiliirken anakayacm karbonat kesimleri ile
girmis olduklar1 reaksiyonlar sonucunda pH degerini
11'e kadar ytikseltebilirler (Guilbert ve Park, 1986).
Boylece ortaya ¢ikan bazik karakterli ¢ozeltilerin

CaCO, + CO, + HO — Ca(HCO,),

CaCO, + 2H,0 — Ca(OH), + H,CO,

etkinliginde, anakayac icerisinde yeralan c¢ortler
¢cozlinerek silisik asidi olusturur. Silisik asidin 6nem-
li bir boliimi ortamdan uzaklasirken, bir boliimii ise
pH degerinin yeniden 7'nin altina diismesi sonucun-
da otijenik ikincil kuvars (Blatt vd., 1986), K" ve Al”
gibi katyonlarin reaksiyona girmesiyle de illit ve
kaolinit minerallerini olusturur. pH'm asit - zayif notr
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oldugu durumlarda kaolinit, zayif bazik oldugu
durumlarda ise illit ve/veya montmorillonit olus-
maktadir (Weaver, 1989). Sistemde kaolinit, illit
ve/veya montmorillonit olusumu ortamdaki su
sirkiilasyonuyla da yakindan ilgilidir. Yikanmanin
yogun olmasi halinde kaolinit olusurken, durgun su
aktivitesinde alkali ve toprak alkali elementler
ortamda kaldigindan diger kil mineralleri olugmak-
tadir.

Coziniirlik farki nedeniyle (Lelong vd., 1976),
anakayacm karbonat kesimlerinde ortaya c¢ikan
stratli ve etkili karbonat yikanmasina kargin ¢ortlii
kesimlerde yavas ilerleyen silis yikanmasina baglh
olarak toplam anakayac Kkiitlesinden arta kalan
kimyasal kokenli birikim igerisinde ¢Ort bileseninin
etkinligi devam etmektedir. Bunlar, ya demirli
bilesenler tarafindan kirletilmis kirmizimsi pas ren-
kli makro ve mikro kalintilar, ya da 6zsekilli ikincil
kuvarslar seklindedirler (Levha II, Foto 6). Cevher
icerisinde belirlenen yiiksek silis icerigi de (%
30.75) bu kalintilar ve ikincil kuvarslardan kay-
naklanmaktadir. Profil icerisinde ¢Ort kalintilarinin
alt seviyelere dogru tedrici olarak artmasi ise, lateri-
tik stireclerin aynm1 yonde azalan etkinligi ile iligki-
lidir. Bol miktarda karbonatin bulundugu boyle bir
ortamda anakayactan serbestlesen Cu (26.17-200
ppm) (Kiipeli vd., 1997), ¢Oziinmiis karbonatlarla
birleserek hidrate bakir minerallerinden malakit ve
azuriti olusturmustur. Incelenen cevher, cok evreli
karbonat ve silis yikanmasinin yamsira yeni mineral-
lerin de olusumu sonucunda ¢ok kovuklu, kabugum-
su, konsantrik bantli, iziimsti, bobregimsi ve yer yer
laminali-bantli, dereceli karst dolgusu seklinde bir
yap1 ve doku kazanmustir.

Cukrov'a (1980) gore, lateritik pro fiillerde az
oranda gotit iceren tist hematit zonu ve alt gotit zonu
olmak Ttzere iki kesim aywut edilmektedir.
Biiylikbelen lateritlerinde hematitik zonun altta
bulunan gotitik zona gore cok ince olmasi ve bazi
kesimlerde yer almamasi, inceleme alaninin geng
tektonik bir kusakta bulunmasimnin yamsira, karbo-
natca zengin anakaya¢ boliimlerinin karstlagmalari
sonucunda ayrisma kabugu icerisinde ortaya cikan
erozyon suregleriyle iliskili olabilir. Muhtemelen bu
siire¢ igerisinde hematitik zon Oonemli Olclide asi-
narak tahrip olmustur. Bir diger alternatif ise, ayris-
ma siiresince daha etkin olan nemli tropikal iklim
sartlarinin dehidrate hematit minerallerinin olusu-
muna imkan vermemis olmasidir.
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Taramali elektron mikroskop (SEM) calig-
malariyla, hematitlerin hidratasyon sonucu gotitlere
(Levha I, Foto 6 ve Levha II, Foto 2), gotitlerin de
dehidratasyon sonucu hematitlere dontstiigti (Levha
II, Foto 4 ve 5) belirlenmistir. Bu bulgular late-
ritlesme siiresince yagisli ve kurak iklim donem-
lerinin etkili oldugunu net olarak gostermektedir.
Ote yandan siinger goriiniimiindeki elipsoidal
yapilarin merkezi kesimlerinde 0zsekilli hematit, dis
kesimlerinde ise 1sinsal yapili gotit Kristallerinin
bulunmasi (Levha I, Foto 6 ve Levha II, Foto 2),
Tardy ve dig. (1990) tarafindan ileri siiriilen pizoli-
tik ve/veya nodiiler lateritlerin ic kisimlarinda
dehidrate, dis kisimlarinda ise hidrate minerallerin
gozlendigi tezini dogrulamaktadir. Schwertman'a
(1998) gore, ayrisma kusaklarinda hematit ve gétitin
birlikte bulunmasi 1s1, nem, pH, organik madde i-
cerigi, kimyasal bilesim ve tane boyu tarafindan
kontrol edilmektedir. Cevher olusumu sirasinda,
anakayag icerisindeki demir, sar1 veya sarimsi kahve
renkli bir ayrisma lirtinii veren gotit olusumu sonu-
cunda serbestlesmistir. Gotit, 1slak periyodlar
siirecince Fe™fiin Fe™ye indirgenmesiyle, toprak
organik bilesenlerinin de etkisi altinda bir ¢oziinme
donemine girmistir. Kurak periyodlarda sozkonusu
¢ozeltilerden oksidasyon sonucu, yapisal olarak
hematite benzeyen fakat durayli olmayan ferrihidrit
(2.5 Fe,0, 4.5 H,0) minerali olusur. Artan sicaklik
veya yaslanma stresince ferrihidrit suyunu kaybe-
derek hematite dontisiir. Muhtemelen hem ferrihidrit
hem de hematit notral pH sartlarinda olusmaktadir
(Drits vd., 1993). Ferrihidritten hematitin olusumuy-
la sar1 renkli lateritik ayrigma trtinleri kirmiziya
dontstir (Cukrov, 1980). Kurak donemden islak
periyoda yeniden gecis, gotit olusumuyla birlikte
ayrisma kabugundan bir miktar demirin tekrar
¢oziinmesine neden olur. Boylece dehidratasyon
sonucu gotitlerden tlremis olan hematitler,
rehidratasyona ugrayarak yeniden gotitlere dontisiir-
ler. Bu mineral dontsiimleri yagish ve kurak donem-
lere bagh olarak stirekli bir sekilde tekrarlanma o6zel-
ligi gosterir.

EXTENDED SUMMARY

The investigation area is located at 2.5 km south
of Farasa village (Yahyali-Kayresi-Turkey) in the
eastern part of the Aladag Mountains in the western
part of the Eastern Taurus belt. Study area is found at
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the southwest of Attepe (Mansurlu-Feke-Adana)
iron deposits which are the most important
hydrothermal iron pro vice of Turkey (Figure 1).

In the study area, Upper Cretaceous aged
olisthostromel occurrences (Cavususaglr olis-
tostrome) and ophiolitic rocks (Pozanti-Farasa peri-
dotite nappe) are cropped out belonging to Aladag
ophiolite sequence of the Bozkir unit, and transgres-
sively overlying Miocene aged sedimentary rocks
(Zebil formation) (Figure 2, 3). The olistostromel
occurrences containing principally carbonate and
lesser ophiolitic rock blocks and fragments have a
matrix composed of serpeninite, diabase, chert inter-
calated pelagic limestone-marl-shale, chert and radi-
olarite, all' of which show lateral and vertical transi-
tion to each other.

Biiylikbelen iron ore composed of autochthonous
laterites including also karstic pockets, and sur-
rounding red coloured, thin (0.5-1m) soil cover. In
the lateritic prophile, thin (5-10cm) hematitic and
thick (5-15m) goethitic levels are distinguishable.
Mainly yellowish coloured, weathering zone have
thick goethite level. In addition to hematite and
goethite, reddish rust coloured limonite is also com-
mon in the north of lateritic crust where is heavily
karstic. The radii of kartstic cavities are between a
few decimeters to 7 meters. Continuing karst forma-
tion within ore mass and development of few karst
cycles up to present are observed. In the small
karstik cavities within the weathering zone, semi-
autochthonous earthy limonites and colloform
goethites were deposited. The karstik fillings have
been transported as colloides, and formed colloform
goethites observed as thin concentric crust and reni-
form occurrences in the weathering zone. Thin (1-
5mm) veins and laminates of malachite and azurite
are also observed within reddish rust coloured pelitic
material.

Mineralogical composition of parent rock, lateri-
tic iron and red soil samples were determined by
XRD, polished and thin section microscopy and
SEM-EDS methods. Results of mineralogical deter-
minations and megascopic properties of investigated
samples are given in Tables 1, 2 and 3. Goethite is
the main mineral and is generally found with
hematite in ore samples. Structural and textural fea-
tures of the ore is controlled mainly by goethite,
siliceous component (quartz, opal-CT) and hematite.
Hematites usually occur as euhedral crystals aggre-

gates, while most of the goethites are seen as bou-
quets of gine, fibrous crystals in the crusty and
botryoidal ore textures. It is oserved that goethites
have grown on euhedral hematite, and sometimes
hematites have grown on reniform goethites. These
relationships are depend on hydration and dhydra-
tion processes, and require humid and arid terms fol-
lowing each other (Trolard and Tardy, 1987).
Geochemical data suggest that ore is significantly
enriched in Fe but depleted in Si and Ca relative to
the parent rock (Table 4). Al, which could not
enriched at conditions of weakly acidic-intermediate
environment, has been transpordet away after disso-
lution grom the environment. Transportation of Si
from the parent rock occurred under the basic envi-
ronmental conditions (Norton, 1973). Ca leached
from the parent rock, may play a role ta forming of
malachite and azurite occurrence.

Laterites have relatively high Cu, Cr, Co, Zn, Ba
and Ni, low Ce, La, Th and Zr contents, reflecting
partly geochemistry oceanic crust (Table 5).
However, high SiO, and low A1,0, contents suggest a
significant role of chert intercalated carbonates in the
formation of laterite geochemistry. Biiylikbelen la-
terites resemble those of ultrabasic rocks with high
SiO, and laterites of basic rocks with low A1,0,) con-
tents (Shellman, 1986). The tendency towards the
oceanic crust chemistry may result from the parent
rock containing ophiolitic rock fragments since it
deposited laterally and vertically transitional with
ophiolitic rocks, or show trace element enrichment
related with directly depositional environment and
reflecting the oceanic crust chemistry, Furthermore,
Cr, Cu and Mo contents are significantly high in car-
bonate and especially chert parts of the parent rock
(Table 5).

Biiyiikbelen iron ore formed from chert interca-
lated pelagic corbonates of the Cavdarusagi
olisthostrome as a result of lateritic and Kkarstic
processes being effective during Plio-Quaternary
times. The carbonate parent rock has undergone
locally internal karsting, and allowed semi-
autochton ore occurrences by reprocessing of previ-
ously formed lateritic material, and then deposition.

Red soil mantling the main ore body represents
probably a new weathering surfaces after erosion of
some parts of lateritic iron crust, or slowly develo-
ping lateritic processes in cherty pelitic levels where
insufficient drainage system is present.
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LEVHA 1

1. Anakayaci temsil eden Kkilli, siltli biyomikritler-
den bir goriinim (//N).

2. Lateritler icerisinde yeralan ¢ort kalintilarini kate-
den ince stiperjen cevher damarlart (//N).

3. Konsantrik banth gotitlerde, bantlarin enine kesit-
lerinin SEM'deki goriimii.

4. Kovuklu gotit orneginde, bosluklarin icerisine
dogru gelismis olan miikemmel bobregimsi-tizimsii,
yer yer de sarkit-dikit sekilli gotit olusumlari
(SEM'de).

5. Miikemmel bobregimsi, gotit (g) kabuklarmdaki
isinsal yapili ince kristal demetleri-nin SEM'deki
gorinimul.

6. Solda, Ozsekilli-yaridzsekilli hematit (h) kristal
topluluklari, orta tist kesimde ve sagda ise hematitler
lizeride biiyiimus, 1sinsal yapili gotitlerin (g) olus-
turdugu kirpi yada siinger goriiniimiindeki Kkristal
topluluklar1 ile yer yer farkedilebilen kimyasal
korozyon izleri (SEM'de). "
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PLATE 1

1- An appearence of the clayey, silty biomicrites rep-
resented to parent rock (//N).

2- Thin supergene ore veins cutted chert relicts
included in laterites (//N).

3- SEM photomicrograph showing of the cross sec-
tions of bands in the concentric banded goethites.

4- SEM photomicrograph showing of the perfectly
reniform, locally stalactite-stalagmite shaped
goethite occurrences in cavities.

5- SEM photomicrograph showing reniform shaped
goethite (g) crust formed from radial goethite crys-
tals.

6-At the left, euhedral-subhedral hematite (h) crystal
agregates, at the middle-upper and right part, hedge-
hog or sponge shaped crystal agregates formed by
radial goethites (g) and locally distinguishable che-
mical corrosion traces, in SEM
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LEVHA II

1. Hematit (h) kristalleri tizerinde biiyliyen 1sinsal
yapili gotit (g) kristal topluluklarinin olusturdugu
kirpi yapilar ile sag alt kosede cOzlinerek gotitlere
dontismiis olan Ozsekilli hematit kristallerine ait
bosluklarin goriiniimii (SEM'de).

2. Ozsekilli - yaridzsekilli hematit (h) kristalleri
arasinda yer alan lifsi-masif gorintimli gotitler (g)
ve sag ust kosede bazi iri hematit Kkristalleri
uzerindeki kimyasal korozyon izleri (SEM'de)

3. Sag kesimde goOtit kabuklar arasinda yer alan
ozsekilli hematit (h) kristalleri solda radyolarya fosil
kaliplar1 ve erime kanallari, sag Ust kosede ise, iri
hematit kristalleri tizerindeki kimyasal korozyon
izleri goriilmektedir (SEM'de).

4. Bobregimsi gotitler lizerinde gelisen hematit
kristallerinin SEM'deki goriiniimti.

5. Bobregimsi gotitler tizerinde gelisen hematit (h)

kristallerinin daha ayrintili goriintimiim (SEM'de)

6. Lifsi - masifgotitler (g) arasinda yer alan 6zsekil-
li ikincil kuvars (k) kristallerinin SEM'deki
gorunimul.
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PLATE 11

1- SEM photomicrograph showing of the hedgehog

shaped textures formed by radial goethite (g) crystal
agregates growing on the hematite (h) crystals and
at the right lower part, the cavities of the euhedral
hamatite crystals transformed to geothite crystals as
a result of solution.

2- Photomicrograph showing of the fibrous-massive
goethites (g) among euhedral-subhedral hematite
(h)'crjystals and chemical corrosion traces on the
coarse hematite crystals at the right upper corner.

3- An appearence of the euhedral hematite (h) crys-
tals between goethite crusts at the right part, radio-
laria fossil traces and leaching cannels at the left
part, chemical corrosion traces on the coarse
hematite crystals at the right upper corner, in SEM.

4- SEM photomicrograph showing of the hematite
crystals growing on the reniform goethites. '

5- More detailed SEM photomicrograph showing of
the hematite (h) crystals growing on the reniform
goethites. ' '

6- SEM photomicrograph showing of the euhedral
secondary quartz (k) crystals found among fibrous-
massive goethites (g).
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Caylrbagl Meram (Konya) Manyezitlerinin Kokeni
Uzerine

On The Origin Of The Cayirbagi- Meram (Konya) Magnesite
Deposits

Afet TUNCAY - D.S.I. XVIIIL. Bél. Miid. Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Subesi, 03340 Isparta.

Oz

Bu calismada, Konya bolgesi manyezitleri jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal olarak incelenmis ve buna gore kokenleri,
olusum kosullar belirlenmistir. Ust Kretase yasli serpantinitlerin ayrigmasi sonucu olusan manyezitler, kriptokristalen dokuludur.
Manyezitler, birincil manyezitler ve bunlari kesen ikincil manyezitler olarak ikiye ayrilmislardir. Birincil manyezitler daha sert
ve genellikle konkoidal kirilmali iken, ikincil olanlar silis icermediklerind”daha yumusaktir. Bir liclincii manyezit ise, Neojen
¢Okeller icerisinde yiizeysel kosullarda, Miyosen'de olusmug manyezittir. Manyezitlerin olusumu, ofiyolitin bolgeye yerlesimi
sirasinda Ust Kretase sonlarinda baslamis, Miyosen'de devam etmis ve giiniimiizde de devam etmektedir. Oflyolitlerin, altta bulu-
nan karbonatli kayaglarm tizerine bindirmesiyle bir 1s1 artisi olmus ve bu 1s1 da CO, cikisina neden olmustur. Bundan bagka
hidrotermal ve yiizeysel kokenli CO,'li sular da manyezit olusumunda etkili olmustur. Bu CO,'i i¢ine alan sular, serpantinitlerin
icerisinde yukar1 dogru tektonik kiriklar boyunca dolasarak, serpantiniti ayristirmis ve Mg iyonunﬁ ¢ozerek hareketlendirmistir.
CO, tagtyan su, ¢dziinmiis olan Mg iyonu ile birleserek, biiyiik kiriklarda damar, degisik yonlerde gelisen kiigiik gatlak aralarin-
da stokverk cevheri ¢okeltmistir.

Anahtar Kelimeler: Damar, manyezit, serpantinit, stokverk.

, ® Abstract

In this study, the magnesites of Konya region were investigated as geological,mineralogical and geochemical and according
to this, origines and foundation conditions of the magnesites were defined. The magnesites, which are found as a result of alte-
ration of the Upper Cretaceous serpentinites, have a cryptocrystalline texture. Magnesites are classified as primary and se-
condary which cut across the primary ones. While primary magnesites are harder with concoidal fracturing, secondary magne-
sites are softer due to the absence ofsilica. The formation of magnesites commenced with the emplacement of the ophiolites
(Upper Cretaceous) in the region and is also continuing today. The thrusting of ophiolites over the carbonate rocks caused a tem-
perature increase and this event led to the seperation ofCO,. Besides this, CO,- bearing waters of hydrotermal origin are also
effective in magnesite formation. These CO, -bearing waters, circulating upwards along the fractures within the serpentinites,
alter the serpentinites and mobilise Mg’ ion. During this circulation CO, and Mg’ ion are combined and precipitated in small

fracfures as stockwork ores.

Key Words: Vein, magnesite, serpentinite, stockwork.

GIRiS Derekoy'den baslayip, glineybatiya dogru uzanan bir
hat boyunca yer almaktadir. Yataklarin c¢ogu
isletilmis veya isletilmektedir. Isletilip su an terk
edilmis olan yataklar da mevcuttur. Bolgede ilk
olarak igletilen yataklardan Helvacibaba ve
Kirankaya yataklari, SiO, oranmin yiiksek olmasi
nedeniyle simdilik terk edilmislerdir. Bu caligma ile
manyezitlerin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal

Afyon - Bolkardag ofiyolit kusagi icerisinde yer
alan ve calismanin konusunu olusturan Konya bol-
gesi manyezitler, Tirkiye rezervinin % 20'sini olus-
turmaktadir. Rezerv bakimindan Konya, Eskisehir
bolgesinden sonra gelmektedir. Manyezit yataklari
Konya'nin yaklastk 13 km giineybatisinda



ozellikleri incelenmis ve bu oOzelliklerden yararla-
narak kokeni, olusum zamanlari, olusum kosullar
ortaya konulmaya calisiimistir.

JEOLOJI

Inceleme alaninda’ Mesozoyik ve Senozoyik'e ait
birimler yeralmaktadir (Sekil 1). Mesozoyik birimler
strastyla; kirmizi renkli kirmtililar ile ¢ogu oolitik,
yer yer de dolomitik kire¢tagmdan olusan Alt Triyas
yashi Ardighi formasyonu (Ozcan ve dig., 1990);
beyazimsi acik gri kristalize kire¢tasmdan olusan
Orta Triyas-Ust Jura yash Loras formasyonu; altta
grimsi pelajik camurtast, radyolaryali ¢ort arabantl
pelajik karbonatlar , istte koyu gri kirectaslan ile
temsil edilen Alt-Ust Kretase (Barriasiyen-Alt
Maastrihtiyen) yasli Midostepe formasyonundan
olusur. Bu karbonat istifi lizerine tektonik olarak
Hatip ofiyolitli karmagigi gelmektedir. Kirectasi,
radyolarit, peridotit ve diyabaz bloklu karmasigin
matriksi kil, kum ve altere serpantinittir. Karmagigin
lzerine yine tektonik olarak Cayirbagi ofiyoliti
gelmistir. Cayirbagi ofiyoliti, calismanin konusu
olan manyezitleri icerisinde bulundurmasi bakimin-
dan Onemlidir. Bu nedenle alttan tiiste dogru, steril
serpantinit-damar manyezitli serpantinit-stokverk
manyezitli serpantinit ve 1/25000 oOlcekli haritada
gosterilemeyecek kadar kiiciik mostralar halinde
olan -silisli serpantinit seklinde ayrilarak daha
detayl olarak calisiimistir ve bir bagka yayin konusu
olarak degerlendirilecektir. Biitiin bunlarin {izeri,
cakiltasi-killikirectasi-kiregtast seklinde devam eden
Orta Miyosen-Alt Pliyosen yasli Derekoy formas-
yonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

MANYEZIT YATAKLARI

Inceleme alanindaki manyezitler, yaklasik 15 km
boyunca uzanan bir hat boyunca yeralan Cayirbagi
ofiyoliti icerisinde birbiriyle baglantili olmayan bir
¢cok bolgede bulunmaktadir. Bu cevherli kisimlarin
kalinligrt 200 m'yi bulmakta, ancak daha derine
inebilen cevherlesmeler de so6z konusu olabilmekte-
dir. Manyezitler, Helvaeibaba tipi ve Argit tipi olarak
iki ayr1 tipte ele alinmistir (Tuncay, 1998).

Bunlardan Helvaeibaba tipi, oldukca fazla altere
olmus kahverenkli serpantinitler icerisinde, kaim
stokverkler seklinde manyezit icermektedir (Levha
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1-1). Stokverk damar genislikleri yaklasik 3 cm ile
20 cm arasinda degismektedir. Bu stokverk cevher
yan kayacin ayrigmasi sonucu belirgin roliyef kazan-
mistir. Bu tipe giren yataklar; Helvaeibaba,
Kirankaya, Keklikpmar ile Argit ve Koyake¢ir Tepe
yataginin ust kesimleri ve zuhurlardan da Cayirbagi,
Yurtyeri ve Araphasan zuhurlardir (Sekil 1).

Argit tipi ise, Helvaeibaba tipine gore daha az
ayrigmis, yesilimsi serpantinitler icerisinde, damar
seklinde ve cok az olarak da ¢ok ince stokverkler
seklinde manyezit icermektedir (Levha 1-2). Tirkiye
ve diinyadaki diger benzer yataklarda oldugu gibi,
damar manyezitin bulundugu yerlerde yankayag
alterasyonu, dar bir alanla siirli iken, stokverk
manyezitlerin  bulundugu yerlerde yankayag
alterasyonu her tarafa yayilmistir. Bunun nedeni ise,
kirik yogunluguna bagli olarak cevherlesmeyi
saglayan sularin yan kayaya niifiizedebilme derece-
sidir. Ust kisimlar (stokverk) daha sik kirikli
oldugundan cevherlesmeyi saglayan cozeltiler
yankayacm hemen hemen tamamini katederek
dolagmakta ve yankayacm c¢ogunu ayristirmakta, alt
kisimlarda ise (damar) kiriklar daha aralikli
oldugundan c¢ozeltilerin dolastig1 alan sinirl kalmak-
ta ve dolayisiyla ayrigma da siirli olmaktadir.
Damarlar 10 cm ile 250 cm arasinda, ince
stokverkler ise, kilcaldan bir ka¢ cm'ye kadar
degisen genislikler sunmaktadir. Bu tipe giren yatak-
lar; Argit ve Koyakci Tepe yataginin alt kesimleri ile
Kozagac yatagi ve Toppmar zuhurudur (Sekil 1).

Helvaeibaba tipi stokverk cevher ust kisimlarda
olup, cesitli yonlerde olusan eklem sistemlerine
bagh olarak geligsmistir. Helvaeibaba tipi yataklarda
yatay konumlu, devamhligi fazla olan ve tasinma
sirasinda itilmelerden dolayr bukiilmiis olan oluk
seklinde damar cevhere de rastlanmaktadir.
Helvaeibaba tipinin kok zonu durumunda olan Argit
tipi damar manyezit ise, biiyiik kirik ve faylara bagh
olarak gelismistir. Stokverk cevherin altinda bulun-
mas1 gereken damar seklindeki cevher, Argit
yataginda oldugu gibi cevherlesme sonrasi bir fay-
lanma ile yan yana gelebilmektedir. Damar cevherler
genellikle birbirine paralel olup, Argit ve Kozagac
yataklarinda KD, Koyak¢1 Tepe yatagi ve Toppmar
zuhurunda KB yon hakimdir.

Ultrabazik kayaclar ve serpantinitin alterasyonu
ile aciga ¢ikan SiO, (kuvars), manyezit icerisindeki
catlaklara yerlesmistir. Baz1 yataklarda silis oldukca
fazla olup, capi 5-6 cm'ye varan yumrular seklinde
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Sekil 1: Cayirbagi-Meram (Konya) bolgesinin jeolojik ve yer
buldum haritasi. 1.Aliivyon (Kuvaterner); 2.Derekoy fm. (0.
Miyosen-A. Pliyosen); 3.Cayirbagi ofiyoliti. (U. Kretase-A.
Paleosen);W:Stokverk manyezit iceren serpantinit, d:Damar
manyezit iceren serpantinit, S:Steril serpantinit; 4.Hatip ofiy-
olitli karmagig1 (U. Maastrihtiyen); 5.Midostepe fm. (A. U.
Kretase); 6.Loras fm. (O. Triyas-U. Jura); 7.Ardich fm. (L.
Triyas); 8.Bindirme; 9.Egim atiml fay; 10.Manyezit yat..(l.
Helvacibaba, 2. Kirankaya, 3. Argit, 4. Kozagac, 5. Koyakct
T., 6. Keklikpinari). 11 .Manyezit zuhurlar1 (A. Yurtyeri, B.
Cayirbagi, C. Toppinar, D. Araphasan).

Sekil 1: Cayirbagi-Meram (Konya) bélgesinin jeolojik ve yer
buldum haritasi. 1.Aliivyon (Kuvaterner); 2.Derekoy fm. (O.
Miyosen-A. Pliyosen); 3.Cayirbagi ofiyoliti (U. Kretase-A.
Paleosen); W;Stokverk manyezit iceren serpantinit, d:Damar
manyezit iceren serpantinit, S:Steril serpantinit; 4.Hatip ofiy-
olitli karmagig1 (U. Maastrihtiyen); S.Midostepe fim. (A. U.
Kretase); 6. Lor as fm. (O. Triyas-U. Jura); 1. Ardiclifm. (L.
Triyas); 8.Bindirme; 9.Egim atml fay; 10.Manyezit yat.(1.
Helvacibaba, 2. Kirankaya, 3. Argit, 4. Kozagac, 5. Koyakgi
T., 6. Keklikpinary). 11.Manyezit zuhurlart (A. Yurtyeri, B.
Caywrbagi, C. Toppinar, D. Araphasan).
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ve kilcaldan bir ka¢ cm'ye varan genisliklerde
damarciklar seklinde goriilmektedir. Bu silis elle
ayiklamak suretiyle manyezitten temizlenmeye
calisiimaktadir. Ayiklama sonunda silisi dusiirtile-
meyen yataklar terk edilmektedir.

Inceleme alaninda manyezitler tek asamada degil,
birbirini takip eden bir kac evrede olusmustur. Bu
sekilde dustiniilmesinin nedenleri;

1- Birbirini kesen damarlar ve renk degisimi

2- Asil manyezitlesme sonrasi fay zonlarma yer-
lesen manyezitlerin varligi

3- Bresik manyezitlerin bulunmasidir.

Ilk olusan manyezitler gerek stokverk, gerekse
damar seklindekiler olsun, sonradan olusan ve onlari
kesen damarlardan daha kalindir. Ayrica ikincil olan-
larin bazilarinda demirli getirimler nedeniyle kir-
mizimsi renk hakimdir.

Manyezitlesme oOncesi olusan faylanmalar ve
kiriklar cogunlukla ilk asamada olusan manyezit
tarafindan doldurulmustur. Bu asamadan sonra da
faylanmalar, kirilmalar olmustur. Bu tiir faylanmalar
sonucunda bazi manyezit damarlar1 breglesmistir.
Ancak bu fay ve kiriklarin ¢ogu cevhersizdir. Sadece
bliyiilk fay zonlarmda ve bazi kiriklarda Gnemsiz
sayilabilecek kalinliklarda ikincil manyezitler bulun-
maktadir. Dolayisiyla manyezitlesme oncesi olusan
kiriklar cevherlesme bakimindan Onem tasirken,
sonradan olusan kiriklarin pek cogu, asil manye-
zitlesme faaliyetleri tamamlandigindan cevher
tarafindan doldurulamayip, énemsiz olusumlar sek-
linde kalmustir.

Bresik manyezitler, en az iki asamada manyezit
olusumunun Varllgml'kamtlayan ozellikler sunmak-
tadir. ilk olusan beyaz renkli manyezit breslerini
icine alan ikincil, pembe renkli manyezitler bulun-
maktadir (Levha 1-3). Ayrica ilk olusan cevher
damar ve damarciklarin1 kesen ve breglesmis serpan-
tinit cakillarini icine alan ikincil manyezitlerin var-
l1ig1 da belirlenmistir.

Ik olusan manyezitler sert, konkoidal kiriimal
iken, ikincil manyezitler silis yoklugunda yumusak
ve kolay ufalanabilir durumdadir. Ayrica ilk olusan
manyezitlerde itilmeden, tasinmadan dolayr mey-
dana gelmis slrtinme, kayma izleri gelismistir.
Inceleme alaninda Helvacibaba ve Argit tiplerinden
ayrt olarak ve kiicliik bir alanda gozlenen, biiyiik
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olasilikla ytizeysel kosullarda birincil manyezitin
yeniden hareketlenmis Neojen'de olusmus gencg
manyezitler de bulunmaktadir. Korlamagi'nda
goriilen manyezitler, kahverenkli, yumusak, ince
damarciklar veya yumrular seklinde Miyosen-
Pliyosen yagh ¢okeller arasinda bulunmaktadir.

Manyezitlerin Mikroskopik Ozellikleri

Ultrabazik kayaglara bagli olarak olusan tiim
manyezitler gibi incelenen manyezitler de, tane
sinirlart belli olmayacak kadar ince kristallidir.
Mikroskopta o6l¢iilebilen en biiytik kristal boyutu, 75
|u'dur. Manyezitlerde stokverk ve bresik doku
mikroskopik olarak da belirlenmistir (Levha 1-4,5).
Burada ikincil manyezit, birincil manyezit
parcalarini icine almis durumdadir. Manyezitlerin
zaylf kisimlarinda gelismis, manyezitten daha iri
kristalli olmasi ile ayrilabilen kalsitler bulunmak-
tadir (Levha 1-6). Yine manyezitin kiriklarina yer-
lesmis kuvars mevcuttur (Levha 1-7). Bunlar serpan-
tinlerin ayrigmasi sonucu. ortaya c¢ikan ikincil
kuvarslardir. Bu ikincil kuvarslarin yaninda manyez-
it olusumu ile es zamanli kuvars olusumlar1 da soz
konusudur. Manyezitin yaninda, kuvars ve kalsitten
baska serpantine rastlanmustir. inceleme alanindaki
blitiin yatak ve zuhurlarin, yan kayac ozellikleri,
olusum kosullan, olusum sekli ve yasi, kaynagi ayni
oldugundan, biitiin manyezit 6rneklerinde benzer
ozellikler gozlenmistir.

Manyezitlerin Jeokimyasal Ozellikleri

Calisma alanindaki yatak ve zuhurlardan diizenli
olarak derlenen 106 adet manyezit Orneginden
major oksit analizleri, 10'unun da ICP analizleri yap-
tirtlarak jeokimyasal ozellikler ortaya konulmaya
calistlmustir.

Diizenli olarak yanal ve tabandan tavana dogru
alinmig olan orneklerin major oksit analiz sonuclari
birbirleriyle karsilastirildiginda, degerlerde diizenli
ve belirgin bir farkliligin olmadigi, sonuclarin
genelde birbirine yakin oldugu saptanmustir. Fakat,
MgO orani, 6zellikle SiO,'nin artisina bagh olarak
diisme gostermektedir. Ancak bazi yataklarda belirli
noktalarda SiO, oranlarinda bulyluk artiglar
sozkonusudur. Ornegin Helvacibaba yataginda bazi
kademelerde SiO, oran1 % 16.46'ya, Koyak¢1 Tepe
yatagina ait bir kademede ise SiO, oran1 % 12.26'ya
yikselmektedir. Bunlar disinda yer yer % 6, 7, 8,
gibi yiiksek degerlere de rastlanmaktadir. Bu yiiksek
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degerlere sahip olan ornekler, fay gibi zayiflik zon-
larma yakin olan yerlerden alman Orneklerdir.
Dolayisiyla bu zayiflik zonlar1 boyunca ikincil silis
getirimi s0z konusu olabilir. Yine Koyak¢1 Tepe
yataginda fay hattina yakin olarak alman iki ornekte
CaO 11.80, 9.48 gibi oldukca yiiksek degerlere
ulasmigtir. Bu yiikselis de yatagin hemen altinda
bulunan kirectaglarmdan, fay boyunca Ca getirimine
baglanabilir. Major oksit analizleri, her bir yatak icin
kademe kademe yapildigindan cok fazla yer kapla-
yacagl icin yatak ve zuhurlarin major oksit deger-
lerinin ortalamalari alinarak burada verilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1: Incelenen yataklara ait manyezit cevher-
lerinin major oksit analiz sonuclarinin ortalama
degerleri.

Table 1: Major oxide analysis ofmagnesiteoresfrom
the studied deposits.

Yataklar Degeri % MgO  SiO; ALO, Fe,0, CaO  Ates Kayb:

Helvacibaba Min. 39,29 098 0.08 013 0.12 4330
Max. 47.59 16.46 0.20 0.40 0.00 51.77

Ort. 45.87 441 0.12 0.22 0.39 48.80

Kirankaya Min. 4335 096 0.03 004 0.12 45.01
Max. 4777 9.44  0.08 0.12  0.08 51.00

Ort. 46.00 5.00 0.06 0.07 0.61 4835

Argit Min. 4551 088 0.16 0.13  0.18 48.05
Max. 4746 3.67 0.13 022 071 5116

Ort. 46.74 220 0.09 0.17  0.86 50.08

Koz Agag Min. 46.50 193 0.05 0.13 0.68  49.85
Max. 4720 255 0.09 0.18 0.73  49.98

Ort. 47.01 2.13  0.07 0.15 0.70  49.93

Koyak¢1 Tepe Min. 3431 045 005 0.12 041 45.18
Max. 4742 1226 0.17 0.27 0.80 51.77

Ort. 44.15 547 0.11 0.18 0.08 48.22

Keklik Pmar1  Min. 44.60 035 0.03 0.08 034 4593
Max. 47.63 8.21 0.10 0.42 0.84 51.50

Ort. 46.25 3.73  0.07 0.17 052 4947

Cayirbag: Min. 46.72 323  0.05 0.34  0.57 48.66
Max. 46.89 3.50 0.10 0.42 0.65 48.87

Ort. 46.81 337 0.08 038  0.61 48.76

Top Pinar Min. 46.10 2.85 0.03 0.18 034 49.53
Max. 47.07 320 0.05 0.26 042  49.97

. Ort. 46.59 3.03 0.04 022 038 49.75

Arap Hasan  Min. 45.15 355 0.03 0.13 041  49.64
Max. 46.20 3.68  0.06 0.17 043 50.55

Ort. 45.68 3.62 0.05 0.15 042 50.10

Yurt Yeri Min. 45.73 298 0.06 0.17 0.58  49.71
Max. 46.42 3.65 0.08 022  0.63 49.77

Ort. 46.08 3.32 0.07 0.19  0.61 49.74

Korlamag: Ort. 44.19 4.18 0.18 0.82 0.62 47.90

Sedimanter olusum olan Korlamagi manyezit-
lerinin kimyasal analiz sonuclarinin ‘da, diger
manyezitlerden c¢ok farkli olmadigr gorilmiistiir
(Cizelge 1). Sadece CaO degeri, digerlerinden
fazladir. Bu da, icinde yer aldigt Neojen cokeller
arasindaki kiregtaslarmdan kaynaklanmaktadir
(Tuncay, 1998).

Cizelge 2'de verilen ICP analiz sonuglarina
bakildiginda, damar tipi manyezitlerde Cu, Zn, Ba
gibi hidrotermal kokenli olmasi muhtemel element
icerikleri, stokverk tip manyezitlere gore daha yuk-
sektir. Bunun yaninda, Mn da stokverk tip
manyezitte daha yiiksektir.

Bu durum, iki sekilde agiklanabilir:

1- Damar tipi manyezitter stokverk tipe gore,
daha ¢ok asandan, Stokverk tip manyezitter damar
tipine gore, daha cok dessandan, olusum s0z
konusudur.

(Burada asandan kelimesi ile, derine inen yiizey
sularinin 1smarak tekrar yiikselmesi ile olusum,
dessandan kelimesi ile de yiizey sulan ile olusum
anlatilmaktadir.) ’

2- Hidrotermal eriyikler, yukari cikarken Once
Sb, Cu, Zn, Ba gibi elementleri, daha soguk ust
kistmlarda da Mn'1 ¢okeltmistir.

Yan kayac icerisinde bulunan Ni, Co daha ¢ok,
ust zonlarda yani stokverk cevher igerisinde artmak-
tadir. Bu durum; cevherli ¢ozeltilerin Uist zonlari
daha fazla ayrigtirarak (daha cok kirikli oldugun-
dan), c¢oziinen Ni, Co't bilinyesine almasina ve
manyezitin icerisinde ¢okeltmesine baglanabilir. Ni,
Co'a gore daha hareketli oldugundan Ni iceriklerinde
daha yiiksek degerler gortilmektedir.

Manyeziﬂerin Olusum Kosullari

Kriptokristalen manyezitlerdeki magnezyumun
kaynagi; serpantin, olivin, piroksen veya brusit gibi
serpantinit i¢cindeki magnezyumca zengin bir mine-
ral olarak kabul edilir. Inceleme alanindaki manye-
zit icin, magnezyumun kaynagi serpantindir. Ciinkii,
serpantin disindaki diger minerallerden itibaren
manyezit olusumu igin 100 °Cden daha yiiksek isilar
gereklidir (J 6hannes, 1969). Oysa Konya manyezit-
lerinde izotop calismalart yapan Zedef (1994)'e gore
manyezit olusumu 80-100 °C arasmda gercek-
lesmistir. COanin kaynagi ise, ofiyolitlerin lizerine
bindirdigi Midos Tepe formasyonuna ait Kireg-
taglaridir. Bu karbonatl kayaclar, bindirme sirasin-
daki stirtiinmeden ileri gelen 1s1 artisi ile bir miktar
su ve CO, c¢ikanirlar. Bunu, ylizeysel kokenli atmos-
ferik CO, de desteklemistir. Manyezitlesmeyi
saglayan sular; magmatik kokenli (jlivenil) su, mete-
orik su veya vadoz su olabilir. Calisma alaninda
manyezitlesmeyi saglayan sular, meteorik ve vadoz
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sulardir. Yiizey sulan serpantinitin icerisindeki kirik-
larda dolasarak, kayac icindeki magnezyumu
¢Ozmiis veya bu su derinlere inerek 1sinmis olabilir.
Bu sekilde 1sinan su dolastigi yerlerde Cu, Zn, Mn
gibi elementleri ¢ozerek icerisine almig ve tekrar
yiikselirken yine serpantinitin kiriklar igerisinde
dolasarak magnezyumu ¢6zmiis ve igerisinde bulu-
nan CQ, ile birleserek MgCO,"1 ¢cokeltmistir.

Cizelge 2: Calisma alanindaki manyezit Ornek-
lerinin ICP analiz sonuclari. )

TUNCAY

Bolgedeki manyezit yataklarindan alman Ornek-
lerin incelenmesi sonucu manyezit-kuvars-kalsit ve
manyezit-serpantin birligi belirlenmistir. Ancak
buradaki Kkalsit ikincil, kuvars birincil ve ikincil
(manyezite gore), serpantin ise, manyezitlesme
oncesi gelisen serpantindir. Bu birlik MgO-SiO,-
H,0-CO, sisteminin bir elamanidir ve olusumlart,
sicaklik ile birlikte ortamin CO, mol fraksiyonuna

Table 2: ICP analysis results of the magnesite sam-
ples in the study area.

Or. No Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe% As U Au Th Sr Cd Sb Bi \%
pp" pPp” pPp™ pPp™ PpP” PP" PP” PP™° pp" pp" pp” Pp" Pp" pPp™ pp pPp" pp"
HB1/3 <2 3 <5 6 <0.5 76 4 186 0.08 <5 <10 <4 <2 14 <0.4 9 <5 <2
KP2/3 <2 3 <5 2 <0.5 104 5 175 0.14 <5 <10 <4 <2 <2 <0.4 7 <5 <2
CKT72 <2 2 <5 6 <0.5 61 <2 5 0.01 <5 <10 <4 <2 10 <0.4 8 <5 <2
Al <2 6 <5 34 <0.5 23 <2 6 0.13 <5 <10 <4 <2 7 <0.4 9 <5 <2
N48 <2 4 <5 16 <0.5 51 2 25 0.09 <5 <10 <4 <2 9 <0.4 7 <5 <2
Or. No Ca% P% La Cr Mg% Ba Ti% Al% Na% K% w Zr Sn Y Nb Be Sc
PP PP~ PP PP~ PP pPp™ PP PP PP™ PP
HB1/3 048 0.004 <2 3 25.73 7 <.01 <.01 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
KP2/3 03 0.005 <2 19 272 11 <.01 0.01 <0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <l
CKT7/2 091 0.004 <2 4 23.05 10 <.01 <.01 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <] <1
Al 0.69 0.005 <2 10 24.57 32 <.01 0.0t 0.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
N48 0.3t 0.004 <2 13 26.86 31 <.01 0.01 <.01 <4 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
Al, N48- Damar manyezite ait ornekler. Diger-leri - Stokverk manyezitine ait érnekler.
(XCO,=nCO,/nCO,+nH,0) ve swv1 basincina

Magmatik kokenli (jiivenil) sular, calisma alani
icin s6z konusu degildir. Ciinkii, manyezit olusumu
esnasinda bolgede herhangi bir magmatik faaliyet
olmamistir. Bolgedeki en geng - volkanizma Orta
Miyosen'de gerceklesmistir. Dolayisi ile bu volka-
nizma, ilk manyezit olusumunu etkilememistir.
Ancak kuigtik bir olasilikla, birincil manyezit olusu-
mundan sonra gelisen ve birincilleri kesen manyezit
ile asil manyezitlesme sonrasi fay zonlarmda gelisen
ikincil manyezit olusumunu etkilemis olabilir.

Ultramafiklere baghh manyezit yataklar icin, yan
kaya¢ icindeki MgQO'in zamanla, gerek ylizey
sularmin, gerekse volkanik kokenli ve derine inerek
1isinan sularin iclerinde bulunan CO, ile reaksiyona

girerek j el haline gelen magnezyum karbonatin ¢at-
lak zonlarmi doldurmasi ile olusum genel olarak
kabul edilir. Konya manyezitlerinin ¢okelim reaksi-
yonu, serpantinlesme sonrasi (Serpantinitten
itibaren) alterasyona uygun olarak geligsmistir.

Mg, Si; Os (OH), + 3HCO; —2Si O, + 3Mg CO; + 2H,0 + 30H

\ \ \

serpantin kuvars  manyezit.
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baghdir. Johannes (1969)a gére bu birliklerin olusu-
mu igin 300°C'den diisiik sicaklik ve diisiik XCO,
kosullart yeterlidir.

Bolgedeki manyezitlerle birlikte talkin olmayist
dikkate alindiginda, manyezitlerin olusum 1sisinin
300°Cden daha duisiik 1silarda olmasi gerekir. Cilinkii
1s1 artmasi ile birlikte manyezit-kuvars birliginin
yerini serpantin-talk alacaktir. Johannes (1969),
talkin olmayigini, 300°C'den daha az mineralizasyon
1sis1 ve % 4'den daha az CO, igeren bir sividan ¢oke-
lim olmasina baglamaktadir. Buna gore talkin
olmayist nispi olarak, diisiik olusum 1sisin1 goster-
mektedir.

Manyezitlerin Kokeni ve Olusum Zamanlari

Kaaden (1964), Konya-Meram bdolgesindeki
manyezit yataklarinda yaptigi incelemelerinde,
stokverk ve damar seklindeki bu yataklarin Tersiyer
volkanlarindan ¢ikan termal sular vasitasiyla serpan-
tinit alterasyonu ile meydana geldigini kabul etmek-
tedir. Cevherin derinlerde (stokverk cevherin altin-
da) ortaya ¢ikan damar seklindeki yataklanmasi ve
bu damarlarda Cu, Zn, Ba gibi elementlerin artmasi,
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hidrotermal kokenli cevherlesmeye uygun diigmek-
tedir. Ancak bu etkilerin yaninda, ofiyolit naplar
altindaki kirectaslarmdan siirtiinme sirasinda ortaya
cikan CO;li sular ve ylizeysel kokenli sular da soz
konusudur.

Bu iki degisik kokene bagh CO,li sular, ultra-
mafik kayalarn Mg” iyonunu c¢ozerek, derinde
biiyiik kiriklara bagli olarak damar; yiizeye yakin
kistmlarda da, catlak sistemlerine bagli olarak
stokverk cevherin ¢okelmesini saglamistir. Calisma
alani icerisinde li¢c degisik manyezit olusumu soz
konusudur. Bunlardan birincisi; ilk olusan damar ve
stokverk tipi manyezitlerdir. Bu manyezitler, Cayir-
bag1 ofiyolitinin bolgeye yerlesmesi sirasinda olus-
maya baslamis ve Eosen: oncesinde olusumunu
tamamlamis olan manyezitlerdir. Ciinkii, bolgedeki
Neojen (Orta Miyosen-Pliyosen) yash Derekdy for-
masyonuna ait taban konglomeralar1 icerisinde ve
Yunak bolgesinde bu formasyonla denestirilen
Eosen-Alt Miyosen yash birim icerisinde manyezit
cakillariin bulunmasi (Yeniyol, 1979), Eosen 6nce-
si bir manyezit olusumunun varligini gostermektedir.
Birincil olarak olusan bu manyezitler, genelde sert,
konkoidal kirilmali ve tasinma sirasindaki sikig-
malara bagli olarak yer yer kayma izleri gosteren
bloklanmalara sahiptirler.

Ikincisi; sonradan olusan manyezitlerdir. Bunlar
incelenen manyezit yataklarinda ilk olugsan manyezit
damar ve damarciklarini kesen ve birincillere gore
silis yoklugunda olduk¢a yumusak, cekic darbesiyle
kolayca dagilabilen ozelliktedir. Bu ikincil manye-
zitlere, bazi kesimlerde ilk manyezit olusumu son-
rasinda gelisen fay zonlarmda da rastlanilmaktadir.
Bu olusumun yagsi tam olarak bilinmemekle beraber,
ofiyolit yerlesiminden sonra yani Ust Maastrihtiyen-
Alt Paleosen sonrasi olustugu soylenebilir.

Uciincii olusum ise, calisma alaninda, Korlamag:
mevkiinde gozlenen, buylik bir olasilikla ylizeysel
kosullarda, mevcut manyezitin yeniden hareketlen-
mesiyle olusmus, Neojen (Miyosen) yasli manye-
zitlerdir (Tuncay, 1998). Bu manyezitler, diger'—
lerinden farkli olarak Neojen cokeller icerisinde
kiiciik yumrular ve ¢ok ince damarciklar seklindedir.
Bu tir manyezitler, olduk¢ca yumusak ve kah-
verengimsi, kirli beyaz renklerdedir. Biitiin bunlar
birlikte degerlendirildiginde manyezit olusumu, bize
gore lic safhada olusmus ve bu olusum, ofiyolitin
bolgeye yerlesmesi sirasinda, yani Ust Kretase son-
larinda baslayip, Miyosen'de devam etmis ve hatta
giiniimiizde de devam etmektedir (Tuncay, 1998).

SONUCLAR VE ONERILER

Inceleme alanindaki manyezitlerin stokverk
sekilli olanlart Helvacibaba tipi, damar sekilli olan-
lar1 Argit tipi olarak adlandirilmistir. Argit tipi
cevher, Helvacibaba tipi cevherin altinda bulunmak-
tadir. Bu iki tip cevherlesme disinda kalan ve sadece
kiicuk bir alanda gozlenen yumru ve ince damarcik-
lar seklinde Miyosen yasli manyezitler de bulun-
maktadir.

Damar tipi manyezitlerde, Sb, Cu, Zn, Ba gibi
elementlerin stokverk tipi manyezitlere oranla fazla
oldugu gorilmustir. Manyezit igerisinde bu ele-,
mentlerin varligi, manyezit olusumunda hidrotermal
kokenin etkili oldugunu gostermektedir. Yan kayac
icerisinde bulunan elementlerden Cr, her iki tip
manyezitte farkliliklar sunmazken, Ni- Co, stokverk
tip manyezitlerde artmaktadir. Bu fazlaligin nedeni;
eriyiklerin daha fazla kirikli olan tst zonlardaki ser-
pantiniti, daha fazla ayristirmasi ve ayrigma sirasin-
da mobilize olan Ni-Co'1 daha fazla biinyesine alarak
manyezit icerisinde (kristal kafes yapisi igerisinde)
¢okeltmesidir. Manyezit olusumunu denetleyen CO,,
altta bulunan karbonath kayaglarm metamorfizmasi
sonucu ortaya ¢tkan CO,'tir. Ancak bunu atmosferik
kokenli CO, ve sular da desteklemektedir.

Bolgede bulunan manyezitler birincil ve ikincil
manyezitler olarak ikiye ayrilmistir. Bu manyezit-
lerin olusumu, Ust Kretase sonlarinda ofiyolit yer-
lesimi ile baslamis glinlimiize kadar devam etmistir.
Bolgedeki manyezit yatak ve zuhurlari tenor
bakimindan ele alindiginda, Helvacibaba ve
Kirankaya'da SiO, oranlan yiiksek olurken, diger-
lerinde dusuk .olmaktadir. Ancak, bu iki yatak
bolgedeki en biiyiik rezerve sahiptir. Bu nedenle, bu
yatakta acilan ocaklarin kuzey ve kuzeydogu kisim-
lart dikkatli olarak incelenmistir. Bu inceleme sonu-
cunda isletmeye uygun tenor degerleri bulunmustur.
Isletilen yataklarin mevcut rezervlerinin bitmesi
durumunda, Helvacibaba ocaginin kuzey ve kuzey-
dogu kisimlarindan sonra ilk agilacak ocak, Yurtyeri
ve Cayirbagi zuhurunda olmalidir. Cunki bu iki
zuhur da, tenorun isletmeye uygun olmasi yaninda,
rezervleri acisindan buyuktir.
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EXTENDED SUMMARY

The units Which are found within the study area
in Menderes-Toros Zone begin with Lower Triassic
age Ardigh formation which overlies the Paleozoic
disconformably at the base. The overlying forma-
tions are, in turn, Middle Triassic age Loras li-
mestone, Berriasian-Maastrichtian age Midos Tepe
formation. Hatip ophiolitic complex made of Ii-
mestone, diabase, radiolarian blocks with serpenti-
nite matrix thrust over these units technically.
Cayirbagr ophiolite which rest on Hatip ophiolitic
complex is also found as a thrust block in the region.
All these units are covered by Neogene age units dis-
conformably. Cayirbagi ophiolite which includes
magnesites within the study area is seen as a nappe
in the region. The unit has been formed of generally
green, in places brown, serpentinized, rather frac-
tured peridotite (dunite, harzburgite). Since this
ophiolite include the magnesite under investigation,
is important and has been studied in three different
headings seperately: barren " serpentinite (less
altered serpentinite), magnesite-bearing serpentinite
(altered serpentinite), and silicified serpentinite.

Barren serpentinite has been exposed extensively
in the study area. This unit is, in general, hard, green
coloured, and has apolished appearance. Since sub-
jected to tectonic movements has been gained a frac-
tured structure. Is found below the magnesite-bear-
ing serpentinite and is easily recognized by its
colour, absence of magnesite or in lesser amounts.

These are found on top of basement serpentinites;
are yellowish brown and brown coloured, in general,
are limonitized, incompetent and brittle. This ser-
pentinites in the study area, relative to underlying
barren serpentinite, is less exposed. This is the
uppermost serpentinite consist of lateritic sections
formed by the alteration of the ultrabasic rocks. The
excess silica formed during the alteration infiltrates
the rock through the fractures in the upper levels and
sometimes make the wallrock completely silicified.
So results with the completely silicified serpentinites
and reddish brown serpentinites coloured by the
iron-bearing minerals found in the fluids.

Although may contain some magnesite these sili-
cified formations called as "silica cap" due to their
magnesite grade and existing silica is not economic.
With its reddish and brownish colours this easily
recognised unit, outside the silicified sections, is not
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hard, is friable and soft. Within the peridotitic rocks
exist in Cayirbagl ophiolite chromite and, in lesser
amounts are observed as opaque minerals.

Magnesites were began to form after the
emplacement of ophiolites in the late Upper
Cretaceous, and continued in Miocene even to date.
Serpentinites including magnesite which is the sub-
ject of this study and barren serpentinites make up
Cayirbag1 ophiolite altogether. In the microscopic
study of these serpentinites iddingsite, crysotile,
bastite and olivine relicts result of serpentinisation
together with enstatite have been observed. Besides
these minerals, chromite and magnetite are found as
opaque minerals in these rocks.

The magnesites, which are found as a result of
alteration of the serpentinites, have a cryptocrys-
talline texture. In thin sections of some collected
samples quartz, which can be observed macroscopi-
cally, is also encountered. This quartz is secondary
when correlated with magnesite. There are also se-
condary calcifications and serpentinisations in addi-
tion to quartz.

Magnesites are classified primary and secondary
which cut across the primary ones. While primary
magnesites are harder with concoidal fracturing, se-
condary magnesites are softer due to the absence of
silica.

The formation of magnesites commence with the
emplacement of the ophiolites (Upper Cretaceous) in
the region and are also continuing to date. After the
thrust of ophiolites over the underlying carbonate
rocks a temperature increase is seen and this event
led to the seperation of CO,. Besides this, CO,. bear-
ing waters of hydrotermal origin are also effective in
magnesite formation. The waters which include this
CO, by circulating upwards along the fractures with-
in the serpentinites alter it and mobilise Mg** ion.
Waters transporting CO, combining with Mg”" ion
from veins along fractures and deposit stockwork ore
in between small fractures.
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LEVHATI

1. Helvacibaba yataginda, stokverk manyezit.

2. Argit yataginda, damar manyezit.
3. Bresik cevher.

4. Stokverk dokulu manyezit.

5. Bresik dokulu manyezit.

6. Manyezitin zayifik zonlarinda gelisen Kkalsit
kristalleri (K: kalsit, M: manyezit).

7. Manyezit icerisindeki makaslama catlaklarinda
gelisen ikincil kuvars kristalleri (Kv: kuvars).
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PLATE 1

1- The stockwork magnesite in the Helvacibaba
deposit. '

2- T he vein magnesite in the Argit deposit.
3- Breccia ore.

4- Magnesite with stockwork texture.

5- Magnesite have a breccia texture.

6- Calcite crystals in the weakness zohes of the mag-
nesite (K: calcite, M: magnesite).

7- Secondary quartz crystals in the shear fractures
within the magnesite (Kv: quartz).
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LEVHA 1
PLATE 1
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Geg Jura Yash Karbonat Platformunun Litofasiyes
Ozellikleri ve Evrimi, Ulucayir Yoresi

(Bayburt, Dogu Pontidler)

Lithofacies Features and Evolution of the Late Jurassic Carbonate
Platform, Ulucayir Area (Bayburt, Eastern Pontides)

M. Ziya KIRMACI KTU, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon

Oz

Geg Jura-Erken Kretase yash platform karbonatlan Dogu Pontidlerde yaygin olarak yiizeylenir; Ulucayir (Bayburt)
yoresinde, Ge¢ Jura yash kismi ylizeylenen bu karbonatlar alt1 farkl litofasiyeste gelismistir. Bu litofasiyesler alttan tiste
dogru: 1- Erken Jura yash ¢okeller tizerine uyumlu olarak gelen ve kiytya yakin, transgresif 6zellikli ve karadan tiireme kirin-
t1 girdisinin etkin oldugu bir self ortammada ¢okelmis olan kumtasi-kumlu kirectasi litofasiyesi; 2- Kumtasi-kumlu kirectast
litofasiyesi ile kismen yanal gecisli olan ve karadan tiireme kirint1 girdisinin olmadig1 yliksek enerjili sig bir self ortaminda
cokelmis olan kabatas litofasiyesi; 3- Kara ile baglantis1 olmayan bir denizalt1 yapisal ytlikselti tizerinde ¢okelmis olan pelajik
oolitik tanetasi-istiftasi litofasiyesi; 4- Maksimum su derinliginin 1s1k zonu ile sinirli oldugu bir denizalt1 yapisal yiikselti
uizerinde ¢cokelmis olan istiftasi litofasiyesi (kondanse pelajik kirectasi istifi); 5- Kondanse pelajik kiregtasi istifi tizerine kis-
men uyumsuz olarak gelen ve yiiksek enerjili sig bir self ortaminda ¢6kelmis olan oolitik tanetasi litofasiyesi; ve 6- Sig ve
yiiksek enerjili bir self ortammda (olasililikla resif gerisi) ¢okelmis olan intraklastli tanetasi-istiftas: litofasiyesi seklinde bir
dizilim gosterir. Ulucayir (Bayburt) yoresinde, platform karbonat istifin diisey yonde boyle farkli litofasiyeslerde gelismis
olmasi oncelikle cokelme ortammda ve gékelme kosullarinda meydana gelen degisikliklerin bir sonucudur. Bu degisikliklerin
meydana gelmesinde tortulasma ile es yasli gerilmeli tektonik hareketler birinci derecede rol oynamistir. Deniz seviyesindeki
goreli degisimler ve epirojenik hareketler ise, cokelme kosullarinin belirlenmesinde etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, Dogu Pontidler, Karbonat platformu, Litofasiyes, Ulucayir yoresi,
Abstract

Late Jurassic-Early Cretaceous platform carbonates crop out widely in the Eastern Pontides. The platform carbonates in
the Ulucayir (Bayburt) area, where only Late Jurassic section ofthese carbonates is present, have six different lithofacies.
These are from base to top: I- sandstone-sandy limestone li'thofacies overlying conformably the Early Jurassic aged sediments,
deposited in a near-shore shelf environment with effective terrigenous clastic input, 2- rudstone lithofacies, partly laterally
grading into the sandstone-sandy limestone lithofacies, deposited in a high energy shelf environment with no terrigenous clas-
tic feed, 3- pelagic oolitic grainstone-packstone lithofacies deposited on a sea-floor structural high with no connection with
land, 4- packstone lithofacies (condensed pelagic limestone sequence) deposited on a sea-floor structural high with a maxi-
mum water-column depth limited by the base of the photic zone, 5- oolitic grainstone lithofacies overlying partially uncon-
JSormably the condensed pelagic limestone sequence and deposited in a high-energy shelfenvironment, and 6- intraclast gra- )
instone-packstone lithbfacies deposited in a shallow, high-energy shelf environment, probably back reef environment. In the
Ulucayr (Bayburt) region, the presence of these di/feren't lithofacies in the platform carbonate sequence is due mainly to the
changes in depositional environments and conditions, resulted primarily by extensional tectonic movements contemporaneous
with sedimentation. Relative sea-level changes and epirogenic movements were effective in changes in the depositional con-
ditions.

Key Words: Bayburt, Eastern Pontide, Carbonate platform, Lithofacies, Ulucayir area,.
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Incelemenin konusunu olusturan, Geg Jura-Erken
Kretase yash platform karbonatlari, Berdiga kirec-
tast (Kirmaci, 1992), Dogu Pontidlerde genis bir
yayilima sahiptir. Ulugayir (Bayburt) yoresinde, Geg
Jura yash kismi ylizeylenen bu karbonatlar genelde
yanal ve disey yonde, gel-git ustiinden derin deniz
ortamlarina” kadar olan degisik ¢okel ortamlarini

yansitan farkli litofasiyeslerde geligsmistir (Tasl,
1990; Kirmaci, 1992).

Bu makalenin amaci, Ulucayir (Bayburt)
yoresinde ylizeyleyen Gec Jura yagh platform kar-
bonatlarin litofasiyes oOzelliklerini ve bu lito-
fasiyeslerin ¢okelmesinde etkili olan sedimantolojik
ve tektonik olaylarin belirlenmesini ortaya koymak-
tir. Bu amagla, inceleme alanindaki platform karbo-
natlarin farkli kesimlerindeki yiizeylemelerinden
ayrintili stratigrafik kesitler ve bunlara bagl olarak
da ayritili sistematik ornekler alinmistir (Sekil 1).
Arazi gozlemleri ve alman orneklere ait mikroskobik
incelemeler sonucunda, soz konusu karbonatlarin
yanal ve diisey yOnde ne tip bir litofasiyes
gelisimine sahip olduklari, bu litofasiyeslerin hangi
¢Okel ortaminda c¢okeldikleri ve bu cokel ortam-
lariin gelisiminden sorumlu olan ana olaylarin neler
oldugu sorusuna yanit aranmistir.

GENEL JEOLOIJI

Ince!cine alanindaki temel kayalar1 Paleozoik

surnorfitleri  olusturur (Sekil 2). Kopuzsuyu
ucresi civarinda dar bir alanda yiizeyleme veren bu
kayalar kuvarsit mercekleri iceren sistlerden mey-
dana gelir (Ozer, 1984).

Genel olarak kumtasi, silttasi, marn, andezitik ve
bazaltik lav ve piroklastlarm ardalanmasmdan
olusan Erken Jura yash volkano-tortul seri, temel
kayalar Ttlzerine acisal uyumsuzlukla gelen ilk
Mesozoyik tortulardir. Bu dénemdeki gerilmeli tek-
tonik hareketlere bagli olarak gelisen yer yer bir-
birinden bagmtisiz, farkli boyut. ve geometrilere
sahip rift havzalarinda ¢cokelmig olan bu tortular, kisa
mesafeler icerisinde bile farkli kalinlik ve litolojik
ozellikler gosterir (Goriir vd., 1983; Ozer, 1984;
Gedik vd., 1996). ilave olarak, bu tektonik aktivite
sonucu olusan denizalti yiikseltiler iizerinde
¢okelmis olan "ammonitico-rosso” fasiyesindeki
(Bernoulli ve Jenkyns, 1974) kirmizi renkli, marn ve
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killi mikritik kiregtaslart bu birimin ust seviyelerini
olusturur (Ozer, 1984).

Liyas transgresyonu ile bolgeye yerleg\meye
baslayan deniz, Liyas sonu ve kismen de Dogger'de
bu havzalarin dolmasina ve tektonik aktivitenin de
yavaglamasiyla birlikte, bolgenin platform 06zelligi
kazanmasina neden olmustur. Erken Malm'de mey-
dana gelen tektonik hareketler (blok faylanmalar)
platformu pargalamistir. inceleme alaninda, bu
parcalanma sonucu olusan denizalti yukseltisi
(horst) tlizerinde platform karbonatlar cokelmeye
devam ederken, bu yukseltiyi cevreleyen derin
havzalarda ise tiirbiditik kirecgtaslar1 ¢okelmistir. S6z
konusu tektonik aktivite sonucu ‘olusan topografik
yapi, bu ozelligini hemen hemen Alt Kretase sonuna
kadar korumustur.

Bayburt'un giiney kesimlerinde ylizeyleyen ve
tlrbitidik kirectaslarmdan olusan Kuzdagi formasy-
onu, inceleme alaninin disinda, Geg¢ Kretase yash
oftyolitik melanj (Otlukbeli melanji) ve resifal kireg-
taslart (Kaplkaya formasyonu) tarafindan uyumlu
olarak tstlenilmektedir (Elmas, 1995; Gedik
vd.,1996). Platform tipi karbonatlardan olusan
Berdiga kirectagsi ise, Bayburt'un kuzey kesimlerinde
yaygin olarak yiizeylenmekte ve tlizerine Eosen yash
Nummulitli-kumlu kirectaglar1 ve tiifleri transgresif.
olarak gelmektedir (Ozer, 1984).

SEDIMANTOLOIJI

Ulugayir (Bayburt) yoresindeki Ge¢ Jura yash
platform karbonatlar1 (Sekil 1) alt1 farkh litofasiyes
ile temsil edilmektedir. Bu litofasiyesler alttan lste
dogru:

_Kumtagi-kumlu kirectasi litofasiyesi,

Kabatag litofasiyesi,

Pelajik oolitik tanetasi-istiftagi litofasiyesi,

Istiftas1 litofasiyesi (kondanse pelajik kiregtast
istifi),

- Oolitik tanetas1 litofasiyesi,

- Intraklastl tanetasi-istiftag1 litofasiyesleridir.
Bunlarin bazi sedimantolojik Ozellikleri Sekil 3 ve
fauna igerikleri Sekil 4 de gosterilmistir.
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tigraphic section locations of the investigation area.
ran bu litofasiyes, yalnizca Karacik Tepenin dogu ve

giineydogusunda dar bir alanda," C-D kesitinde'
disinda ve Ozellikle kuzey kesimlerinde genis bir

yuzeylenir (Sekil 1). Buna karsin, inceleme alaninin
yiizeylenmeye sahiptir (Ozer, 1984).

Figure 1: Geological map and the measured stra-
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Inceleme alanmnin jeolojik haritas1 ve

Olclilmis stratigrafik kesit yerleri.
Inceleme alaninda, Erken Jura yash c¢okeller

Kumtasi-Kumlu Kirectasi Litofasiyesi
(Zimonkoy formasyonu) tzerine uyumlu olarak
gelen ve platform karbonat istifinin tabanini olustu-

Sekil 1:
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Sekil 2: Inceleme alammin genellestirilmis stra-
tigrafik kesiti.

Inceleme alaninda, litofasiyesin toplam kalinhig
yaklasik 15 metredir. Katman kalinliklart 20-40 cm.
arasinda degisir. Litofasiyesin sar1 renkli kumtasi ve
kumlu kiregtaslarmdan olugmasi arazide, arazide
ayirt edilmesini saglar. Litofasiyesin alt kismi kum-
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Figure 2: Generalised stratigraphic section of the
investigation area.

taglarindan, diger kismu ise kumlu kirectaslarmdan
(Sekil 5) olusur. Kumtaglar igerisindeki karadan
tliireyen malzeme orani bilesenlerin yaklagik %50-
60'm1 olusturur. Bu oran yukari dogru azalarak, en
list seviyelerde yaklasik %20-30 gibi degerlere
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diismekte ve karbonat egemen olmaktadir (Sekil 3).
Bu bilesenlerin ¢cogunlugunu bazaltik ve andezitik
kayag kirintilar ve kuvars, diger kismum da feldspat-
lar olusturur. Kuvarslar boylart 150-350 mikron
arasinda degisen, koseli/yart koseli, inkliizyonsuz
veya ¢ok az inkliizyonlu monokristalli tanelerden
olusur. Bunlarin ¢ok az bir kisminin kenarlarinda oti-
jenik kuvars biyimeleri goriiliir. Litofasiyes
icerisinde kuvarslarin yukari dogru azalis oranlari
diger karadan tiireme kirintilara nazaran cok daha
azdir.Kayac kirmntilart yuvarlak/yart yuvarlak olup,
boyutlart 300-500 mikron arasinda degisir. Bunlar
¢ogunlukla bazalt ve andezit bilesimli olup, istifin
tabanindaki Erken Jura yash volkano-tortulardan
tiremislerdir.. Feldspatlarin boylart yaklasik olarak
150-200 mikron arasinda degisir. Bunlar ¢cogunlugu
plajiyoklastlar tarafindan olusturulan koseli/yari
koseli taneler seklindedir. Alkali feldspatlar pla-
jiyoklastlara nazaran daha fazla bir alterasyon gos-
terir. Bu durum, olasilikla, kaynak alanin uzakligr ve
iklimle ilgili bir durumdur (Tucker, 1994; Boggs,
1995).

Cokelme Ortamm

Litofasiyesi olusturan kayalarin litolojik geligsimi
ve dokusal ozellikleri, bu kayalarin karadan tiireme
kirint1 girdisinin etkili oldugu, kiy1 ¢izgisine yakin
ve transgresif oOzellikli s1g bir self ortaminda
¢cokeldigini gosterir.

Kabatas Litofasiyesi

Litofasiyes, en belirgin olarak, Karacik Tepenin
kuzey yamacinda (A-B kesitinde) gortiliir. Bu alanda
da, Erken Jura yash volkano-tortul serinin st
seviyelerinden itibaren belli bir seviyeye kadar olan
kismin (yaklasitk 10-15 m.) ortili olmasi lito-
fasiyesin alt seviyelerinin nasil bir dokusal 6zellikte
gelistiginin ve nasil bir alt dokanak iliskisine sahip
oldugunun belirlenmesine olanak tanimamaktadir.
Litofasiyes doguya dogru yanal yonde izlenile-
memekte ve yerini kumtagi/kumlu kirectasi lito-
fasiyesine birakmaktadir. Giinliice mahallesinin
batisindan alman E-F kesitinde ise, mikritik kirectasi
katmanlarn lizerine uyumlu olarak gelmektedir. Her
iki kesitte de, pelajik oolitik tanetasi-istiftas1 lito-
fasiyesi tarafindan uyumlu olarak {istlenilmektedir.
Litofasiyesin inceleme alanindaki toplam kalinligi
yaklasik 10 metredir. Katman kalinliklart 40-80 cm.
arasinda degisir. Gri-bej renkli olusu ve ¢ort yumru-
lar1 icermesi ile arazide kolaylikla taninir.

Litofasiyes, mikroskobik olarak, tamamen kabatag
dokusal o6zelligi gostermektedir (Sekil 6). Karbonatli
O0gelerin buylik ¢ogunlugunu intraklast (yaklasik
%30-50) ve resifal karakterli iskeletsel taneler (yak-
lasik %20-35), diger kismim ise ooid ve peloidler
olusturur (Sekil 3). '
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Sekil 3: Karbonat istifinin AB ve CD kesitlerine ait bazi
sedimantolojik oOzellikler. CD kesitine ait Ozellikler
kumtagi-kumlu kiregtast litofasiyesiyle sinirhidir. 1.
Intraklast, 2. Peloid, 3. Normal ooid, 4. Pelajik ooid, 5.
Bentik foraminifer, 6. Alg (ayurt edilmemis), 7.
Ekinoderm, 8. Tubiphytes, 9. Bivalve, 10. Mercan,
1l.Hydrozoa, 12. Ammonid, 13. Siinger, 14. Siinger
spikiilii, 15. Kalsitik radiolaria, 16. Silislesme, M.
Camurtagi, W. Vaketasi, P. 1stif_ta§1,. G. Tanetasi, R.
Kabatas, F. Yiizentas.

Figure 3: Some sedimentological features of AB and
CD (concerning with sandstone-sandy limestone litho-
facies) from carbonate sequence. Features of CD sec-
tion belong to sandstone-sandy limestone lithofacies. 1.
Intraclast, 2. Peloid, 3. Normal ooid, 4. Pelagic ooid, 5.
Benthic foraminifer, 6. Algae (undifferentiated), 7.
Echinoderm, 8. Tubiphytes, 9. Bivalve, 10. Coral, 11.
Hydrozoa, 12. Ammonite, 13. Spongia, 14. Spongia
spicules, 15. Calcitised Radiolaria, 16. Silicification, M.
Mudstone, W. Wackestone, P. Packstone, G. Grainstone,
R. Rudstone, F. Floadstone.
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Intraklastlar biiyiik boylu (cogunlugu 2 mm'den
buiylik) ve yari koseli/yuvarlaktir. Biylik cogunlugu
ic dokulu olup, kayacin dokusu ile benzerdir. intrak-
lastlarm sinirlar1 icerdigi 6gelerin siirlarina para-
leldir. Iskeletsel tanelerin ¢ogunlugunu ekinit,
bivalve, tubiphites, bryozoa gibi resifal karakterli
organizmalar olusturur (Sekil 4). Genellikle biiyiik
boyutlu olan bu organizmalar degisik kalinliklara
sahip mikritik zarlar ve neomorfik degisiklikler

KIRMACI

icerir. Bu ozelliklerin yani sira, ince kesitlerde iyi
korunmus birincil es boylu kenar cimentonun (Sekil
6) ve karbonath bilesenleri ornatarak gelismis olan
gec diyajenetik silislesmelerin varligi, litofasiyesin
diger litofasiyeslerden (6zellikle intraklasth tanetasi-
istiftag1 litofasiyesinden) ayirt edilmesini kolay-
lagtirir.
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Sekil 4: Karbonat istifinin AB ve CD kesitlerinde gozle-
nen faunamin (Tayinler Dr. Kemal TASLI tarafindan
yapilmistir) stratigrafik dagilimlari. CD kesitine ait 6zel-
likler kumtasi-kumlu kiregtas1 litofasiyesiyle sinirhdir.
Simge aciklamalar i¢in sekil 3'e bakiniz.
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Figure 4: Stratigraphic distribution of fauna
(Determined by Dr. Kemal TASLI) in the AB and CD sec-
tions of the carbonate sequence. Features belong to CD
section isolate with sandstone-sandy limestone lithofa-
cies. See Figure 3 for symbol explanations.
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(Kumtasi-kumlu kirectasi litofasiyesi). K= Kuvars
L= Kay a¢ kirintis1, F= Feldspat.

Figure 5: Photomicrograph showing sandy lime-
stone (Sandstone-sandy limestone lithofacies). K=
Quartz, L= Rock fragment, F= Feldspar

Sekil 6: Kabatas dokusunu gosterir fotomikrograf
(Kabatag litofasiyesi). Tane kenarlar1 tizerinde iyi
gelismis birincil es boylu ¢imentonun varligr (oklar-
la gosterilmis) sig ve yiksek enerjili bir c¢okel
ortamini isaret eder.

Figure 6: Photomicrograph showing rudstone tex-
ture (Rudstone lithofacies). Presence of well deve-
loped isopachous cement (arrows) indicates a shal-
low high energy environment.

Cokelme Ortami

Litofasiyes dokusal gelisim ve bilesen icerigi
bakimindan, karadan tiireme kirint1i girdisinin
olmadigi, sig ve yliksek enerjili (calkantil) bir self
ortaminda cokelmistir (Wilson, 1975; Kirmaci,
1992; Tucker ve Wright, 1994). Iskeletsel tanelerin
bliyiik cogunlugunun resifal karakterli olmasi yorede
bir resifin varligina isaret eder. Diger taraftan, 6zel-
likle litofasiyesin alt seviyelerinde iyi korunmus bi-
rincil es boylu kenar ¢imentonun varligi da soz

Sekil 5: Kumlu kirectagmi gosterir fotomikrograf

konusu c¢okel ortamin yiiksek enerjili olduguna
(Burgess, 1979; Longmann, 1980; Harris vd., 1985
Selwood vd., 1989) kanit olarak gosterilebilir.

Pelajik Oolitik Tanetasi-istiftasi Litofasiyesi

Litofasiyes, altindaki kabatas litofasiyesi lizerine
uyumlu olarak gelir. Toplam kalinlig1 yaklagik 20 m.
olup, katman kalinliklar1 10-25 cm. arasinda degisir.
Kirmizimsi-pembe renkli, ince-orta katmanli ve
mikritik yapida olusu ve yer-yer ¢ort bantlan icer-
mesi nedeniyle arazide ayirt edilebilmektedir.

Istif tabandan orta seviyelere kadar tanetasi-
istiftasi-vaketasi-camurtasi, orta seviyelerden en st
seviyeye kadar ise ¢amurtasi-vaketasi-istiftasi-tane-
tast dokusal Ozellikte gelismistir (Sekil 3). Tanetasi
katmanlan diger katmanlara g¢ ‘e daha baskindir.
Bilesenlerin ¢ogunlugunu pelajik ooidler, diger kis-
mim intraklast, peloid ve iskelet taneleri olusturur
(Sekil 3). Ooidlerin boylar1 yaklasik 75-150 mikron
arasinda degisir (Sekil 7). Korteksler, her birinin
kalinlig1 15-35 mikron arasinda degisen, konsantrik
bir-iki mikritik laminadan olusur. Cekirdeklerin
biiyiik cogunlugunu mikritik dgeler olusturur. Ince
kesitlerde, cekirdeklerin farkli boylarda olmasina
karsin, ooidler hemen-hemen es boyutludur. Korteks
ve cekirdeklerin mikritik yapida olmalari, bunlarin
birbirlerinden ayirt edilmelerini zorlastirir. Ooidlerin
dokusal ozellikleri ve pelajik fauna ile birlikteligi
bunlarin pelajik kokenli olduklarin1 ortaya koyar
(Jenkyns, 1972).

Sekil 7: Tanetasi dokusunu gosterir fotomikrograf
(Pelajik oolitik tanetasi-istiftast litofasiyesi). Genel
olarak, pelajik ooidler konsantrik yapili ve birkac
mikritik laminali kortekslere sahiptir.

Figure 7: Photomicrograph showing grainstone tex-
ture (Pelagic oolitic grainstone-packstone lithofacies).
Generally, pelagic ooids have concantric and few
micritic laminated cortices.
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Intraklastlar kii¢iik boyutlu (170-300 mikron
arasi), yart yuvarlak-yuvarlak ve mikritik dokuludur.
Bunlarin kiicik boylu ve yuvarlaklasmis olanlari
bazi peloidlerden yalnizca boy farki ile ayirt
edilmektedir.

Peloidler istiftasi katmanlarinda daha bol gortiliir.
Bunlar kiigiik boyutlu ve i¢ yapisiz olup, kayaclar
icerisindeki dagilimlari homojendir. Baz1 peloidler
korteks-cekirdek ayriminin yapilamadigr kiiciik oo-
idlerden ayirt edilememekte veya zorlukla ayirt
edilebilmektedir.

Iskelet taneleri ince kesitlerde ¢ok az miktarlarda
gorulir. Bunlarin cogunlugunu ammonit, kalsitik
radiolaria gibi pelajik kokenli organizmalar, diger az
kismini da slinger spikiilleri, miliolid, lentikulin ve
tektularya tip kigiik bentik foraminifer, ekinit ve
bivalve kavki kirmtilart olusturur (Sekil 4). Kalsitik
radrolarya ve siinger spikiilleri Ozellikle vaketas: ve
camurtast katmanlarinda daha bol olarak gortliir.

Cokelme Ortami

Litofasiyesteki pelajik ooidlerin ve acik denizi
karakterize eden ammonid, kalsitik radiolari gibi
pelajik organizmalarin varligi, bu litofasiyesin
karadan uzak bir denizalt1 yapisal yiikselti tizerinde
¢Okeldigini gosterir (Jenkyns, 1972; Bernoulli ve
Jenkyns, 1974; Varol ve Tekin, 1989). Diger taraftan,
Jenkyns (1972) bu tip pelajik ooidlerin Jura
Tetisinde kiiclik yapisal yiikseltiler ve biiylik pozitif
alanlarin kenarlart tizerinde yaygin olarak cokeldik-
lerini ifade eder. inceleme alaninda, platform kar-
bonat istifinin sedimantolojik gelisimi ve diger
jeolojik veriler dikkate alindiginda, s6z konusu
yapisal yukseltinin bir horsttan ibaret oldugu
anlasilir.  Bu durum, kabatag litofasiyesinin
¢okelmesinden hemen sonra platformun parcalan-
maya bagladigin1 (bu parcalanma, olasilikla; kabatas
litofasiyesinin sona ermesine neden olmustur) ve
bunun sonucu olusan denizalt1 yapisal ylikselti
uzerinde de pelajik oolitik tanetasi-istiftast lito-
fasiyesinin cokeldigini isaret eder.

Istiftagt  Litofasiyesi Pelajik

(Kondanse .
Kiregtas: Istifi)

Bu litofasiyes, alttaki pelajik oolitik tanetasi-
istiftag1 litofasiyesi lizerine uyumlu olarak gelir.
Oolitik tanetas1 litofasiyesi tarafindan uyumsuz
olarak tstlenir. Litofasiyesin toplam kalinhigi 6-8 m.
olup, masif bir goriiniime sahiptir. Arazide, kirmizi-
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pembe renkli, yumrulu yapili ve bol ammonitli
olmas1 nedeniyle kolaylikla ayirt edilmektedir.

Kirmizi renk, pek ¢ok arastirmacinin da kabul
ettigi gibi, kayaclar icerisinde kismen homojen ve
cok ince taneler halinde dagilmis hematitten (Fe,0,)
dolayidir (Jenkyns, 1972; Torrent ve Schwetman,
1987; Einsle, 1992; Tucker ve Wright, 1992).
Kirmaci (baskida) bu litofasiyese kirmizi rengi veren
hematitlesmenin oncelikle karasal kokenli oldugunu
ve bunun daha sonraki diyajenetik siirecte de devam
ettigini ifade etmektedir.

Yumrulu yap1 degisik olaylara bagli olarak
gelisebilmektedir. Bununla birlikte, bu yapinin,
yaygin olarak marnl tortulardaki CaCO,'m erimesi
ve yeniden tortulagmasi, sikisma ve basing erimeleri
gibi, diyajenetik olaylar sonucu meydana geldigi
gortisi yaygindir (Jenkyns, 1971, 1974; Tucker ve
Wright, 1992, Nicosia vd., 1991). Laboratuar
incelemeleri, s0z konusu yumrulu yapmin diya-
jenetik olaylara bagl olarak gelistigini isaret etmek-
tedir (Kirmaci, baskida).

Litofasiyes cevresindeki diger es yash tortulara
gore oldukca diisiik bir kalinliga sahiptir. Stratigrafik
daralmay1 isaret eden bu olay, * o donemdeki nan-
noplankton eksikliginin, oldukca yavas bir tortulas-
manin, sert zemin ylzeylerinin olusumuna neden
olan akinti etkinliginin ve tortularin yeniden islen-
mesi gibi olaylarin birka¢inin veya tamaminin etkili
oldugunu ortaya koymaktadir (Jenkyns, 1971; Varol
veTunay; 1996).

Yukanda ifade edilen ozelliklerin yam sira, farkli
fauna zenginligi, litofasiyesin kondanse pelajik
kirectasi olarak yorumlanmasina neden olmustur
(Jenkyns, 1972; Nicosia vd., 1991; Tucker ve
Wright, 1992).

Litofasiyes, mikroskobik olarak, yer yer tanetast
mercekleri icermesine karsin, genelde istiftasi
dokusal  ozelliginde  gelismistir  (Sekil  8).
Bilesenlerin biiyiik ¢ogunlugunu peloidler ve intrak-
lastlar, diger kismuni iskeletsel taneler, ooidler ve
onkoidler olusturur (Sekil 3).

Intraklastlarm boylar1 200-600 mikron arasinda
degisir. Bunlar genel olarak iki farkli tipte
gelismistir. Birinci tip intraklastlar buyik boyutlu
(cogunlukla 350-450 mikron), yuvarlak/yar yuvar-
lak ve i¢ dokuludur. Tane smirlar icerdigi ogelerin
sinirlarina paraleldir. Tane dokusu kayacin dokusu
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ile benzerdir. Ayrica, bu tip intraklastlarm

kenarlarinda bir hematit yogunlasmasi goriiliir. Ikin-
ci tip intraklastlar kiicik boyutlu (¢cogunlukla 250-
300 mikron), mikritik yapili ve koseli/yar1 koselidir.
Intraklastlarm ¢ogunlugu bu tipte gelismistir.

Sekil 8: Istiftast dokusunu gosterir fotomikrograf
(Istiftast litofasiyesi). R= Kalsitik radiolaria, A=
Ammonit.

Figure §: Photomicrograph showing packstone tex-
ture (Packstone lithofacies). R= Calcitised radiolar-
ia, A= Ammonite.

Peloidlerin orani yaklagik %40-60'dir. Bunlarin
boylart 50-150 mikron arasinda degisir. Tamam i¢
yapisiz olup, dagilimlart homojendir. Bununla birlik-
te, ammonit kavkilar icerisinde yogun bir kiimelen-
me gosterirler.

Ooidler yaklasik %5-10 arasinda degisen oranlar-
da gorilir. Bunlarin tamam pelajik kokenli olup,
Ozellikleri bakimindan alttaki pelajik oolitik tane-
tagi-istiftagt litofasiyesindeki pelajik ooidlerle tama-
men benzerdir.

Onkoidler yaklasik %1-5 arasinda degisen oran-
larla temsil olur. Bunlarin boylar1 400-600 mikron
arasinda degisir ve duzenli bir blylime yapist gos-
teri. Tamamu algal kokenlidir. Onkoidler lami-
nalarmda yer yer sparitlesme ve erime gibi diya-

jenetik yapilar igcermelerine karsin, herhangi bir

deformasyon yapisi gostermez.

Iskeletsel taneler, farkli oranlardaki (%5-20) ben-
tik ve pelajik faunanin bir karigimiyla temsil olur.
Bunlar coktan aza dogru: ammonit, ekinit, bivalve,
radyolarya, slinger spikiilii, bentik foraminifer ve
bryozoa gibi organizmalardan olusur (Sekil 4).

Litofasiyes boyle bir ofganizma cesitliligine

sahip olmasina karsin, bu organizmalarin hangi yas
araliklarin1 karakterize ettikleri belirlenememistir.
Zira, kondanse istiflerin bir ozelligi farkli zaman
araliklarii ifade eden bentik ve pelajik faunalari,
kisa mesafeler icerisinde ve farkhi seviyelerde icer-
meleridir (Jenkyns, 1971; Loutit vd., 1988; Tucker
ve Wright, 1992; Einsle, 1992, Nicosia vd., 1991).
S6z konusu organizmalardan ammonitler harig
digerleri genis bir zaman araligin1 kapsayan menzil
zonlarma sahiptir. Diger taraftan, ammonitlerin
kavkilarinin diyajenetik siirecte erimeleri bunlarin
kayalar icerisinde yalnizca kaliplar seklinde bulun-
malarina neden olmustur. Bu durum, ammonitlere
dayall' zon ayrimi yapmayi, dolayisiyla litofasiyesin
¢cOkeldigi zaman araligini kesin olarak belirlenmeyi
olast kilmamustir.

Cokelme Ortami

Akdeniz kusagin Mesozoyik birimlerinde iyi bili-
nen ve genis bir yayillima sahip olan kondanse pela-
jik kirectaglar1 ¢ogunlukla ¢oken karbonat platform-
larinin tzerinde depolanmistir (Jenkyns, 1971;
Bernoulli ve Jenkyns, 1974; Tucker ve Wright, 1992;
Varol ve Tunay; 1996). Bu kusakta, Ozellikle Jura
doneminde, karbonat platformlar1 parcalanarak ¢ok-
mils ve bunun sonucu olusan yukseltiler tizerinde
pelajik kirectaslari, daha derin kisimlar1 olusturan
havzalarda ise genellikle kalsittrbiditler ¢okelmistir.
Inceleme alaninda, kondanse pelajik kiregtasi lito-
fasiyesi sedimantolojik ve paleontolojik o6zellikleri
bakimindan tetis kusagindaki bu kirectaslan ile ben-
zer Ozelliklere sahiptir. Bu benzerlik, so6z konusu
kondanse pelajik kirectas: istifinin de bir denizalti
yukselti tizerinde cokelmis olmasi gerekliligini
ortaya koyar (Kirmaci, 1998; Kirmaci, baskida).
Kondanse pelajik kirectagi istifini iceren platform
karbonatlarinin sedimantolojik gelisimi ve diger
bolgesel jeolojik veriler s0z konusu denizalti yuik-
seltisinin blok faylanmalar sonucu olusmus bir horst
oldugunu gosterir. Istiftas1 litofasiyesinin ayni
denizalt1 yapisal yiikselti izerinde ¢okelmis olan ve
benzer petrografik-paleontolojik Ozellikler gosteren
pelajik oolitik tanetasi-istiftagi litofasiyesini uyumlu
olarak tizerlemesi, istiftagi litofasiyesine ait ortamsal
kosullarin 6nceki litofasiyesin ortamsal kosullarinin
bir devamui niteliginde oldugunu gosterir.

Genel olarak kondanse istifler, bir depolanma
dizisinde, ¢cokme ve Ostatik yiikselme oraninin mak-
simum oldugu zamandaki maksimum su derinligi
stirasinda olusur (Loutit vd., 1988, Tardu ve Baysal,
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1995). Bu nedenle, kondanse pelajik kirectasmm
¢okeldigi donem karbonat istifinin sahip oldugu
maksimum su derinligine karsilik gelir. Kondanse
pelajik kirectasi istifinde bulunan algal onkoidlerin,
delici algal izlerin ve mikritik zarflanmalarn varligi
(Kirmaci, baskida) s6z konusu maksimum su derin-
liginin 151k zonu icerisinde kaldigin1 gosterir
(Jenkyns, 1971; Tucker ve Wright, 1992; Kirmaci,
1998). Bu zon degisik arastiricilar tarafindan degisik
derinliklerle ifade edilmesine karsin, genel kaninin
yaklasitk 80 metre civarinda oldugu yoniindedir
(Bates ve Jackson, 1980).

Oolitik Tanetas1 Litofasiyesi

Litofasiyes, istiftas1 litofasiyesi (kondanse pelajik
kirectag1 istifi) lizerine A-B kesitinin alindig1
Karacik Tepenin kuzey yamacinda uyumsuz, E-F
kesitinin alindig1 Giinliice Mahallesinin batisindaki
ylizeylemeae ise uyumlu olarak gelir. Karacik
Tepenin kuzey yamacindaki yiizeyleme (A-B
kesitinde), 30 cm. kalinligindaki konglomeratik bir
katmanla baglar. Kotii boylanma ve normal derece-
lenme (iri taneyi takip eden derecelenme) gosteren
bu katmanin icerdigi ogelerin tamami karbonat
bilesimlidir. Katmanin taban seviyesinde boylar1 2-
2,5 cm'ye erisen, koseli/yart yuvarlak cakillarin bir
kismi alttaki litofasiyeslerden (0zellikle kondanse
pelajik kirectast istifinden) tliremistir. Giinliice
Mahallesinin batisindaki }iizeylenme ise, mikritik
katmanlarla baglar ve yukarn dogru giderek oolitik
tanetas1 katmanlarina geger. Ustiindeki intraklasth
tanetasi-istiftas1 litofasiyesiyle tedrici gegislidir. Bu
nedenle, Ust sinir mikroskobik olarak ve bazi kriter-
lere dayanilarak ayirt edilmistir. Litofasiyesin
toplam kalinligi yaklasik 60 metre olup, katman
kalinliklar1 20-50 cm. arasinda degisir. Istif orta kat-
manli, gri-bej renkli ve tamamen tanetast dokusal
ozelliginde gelismis olmasi nedeniyle arazide tani-
nabilmektedir. Mikroskobik olarak, litofasiyes tama-
men tanetast dokusu Ozelligi gostermektedir.
Karadan tlireme kirintilar farkli birkag seviyede ve
nadir olarak goriilir. Karbonath taneler coktan aza
dogru: ooid, intraklast, iskelet tanesi ve peloid sek-
lindedir (Sekil 3).

Ooidler litofasiyesin belirlenmesinde en O6nemli
rolii oynayan Ogelerdir (Sekil 9). Bunlar tabandan
tavana dogru dereceli bir sekilde azalarak yerlerini
intraklast ve iskelet tanelerine birakirlar (Sekil 3).
Ooidlerin boylan 0,35-2 mm (gogunlukla 0,45-0,6
mm) arasinda degisir.Bunlarm korteksleri sayilar1 5-
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30 arasinda degisen ince-igmsal yapili laminalardan
olusur. ince kesitlerde, oodlerin hemen-hemen es
boyutlu olduklar1 goriiliir. Ayrica, Ooidin sekli
cekirdegin seklini yansitmaz.

Sekil 9: Oolitik tanetast dokusunu gosterir
fotomikrograf (Oolitik tanetasi litofasiyesi). Genel
olarak, biiylik boyutlu olan bu ooidlerin korteksleri
¢ok sayida ince 1sinsal yapili laminalardan olusur.
Figure 9: Photomicrograph showing oolitic grain-
stone texture (Oolitic grainstone lithofacies).
Generally, these ooids are large size and their cor-
tices consist of many thin laminae with fine-radial
structure.

Intraklastlar tabandan tavana dogru giderek artan
oranlarla temsil olur. Bunlar boylar1 250-800 mikron
arasinda degisen yuvarlak veya yari yuvarlak taneler
seklinde olup, cogunlugu i¢c dokuludur. Tane dokusu
kayacin dokusu ile benzerdir.

Iskeletsel taneler, ozellikle foraminifer ve algler,
litofasiyesin baslamasiyla birlikte  oldukca fazla
cesitlilik ve onem kazanir (Sekil 4). Ayrica, bentik
foraminiferlerden Labyrinthina'lar litofasiyesin
taninmasinda onemli bir rol oynar. Alt seviyelerde
bol miktarda bulunan bentik foraminiferlerden
Labyrinthina ve Protopenoroplis ve dascyladacea
algler, ust seviyelere dogru dereceli bir sekilde
azalarak yerlerini resifal karakterli iskelet tanelerine,
ozellikle tlibiphytes, bryozoa, mercan, mavi-yesil alg
vs. birakirlar.

Peloidler cok az oranlarla temsil olur (Sekil 3).
Bunlarin boylar1 100-170 mikron arasinda degisir.
Her hangi bir i¢ yap1 gostermeyen bu oOgelerin
kayaglar igerisindeki dagilimlarn gelisigiizeldir.
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Karadan tireme kirintilar farkli seviyelerde ve
nadir olarak goruliir. Boylan 100-250 mikron arasin-
da degisen bu kirintililarin hemen tamami plajiyok-
las ve bazalt kayasi parcalarindan olusur.

Cokelme Ortami

Oolitik tanetagsi litofasiyesi dokusal ve fauna ice-
rigi bakimindan kismen uyumsuz olarak tizerledigi
kondanse pelajik kirectag istifinden tamamen farkli
Ozelliklere sahiptir. Bu durum, her iki litofasiyesin
tamamen farkli ortamsal kosullar altinda ¢okeldik-
lerini gosterir.

Litofasiyesi olusturan katmanlarin dokusal gelisi-
mi ve fauna igerigi, bunlarin sig ve yiiksek enerjili
bir self ortaminda, olasilikla oolit sigliginda,
¢okeldigini isaret eder. Ayrica, litofasiyesin tanin-
masinda ana rolii oynayan ooidlerin yapisi ve ilksel
mineralojik bilesimleri (yliksek-Mg kalsit) ile bu
ooidlerin Labyrinthina ve Protopeneroplis tip
foraminifer ve degisik tip dasiklad alglerle olan bir-
likteligi cokelme ortaminin yukarida belirtilen 6zel-
liklerde oldugunun diger bir kanitidir (Wilson, 1975;
Fligel, 1982; Pelissi¢ ve Peybernes, 1984; Tucker,
1984; Strasser, 1986; Kirmaci, 1996). Oolitik tane-
tas1 litofasiyesinin sig, yiiksek enerjili bir self
ortaminda cokelmis olmasi, kondanse pelajik kireg-
tast istifinin cokelmesinden sonra ortamin hizl bir
sekilde yiikseldigini ve sonucta siglastigmi gosterir.
Daha once belirtilen verilere gore de siglasmanin
baslangic esnasinda tortulasmada bir duraksamanin
oldugu goriilmektedir.

Intraklastli Tanetasi-Istiftasi Litofasiyesi

Bu litofasiyes karbonat istifinin en st seviyesini
olusturur. Oolitik tanetas1 litofasiyesi ile tedrici
gecisli olmasi nedeniyle alt simir1 arazide ayirt
edilmemektedir. Bu nedenle s6z konusu sinir, daha
once de belirtildigi gibi, yalnizca mikroskobik olarak
ayirt edilebilmektedir. Toplam kalinligr yaklasik 110
metre olup, katman kalinliklar1 yaklagik 30-100 cm
arasindadir. Ust seviyelere dogru gidildikge katman
kalinliklar1 dereceli olarak artar. Litofasiyes gri-bej
renkli ve orta-kalin katmanlardan olusmasi ve ayrica
karbonatli o6gelerin (0zellikle resifal karakterli
iskeletsel bilesenlerin) cogunun gozle ayirt
edilebilmesi nedeniyle, arazide kolaylikla tani-
nabilmektedir.

Mikroskobik olarak, litofasiyes alt seviyelerdeki
kabatag ve list seviyelerdeki ylizertas katmanlari

hari¢, tamamen tanetasi-istiftast dokusu gostermek-
tedir (Sekil 10). Karadan tiireme Kkirintilarin

goriilmedigi bu katmanlarda karbonath 6geler cok-
tan aza dogru: intraklast, iskelet tanesi, peloid, ooid
ve onkoid seklindedir (Sekil 3).

Sekil 10: Tanetasi dokusunu gosterir fotomikrograf
(Intraklastlt tanetasi-istiftasi litofasiyesi).
Bilesenlerin biiylik cogunlugu intraklastlardan olus-
maktadir (Oklarla gosterilmis). I= Intraklast, F=
iskeletsel tane (Tubiphytes.).

Figure 10: Photomicrograph showing grainstone
texture (Intraclast-packstone lithofacies). Most of
the allocems consist of intraclast (arrows)-. 1=
Intraclast, F= Skeletal grain (Tubiphytes).

Intraklastlar litofasiyesin en- iist seviyesindeki
baglamtas1 katmanlar1 haric, diger tiim katmanlarda
en bol goriilen 6gelerdir. Bunlar boylar1 0,25-2mm
(cogunlukla 0,5-1,2 mm) arasinda degisen,
koseli/yan koseli taneler seklindedir. Bunlarin ¢ogu
i¢ dokuludur. Tane dokusu kayacin dokusu ile ben-
zerdir.

Iskeletsel taneler litofasiyes ige'risinde bol mik-
tarda bulunur. Bunlarin degisik tip formlardan olus-
masina karsin, biiylik cogunlugunu mercan, mavi-
yesil alg, tubiphytes, bryozoa, siinger ve ekinoderm
gibi resifal karakterli organizmalar olusturur (Sekil
4). Ayrica, litofasiyesin iist seviyelerine dogru, ozel-
likle bu organizmalarda belirgin bir artis gortiliir.

Peloidler ozellikle istiftast ve ylizertas katman-
larinda goriiliir (Sekil 3). Bunlarin boylan 60-170
mikron arasinda degisir. I¢ yap1 gostermeyen bu
Ogelerin  kayaclar  icerisindeki dagilimlari
gelisigilizeldir.



Cokelme Ortami

Litofasiyes, genel olarak, dokusal gelisim ve
bilesen igerigi bakimindan uyumlu olarak tizerledigi
oolitik tanetasi litofasiyesinin list seviyeleri ile tama-
men benzerdir. Bu durum, so6z konusu litofasiyesin
cokeldigi ortamun alttaki litofasiyesin c¢okelme
ortaminin bir devamui niteliginde oldugunu ve ortam-
sal kosullarda stliregelen siglasmanin bu donemde de
devam ettigini gosterir. Diger taraftan, resifal karak-
terli organizmalarin (mercan, mavi-yesil alg,
tubiphites, bryozoa, siinger, ekinit, vs.) alttaki lito-
fasiyesin 1list seviyelerinden itibaren giderek artan
oranlarla temsil olmasi ve bu litofasiyesin en tist
seviyelerinde maksimum degerlere erigsmesi,
bolgede gelismekte olan bir resifin varligini isaret
eder.

TEKTONO-SEDIMANTER GELISIM

Liyas donemindeki gerilmeli tektonik hareketler
Palezoyik yasgh temel kayalarin parcalanmasina ve
yer-yer birbirinden bagmtisiz farkli boyut ve
geometrilere sahip rift havzalarinin olusmasina yol
agmustir (Gortir vd., 1983; Gedik vd., 1996). Geg
Liyas-erken Dogger'de bu havzalarin dolmasi ile bir-
likte tektonik aktivitenin de yavaglamasi bolgenin
platform o6zelligi kazanmasina ve bunun sonucu
olarak da platform karbonatlarinin c¢okelmesine
neden olmustur (Kirmaci, 1992). Inceleme alaninda,
platform karbonat istifinin kumtasi-kumlu kirecgtast
litofasiyesi ile baslamasi, bu litofasiyesin ¢okeldigi
donemde (Kalloviyen?-Oksfordiyen) denizin trans-
gresif 0zellikte oldugunu ve ¢okelme ortaminin kiyi
cizgisine yakin bir alan1 kapsadigin1 gosterir (Sekil
11-A). Bu litofasiyesin c¢okelmesinden sonra da
denizin transgresif Ozelligini strdiirmesi ¢okelme
ortaminin karadan uzak, sig ve yiiksek enerjili bir
self ortamina dontismesini ve bunun sonucu olarak
da kabatag litofasiyesinin ¢okelmesini sonuglamistir
(Sekil 11-B). Geg¢ Oksfordiyen - erken
Kimmerisiyen'de etkili olan gerilmeli tektonik
hareketler karbonat platformunun parcalanip ¢cokme-
sine neden olmustur. Platformun parcalanmasi ile
birlikte c¢cOkelme ortaminin giderek derinlesmesi,
yapisal yukselti lizerinde, sirasiyla, pelajik oolitik
tanetasi-istiftasi ve istiftast (kondanse pelajik kirec-
tag1) litofasiyeslerin cokelmesini, bu ylikseltiyi
cevreleyen derin havzada ise, kalitlirbiditler
(Kuzdagi formasyonu) cokelmeye baglamasini
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saglamustir (Sekil 11-C, -D). Cokelme ortamindaki
derinlesme siireci  kondanse pelajik kirectast
istifinin ¢okeldigi donem sonuna kadar devam etmis;
siibsidans ve dolayisiyla su yiiksekligi bu donemde
maksimum degerine (yaklasik - olarak 80m)
erismistirr.  Bu donemden sonra, olasilikla
Kimmerisiyen'de, ortamda meydana gelen hizli ve
asimetrik bir siglasma tortulasmada yersel ve kisa
siireli bir kesikligin meydana gelmesine, oolitik
tanetast litofasiyesinin istiftasi litofasiyesi tiizerine
kismen uyumsuz olarak cokelmesine ve bu lito-
fasiyesin farkli dokusal 6zellikte gelismesine neden
olmustur. Ortamin siglasmasindan sonra, tektonik
aktivitenin de duraksamasiyla birlikte, karbonat
birikim hizinin ¢ékme hizina gore daha fazla olmasi
ve bu durumun karbonat, istifinin en st seviyesine
kadar devam etmesi, olasilikla Kimmerisiyen-
Portlandiyen doneminde, sirasiyla oolitik tanetas ve
intraklastl tanetagsi-istiftagi litofasiyeslerinin
¢okelmesini sonuclamistir (Sekil 11-E,-F).

. Sekil 11: Karbonat platformunun Kalloviyen (?)-
Portlandiyen zaman araligindaki tektono-sedimanter
gelisimini gosterir 6lgeksiz blok diyagramlar (agiklamalar
icin metne bakiniz) 1- kumtagi-kumlu kirectasi litofasiye-
si, 2- kabatag litofasiyesi, 3- pelajik oolitik tanetasi-
istiftagt litofasiyesi, 4- istiftagt litofasiyesi (kondanse
pelajik kiregtast istifi), 5- oolitik tanetagi litofasiyesi, 6-
intraklastli tanetasi-istiftagi litofasiyesi.

Figure 11: Block-diagrams showing tectono-sedimentary
evolution of the carbonate platform during Callovian-
Portlandian time (not to scale; see text for explanations).
1- sandstone-sandy limestone lithofacies, 2- rudstone
lithofacies, 3- pelagic oolitic grainstone-packstone litho-

facies, 4- packstone lithofacies (condense pelagic li-
mestone sequence), 5- oolitic grainstone lithofacies, 6-
intraclast grainstone-packstone lithofacies.
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SONUCLAR

Dogu Pontidlerde yaygm olarak yiizeylenen Geg

Jura-Erken Kretase yasli platform karbonatlan,

Ulugayir (Bayburt) yoresinde, disey yonde, alti
farkli litofasiyesle temsil edilir. Bu litofasiyeslerin
gelisiminde muhtemelen tortulasma ile es yash tek-
tonik hareketler ve deniz seviyesindeki Ostatik
degisimler ana rolii oynamustir.

Gerilmeli tektonik hareketler ilk iki litofasiyesin
¢okelmesinden hemen sonra etkili olmus ve karbo-
nat platformunun pargalanmasina neden olmustur.
Bu parcalanma sonucu sig platform karbonatlarin
olusturdugu denizalt1 yapisal ytikselti lizerinde pela-
jik kirectaglar1 (pelajik oolitik tanetasi ve istiftast
litofasiyesleri) cokelmistir.

Inceleme alaninda, karbonat istifinin ¢okelim
suresince sahip oldugu maksimum su derinligin kon-
danse pelajik kiregtasi istifinin ¢Okelim zamanina
karsilik geldigi ve yaklasik 80 m. civarinda oldugu
tespit edilmistir.

Karacik Tepenin kuzey yamacindan alman
kesitte, istiftag litofasiyesi ile oolitik tanetasi lito-
fasiyesi arasinda kisa stireli bir uyumsuzlugun var-
Iig1 tespit edilmistir. S0z konusu ylizey, olasilikla,
istiftag1 litofasiyesinin cokelmesi sonrasi ortamdaki
hizlt bir yiikselmenin (ortamin siglasmasinin) sonu-
cu olarak gelismistir.

Karbonat istifinin en st seviyelerine dogru
giderek artis gosteren resifal karakterli organiz-
malarin varhigr intraklastli tanetasi-istiftasi lito-
fasiyesinin ¢okeldigi sirada ve yakin bolgede bir
resifin geligmekte oldugunu ortaya koyar.

EXTENDED SUMMARY

In the study area, Palacozoic metamorphics form
the basement (Fig.2). Early Jurassic aged volcano-
sedimentary unit, rest with angular unconformity on
the basement rocks. In this period, sediments
deposited in rift basins, which have different dimen-
sion and geometry and developed by extensional tec-
tonics, show variation in thickness and lithological
features even in short distance (Gortr et al., 1983;
Gedik et al., 1996). The sea occupying the region by
Liassic transgression caused filling of these basins
and, due to slowing down of the tectonic activities
towards the end of the Liassic and partly in Dogger?,
transformed the region into a platform. In the study

area, while platform carbonates continued to deposit
on sea-floor structural highs formed due to break-
down of the platform, turbiditic limestones started to
deposit in deeper basins surrounding these highs and
continued till the end ofthe Lower Cretaceous.

Late Jurassic-Early Cretaceous aged platform
carbonates crop out widely in the Eastern Pontides.
The platform carbonates in the Ulugayir (Bayburt)
area, where only the Late Jurassic section of these
carbonates is present, have six different lithofacies.
These are from base to top: 1)15 meters thick sand-
stone-sandy limestone facies overlying conformably
on the Early Jurassic aged sediments and forming the
base of platform carbonate sequence. Sandstone
level passes upward gradually into sandy limestones.
Lithologic evolution and textural characteristics of
this lithofacies reveal that they deposited in a near
shore shelf environment with effective terrigenous
clastic input. 2) 10 meters thick rudstone lithofacies,
partly laterally grading into the sandstone-sandy
limestone facies. The lithologies of this facies all
have rudstone textural features, and most of the car-
bonate components are made up of intraclast and
skeletal grains with reefal features (Wilson, 1975;
Kirmaci, 1992). Textural evolution and component
rate indicates that this lithofacies deposited in high-
energy shelf environment with no terrigenous clastic
feed. 3) 20 meters thick, red-pink coloured and local-
ly chert interlayered, pelagic oolitic grainstone-pack-
stone lithofacies. This lithofacies contains pelagic
ooids and organisms indicating open sea environ-
ments. This, in addition to its textural development,
indicates that this lithofacies was deposited on a sea-
floor structural high with no connection with land
(Jenkyns, 1972; Bernoulli and Jenkyns, 1974). 4) 6
meters thick, red coloured, nodular and ammonite-
bearing packstone lithofacies (condensed pelagic
limestone sequence). This lithofacies is similar to
pelagic oolitic grainstone-packstone lithpfacies in
terms of texture and components and reflects similar
conditions in depositional environment. In addition
to its pelagic fauna, the presence of micro-algae
oncoids, pelagic ooids and boring algae traces indi-
cate that the maximum water-column above sea-
floor structural high on which lithofacies was
deposited is limited by the base of the photic zone
(Jenkyns, 1971; Tucker and Wright, 1992; Kirmaci,
1998). 5) 60 meters thick oolitic grainstone lithofa-
cies, overlaying partly unconformaby the condensed
pelagic limestone sequence. This lithofacies has dif-
ferent textural and faunal characteristics compared
to the condensed pelagic limestone sequence, indi-
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eating that both lithofacies were deposited in diffe-
rent environmental conditions. The presence, in this
lithofacies, of mainly ooids as carbonate components
and Labyrinthina and Protopeneroplis- type benthic
foraminifer and dasicladacea accompanying these
ooids, as well as the textural evolution of the lithofa-
cies, indicate that it was deposited in a shallow and
high-energy shelf environment, possibly oolite
shoals. 6) 110 m thick intraclast grainstone-pack-
stone lithofacies, laterally grading into the oolitic
grainstone lithofacies. The lithofacies has similar
textural features to upper levels of the oolitic gra-
instone lithofacies which it conformably overlies,
suggesting that the depositional environment is a
continuation of that of the underlying lithofacies and
that shallowing of the environmental conditions also
continued during this period. The abundance of
reefal organisms increase from upper levels of the
underlying lithofacies towards the upper levels of
this lithofacies. This indicates the presence of a reef
development in the region.

In the Ulucayir (Bayburt) area, the presence of
these different lithofacies in the platform carbonate
sequence is due mainly to the changes in depositio-
nal environments and conditions, resulted primarily
by extensional tectonic movements contemporane-
ous with sedimentation. Relative sea-level changes
and epirogenic movements were effective in changes
in the depositional conditions.
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Pazarcik Volkanitinin (Yildizeli - Sivas) Mineralojik -
Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Mineralogical - Petrographical and Geochemical Aspects of
the Pazarcik Volcanics (Yildizeli - Sivas)

Musa ALPASLAN  Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ciftlikkdy 33342 Mersin

Oz
Anatolid ve Pontid kusag1 arasinda gerceklesen kitasal carpismadan sonra gelisen carpisma sonrasi havzalar igerisinde
yaygin bir sekilde volkanik tirlinler gozlenmektedir. Bu volkanik tiriinler Yildizeli yoresinde de genis alanlarda yiizeylemek-
tedir. Pazarcik volkaniti, Alt Paleosen-Eosen yasli sedimanter kayaclarla ardisikli bicimde gelisen bazaltik ve andezitik
bilesimli lav akintilart ile bunlarin piroklastik esleniklerinden olulmaktadlr. Bazaltlar, mikroskopik olarak hipokristalin por-

firik-pilotaksitik doku gdstermekte olup, fenokristal olarak plajiyoklaz, klinopiroksen ve olivin icermektedir. Andezitler,
hipokristalin porfirik doku gostermekte olup hornblend ve plajiyoklaz fenokristalleri icermektedir.

Ana element verileri, Pazarcik volkanitinin kismen alkalen, ¢ogunlukla da kalkalkalen karakterde oldugunu gostermekte-
dir. MORB' a gére normalize edilmis element profili, Pazarcik volkanitinin biiyiik iyon yarigaph elementler (K, Rb, Bave Sr)
acisindan 6nemli Sl¢iide zenginlestigini, Ti ve Y agisindan ise tiiketildigini belirtmektedir. iz element verilerine dayal jeotek-
tonik ortam ayirtman diyagrami, Pazarcik volkanitinin plaka i¢i bir karaktere sahip oldugunu gostermektedir.

Pazarcik volkanitinden elde edilen mineralojik-petrografik ve jeokimyasal veriler bolgesel jeolojik konumla birlikte deger-
lendirildiginde bu volkanitin evrimi i¢in soyle bir model ileri siirtilebilir: Pontidler ve Anatolidler arasindaki ¢arpismayi izleyen
evrede bolgede olusan gerilmeli tektonik rejim altinda tist mantonun diisiik dereceli boliimsel ergimesi sonucunda olusan
magma yiizeye cikarken kalinlagmis kitasal kabuk kayaclar tarafindan kirletilmeye ugratilmstir.

Anahtar Kelimeler: Pazarcik volkaniti, Yildizeli, ¢arpisma sonrasi volkanizma, kirlenme,
Abstract

Volcanic rocks are common constituents of the post-collisional basins that developed after the collision ofthe Anatolide
and Pontide microcontinents. These volcanic rocks (Pazarcik volcanics) are observed in the area around Yildizeli. Pazarcik
volcanics are composed ofbaslitic and andesitic lava flows, and their pyroclastic equivalents. Basalts show hypocrystalline
porphyritic-pilotaxitic texture, and include plagioclase, clinopyroxene and olivine phenocrysts. Andesites display hypocrys-
talline porphyritic texture, and include the hornblende and plagioclase phenocrysts.

Major element data indicate that the Pazarcik volcanics are mainly calcalkaline, and partly alkaline in character. MORB
normalized spider diagram reveals that the Pazarcik volcanics are enriched in large ion lithophile (LIL) .elements and deple-
ted in Ti and Y. Geotectonic discriminant diagram based on the trace element data implies that the Pazarcik volcanics have
within-plate character.

Considering the mineralogical-petrographical and geochemical data together with the regional geological setting, the fol-
lowing model may be suggested for the evolution of the Pazarcik volcanics: The magma was formed as a result of a small
degree partial melting of the upper mantle peridotite under the tensional regime following the period of continental collision
between the Anatolide and Pontide fragments. During its ascent to the surface, this magma was contaminated by thickened
continental crust.

Key words: Pazarcik volcanics, Yildizeli, post-collisional volcanism, contamination



GIRIS

Anatolid ve Pontid tektonik birlikleri (Ketin,
1966) arasinda Geg Kretase' de gergeklesen kitasal
carpisma (Sengor ve Yilmaz, 1981) olayindan sonra
hem Anatolidlerde hem de Pontidlerde genis alanlar-
da yuizeyleyen Alt Tersiyer yashi volkanik kayaclar
.olusmustur: Kastamonu yoresinde (Peccerillo ve
Taylor, 1976), Kargi yoresinde (Yilmaz ve Tiiysiiz,
1984), Tasova-Amasya yoresinde (Alpaslan ve
Terzioglu, 1998), Cankirt ve Corum arasinda kalan
alanda (Tuystz ve Dellaloglu, 1992), Yozgat
yoresinde (Biiylikonal, 1986; Gonclioglu ve dig.,
1994; Gencalioglu-Kuscu ve Floyd, 1995; Kuscu ve
Floyd, 1998), Tokat-Sivas arasinda, (Yilmaz ve dig.,
1994). Eosen yash olan bu volkanizmanln kokeni
konusundaki gorugler esas olarak iki ana grupta
toplanmaktadir: Bu goriglere gore Pontidlerdeki
(Peccerillo ve Taylor, 1976; Yilmaz ve dig., 1981;
Yilmaz ve Tiysiiz, 1984) Eosen volkanizmasi Neo-
Tetis' in kuzey kolunun Pontidlerin altina kuzeye
dogru yitiminden kaynaklanmaktadir. Giineydeki
Eosen volkanizmasi ise (Tiystiz ve Dellaloglu,
1992; Yilmaz ve dig., 1993; Terzioglu, 1984;

Alpaslan ve Terzioglu, 1998; Tuysuz ve dig., 1995)"

yitimden ziyade c¢arpigsma. sonrasi olaylara bagh
olarak meydana gelmistir. Bu calismada, Yildizeli
(Sivas batis1)-Akdagmadeni arasinda kalan alanda
yiizeyleyen ve kuzeyde ofiyolitik kayaclar, giineyde
ise Orta Anadolu Kristalin Karmagigina (Goncilioglu
ve dig., 1991) ait' metamofitler tarafindan simirlanan
“alanda ylizeyleyen Eosen yaslh volkanik kayaglarin
jeolojik - konumu, mineralojik-petrografik  ve
jeokimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi amaglan-
mugtir. Bu amagla, arazi calismalari sirasinda der-
lenen yaklasik 80 adet kayac Orneginin mineralojik-
petrografik 6zelliklerinin = belirlenmesinden sonra
taze ve karakteristik olan 25 adet kayac Orneginin
tiim kayac ana ve iz element analizleri C.U. Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Laboratuvarmda (MIPJAL)
Rigaku 3270-E (WDS) tipi Rh-tiipli XRF spek
trometresinde USGS ve CRPG kayac standartlar
esliginde (Govindaraju, 1989) belirlenmistir.

JEOLOJI

Calisgma alaniin temelini Akdag Metamorftileri
(Yilmaz, 1980) veya Yildizeli Metasedimanter
Grubu (Alpaslan, 1993) olarak adlandirilan meta-
morfik kayaclar olugturmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu
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birim, orta-yiikksek derecede metamorfizmaya
ugramig kabuksal metamorfikler, bunlar1 kesen gra-
nitoyidik ‘sokulumlar ve retrograd kataklastik meta-
morfizma Uriinii olan yesilsist fasiyesinde gelismis
metamorfiklerden olugsmaktadir.
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Sekil 1: Yildizeli (Sivas) yoOrsinin jeoloji haritast. 1:
Akdagmadeni etamorfitleri, 2: Tekelidag Karisigi, 3:
Kavak Formasyonu, 4: Pazarcik Volkaniti, 5: Belcik
Formasyonu, 6: Aliivyon

Figure I: Geological map of the Yildizeli (Sivas)
region. 1: Akdagmadeni metamorphics, 2: Tekelidag
complex, 3: Kavak formation, 4: Pazarcik volcanics,
5: Belcik formation, 6: Alluvium

Birimden elde edilen K/Ar yas verileri son meta-
morfizmanm Ust Kretase doneminde gergeklestigini
gostermektedir (Alpaslan, 1993; Alpaslan ve dig.,
1996) Metamorfik temel ve ortiisii, Ust Kretase
Tekelidag Karigig1 tarafindan tektonik
dokanakli olarak tlizerlenmektedir (Yilmaz ve dig.,
1994, Alpaslan, 1993). ik kez Yilmaz (1980)
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tarafindan adlandirilan, Neotetisin kuzey koluna ait
okyanusal kabuk ile onun pelajik Ortiistiniin defor-
masyonu sonucu olustugu ileri siiriilen (Yilmaz,
1980; Yilmaz ve dig., 1994) Tekelidag Karisigi,
baslica serpantinlesmis peridotit, diyabaz, gabro,
radyolarit, pelajik kirectasi ve pelajik sedimanlardan
olugsmaktadir. Kavak Formasyonu Akdagmadeni
litodeminin iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.
Birim, tabanda cakiltaglariyla baglamakta ve kum-
tasi-kiltasi ardalanmasi ile devam etmektedir.
Birimin alt diizeylerinde bazaltik ve andezitik
bilesimli lav akintilan ile piroklastik kayaclar yer
almaktadir. Bu diizeylerden itibaren pembemsi ren-
kli kumtasi-kirectasi ardalanmasi gozlenmektedir.
Bu diizeylerdeki kirectaslarmda Ust Paleosen-Alt
Eosen yasini veren Alveolina cf cucumiformis HOT-

TINGER, Orbitolites c¢f. gracilis LEHMAN,
Nummulites sp., Assilina sp., Valvulina sp. fosil
toplulugu gozlenmektedir (Alpaslan, 1993). Bu

diizeylerden itibaren birimde tamamen Kkirectaglar
gozlenmektedir. Bu kirectaslarmm alt duzeylerinde
Alt Litesiyen yasinm1 veren Nummulites perforatus
(MONTFORT), Discocycline seunes (DOUVILLE),
Asterocyclina ¢f  Stellata (D'ARCHIAC),
Actinocyclina sp., Spherogypsina sp., Nummulites
aff pengaronensis VERBEEK, Assilina spira (DE
ROSSY), Amphistegina sp. fosil toplulugu, st
diizeylerinde ise Liitesiyen yasini veren Alveolina
Sfusiformis SOWERBY, Nummulites aff fabiani
(PREVER), Forupertia magna LE CALVEZ,
Rotalia trochidiformis LA MARCK, Solenomeris sp.
fosil toplulugu gozlenmektedir (Alpaslan, - 1993).
Kavak Formasyonunun alt diizeylerinde yer alan ve

calisma alanmim dogu ve bati kesimlerinde genis -

alanlarda ytizeyleyen volkanik kayaglar daha onceki
arastiricilarin (Ozcan ve dig., 1980) adlandirmasi
dikkate alinarak Pazarcik Volkaniti olarak anilmak-
tadir. Bu birim, siyah-yesilimsi siyah renkli bazaltik
ve andezitik bilesimli lav akintilarindan ve bunlarin

piroklastik eglenikleri olan aglomera ve tiiflerden

olusmaktadir. Ayrica Kavak Formasyonu icerisinde
yer alan marnlarla arakatkili lav akintilan izlenmek-
tedir. Kavak Formasyonu ve Pazarcik Volkaniti,
Miyo-Pliyosen yash Belcik Formasyonu (Alpaslan,
1993) tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.
Birim, calisma alaninin orta kesimlerinde ylizeyle-
mektedir. Tabanda karbonat ¢imentolu ve icerisinde
santimetreden blok boyutuna kadar degisen ve
hemen her tiirden kayag¢ cakillart iceren konglome-
ralarla baglamaktadir. Ust seviyelere dogru gevsek
cimentolu kumtaslart ve kiltasi ardalanmasi gozlen-

mekte ve fosilsiz, beyaz renkli golsel kirectaslanyla
son bulmaktadir. Calisma alanindaki en geng¢ birim
ise Kuvaterner yash altivyonlardir.
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Sekil 2: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin K,O-
SiO, adlandirma diyagrammdaki konumlari
(LeMaitre, 1989)

Figure 2: The positions of the Pazarcik volcanics on
the KO-SiO, nomenclature diagram (LeMaitre,
1959)

MINERALOJI-PETROGRAFI

Calismanin  ana konusunu olusturan Ust
Paleosen-Eosen yashi Pazarcik volkanitine ait
bazaltik ve andezitik bilesimli lav akintilarindan ah-
nan bazalt ve andezit tiirii kayaglann dokusal 6zel-

likleri ve mineralojik bilesimleri soyle 6zetlenebilir:

Bazalt: El 6rneginde yesilimsi siyah-siyah renkli
ve porfiritik dokulu olan bazaltlarin ciplak "gozle
tanmnabilen fenokristalleri yesil renkli, sekizgen
sekilli piroksen mineralleri ile prizmatik bigimli,
kirli beyaz renkli plajiyoklaz minerallerinden olus-
maktadir. Mikroskop altinda belirlenen en karakter-
istik doku tipi hipokristalin porfiritik-pilotaksitik
dokudur. Baz1 kesitlerde ise hipohyalin doku gozlen-
mektedir. Hamur, plajiyoklaz = mikrolitleri,
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klinopiroksen mikrolitleri, opak mineral mikrolitleri
ve volkanik camdan olugmaktadir. Fenokristal olarak
plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin ve bazi kesitlerde
yer yer ortopiroksen fenokristalleri izlenmektedir.
Ortopiroksenlerin gozlendigi kesitlerde ¢cok az mik-
tarda da olsa hornblend fenokristalinin varlig1 belir-

lenmistir. Fenokristaller yer yer biraraya gelerek

glomeroporfirik yigisimlar olusturmuslardir.
Plajiyoklazlar, polisentetik ikizlenmeli olup bazi
fenokristaller zonlu doku gostermektedirler.

~ Plajiyoklazlar, Michel-Levy yontemine (Kerr, 1959)
gore yapilan sonme acilarina gore labrador (An55-
65) ve andezin' (An45-50) Dbilesimlidirler.
Plajiyoklazlarda killesme ve karbonatlasma tiiri
bozunmalar izlenmektedir. Olivinler tamamen ser-
pantinlesmislerdir. Bazi kesitlerde olivinlerde
kenarlarindan itibaren iddingsitlesme gozlenmekte-
dir. Piroksenler, iri fenokristal, kiiciik fenokristal ve
ayrica hamur icerisinde mikrolitler halinde izlen-
mektedir. Polisentetik ikizlenme, kum saati ikizlen-
mesi ve zonlu doku gostermektedirler. Soluk yesil
renklidirler. Pleokroyizma gostermemektedirler. 38-
45°'lik bir egik sonme gostermekte olup ojit bilesim-
lidirler. Olivin fenokristallerinin gézlenmedigi
ve/veya ¢ok az gozlendigi kesitlerde klinopiroksen-
lerin yanisira enstatit-bronzit bilesimli ortopiroksen-
ler izlenmektedir. Ortopiroksenlerin yaygin oldugu
kesitlerde piroksenlerin uralitlestikleri goriilmekte-
dir.” Amfiboller, sarimsi yesil-yesil renkli olup
kuvvetli pleokroyizma gosteren prizmatik mineraller
halindedir. Kenarlarindan itibaren opasitjesmislerdir.

Andezit: El ornegi diizeyinde grimsi siyah-siyah

renkli olup kaim lav akintilar1 halinde ylizeylemek-
tedir. Kayag icerisinde prizmatik bi¢cimli, mat siyah
renkli amfibol mineralleri ile grimsi beyaz-beyaz
renkli prizmatik plajiyoklaz mineralleri izlenmekte-
dir. Mikroskopik olarak hipokristalin porfirik doku
gostermektedir. Fenokristal olarak plajiyoklaz,
hornblend ve az miktarda piroksen fenokristalleri
gozlenmektedir. Baz1 kesitlerinde akma dokusunun
varligi belirlenmistir. Hamur, plajiyoklaz mikrolit-
leri, opak mineral mikrolitleri, volkanik cam ve
piroksen mikrolitlerinden olugsmaktadir. Bunlarin
_yanisira kayag icerisinde kiictik yuvarlagi'msi taneler
halinde apatit mineralleri de gozlenmektedir.
Plajiyoklazlar, prizmatik big¢imli kristaller halinde
gozlenmektedir. Cogunlukla polisentetik ikizlenmeli
ve zonlu dokuya sahiptirler. Michel Levy yontemiyle
(Kerr, 1959) yapilan sonme agilarina gore andezino-
ligoklaz (An35-48) bilesimlidirler. Yer yer biraraya
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gelerek glomeroporfirik yigisimlar olusturmuslardir.
Killesme ve karbonatlagma tiirii bozunmalar gozlen-
mektedir. Hornblendler, yesil-sarimsi1 yesil renkli
olup kuvvetli pleokroyizma gostermektedirler.
Kenarlarindan itibaren opasitlestikleri izlenmektedir.
Ortopiroksenler, renksiz, prizmatik bicimli mine-

raller halinde izlenmektedir. Bazi kesitlerinde
kenarlarindan  itibaren hornblend mineraline
donitstiikleri gozlenmektedir. Klinopiroksenler,

soluk yesil renkli olup pleokroyizma gostermemek-
tedirler. 48-43°'lik bir egik sonme gostermekte olup
ojit bilesimlidirler.

JEOKIMYA

Arazi caligmalarn sirasinda derlenen kayac ornek-
lerinden taze ve karakteristik olan toplam 25 adet
kayag Ornegi XRF yontemiyle analiz edilmistir
(Cizelge 1). Elde edilen sonuglar iliskili diyagram-
lara aktarilmig ve bu diyagramlar volkanik
kayaglarm jeolojik konumlari da dikkate aliarak
yorumlanmustir. Pazarcik volkaniti kaya¢ Ornekleri,
K,O-Si0O, adlandirma diyagraminda bazalt, bazaltik
andezit ve andezit alanlarinda yer almaktadir (Sekil
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Sekil 3: Pazarcik volkaniti kayac Orneklerinin
Zr/TiO2-Nb/Y adlandirma diyagrammdaki konum-
lart (Winchester ve Floyd, 1977)

Figure 3: The positions of the Pazarcik volcanics on
the  Zr/TiO2-Nb/Y  nomenclature  diagram
(Winchester and Floyd, 1977)

Bu kayaclar orta ve yiiksek potasyumlu alanlarda
izlenmektedir (Sekil 3). Ana elementlerin yanisira
Ti,  Zr, Nb ve Y gibi iz elementlerin de dikkate
alindig1 Zr/TiO,-Nb/Y adlandirma diyagraminda
(Winchester ve Floyd, 1977) ise Pazarcik volkaniti
kayac oOrnekleri subalkalen bazalt ve subalkalen
andezit alanlarinda gozlenmektedirler (Sekil 4).
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Cizelge 1: Pazarcik volkaniti kaya¢ orneklerinin
tim kayag ana ve eser element analiz sonuglan.

Table I: Whole rock major and minor element
analyses results ofthe Pazarcik volcanics.

Ornek SiO, TiO, ALO; Fe,O, MnO MgO CaO Na,O K,O P,O; AK Toplam Rb Ba Sr Nb  Zr Y Th
No )
1 53.83 1,04 1694 742 0,13 4,11 916 378 126 026 061 9854 46 400 373 8 140 19 4
5 53.68 1,05 17,07 7,67 0,113 422 936 357 1,38 027 1,12 9952 43 394 357 7 138 12 4
6 5433 1,02 18,68 6,56 0,14 2,58 866 390 192 029 053 9863 39 520 477 10 146 17 2
7 5573 1,02 17,35 572 0,10 2,84 929 369 227 033 1,14 9948 57 409 345 8 154 20 5
11 56,96 1,21 18,66 4,60 0,12 2,20 88 367 201 033 1,36 9998 46 534 417 9 163 21 4
13 58,36 1,16 18,14 4,49 0,10 1,57 836 355 228 030 1,69 100,00 .69 449 411 9 164 25 2
14 53,68 1,10 17,65 7,04 0,04 2,63 990 356 148 025 095 9852 45 367 364 8 142 15 2
20 51,66 0,85 17,84 7,34 0,13 451 950 38 1,78 022 1,29 9898 38 510 442 7 112 12 4
20-a 51,91 0,81 17,97 7,36 0,113 493 885 357 180 021 1,37 99,11 38 520 457 7 12 12 3
46 58,89 0,54 18,43 585 0,12 2,15 402 563 2,76 0,33 1,66 100,68 67 782 502 10 161 23 3
47 52,40 0,79 1834 7,15 0,13 3,85 7,05 456 222 030 1,22 9821 54 471 477 8 116 15 S
49 53.85 0,84 19,53 7,19 0,14 286 837 380 1,13 0,17 128 99,16 48 455 328 6 125 17 4
50 59.45 0,85 18,32 5,19 005 1,62 6,10 406 320 023 168 100,75 78 887 329 11 207 30 10
AP10 5151 1,01 19,19 7,53 0,11 4,66 857 4,57 1,06 023 092 9936 34 240 408 7 12 14 2
AP47 56.12 0,82 18,82, 6,48 0,11 2,71 7,79 4,00 1,93 0,17 1,61 100,56 55 526 363 11 161 20 IS
P55 54.54 0,93 18,58 6,94 0,09 4,65 687 477 1,81 025 1,62 101,05 41 527 324 8 145 19 10
KK70 56.35 0,81 18,38 6,59 011 255 7,46 390 1,94 0,17 1,79 100,05 58 594 365 12 164 19 14
CK99 52.31 0,70 18,00 7,27 0,10 563 879 316 1,27 0,16 1,40 9879 32 377 441 5 97 11 2
AP162 49.67 091 1846 7,76 0,13 502 785 460 1,52 0723 2,49 98,64 44 353 669 7 110 14 3
K164-1 4893 0,80 1904 7,21 0,12 557 935 406 1,05 023 2,66 99,02 26 290 587 4 100 11 0
K-164-2 4881 0,78 1821 7,15 0,15 6,79 861 414 1,59 023 230 98,61 31 435 581 5 97 11 05
K165-1 58.11 0,81 21,24 358 0,19 157 894 394 109 0,21 1,62 101,62 32 374 449 5 109 14 4
KK175 56.13 0,75 18,53 6,88 0,13 3,69 783 38 154 023 141 10092 38 482 467 8 124 16 2
KK179 54.03 0,73 19,59 7,27 0,113 296 819 38 08 0,14 1,49 9924 38 360 341 6 103 17 9
SK183 60.58 0,76 20,03 343 007 142 820 390 1,85 020 1,00 1014 45 467 622 8 145 15 2
- E 20
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Sekil 4: Pazarcik volkaniti kaya¢ orneklerinin
toplam alkali-silis diyagramindaki konumlari (Irvine
ve Baragar, 1971)

Figure 4: The positions of the Pazarcik volcanics on
the total alkali-silica diagram (Irvine and Baragar,
1971)

Toplam alkali-silis diyagraminda ise (Sekil 5)
orneklerin bir kismi alkalen alana diismekle birlikte
buiylik olgiide subalkalen alanda gozlenmektedir.

Si02 (%)

Sekil 5: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin AFM
diyagramindaki konumlan (Irvine ve Baragar, 1971)

Figure 5: The positions of the Pazarcik volcanics on
the AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971)

Pazarcik volkaniti kayac oOrneklerinden subal-
kalen alanda yer alanlar1 AFM diyagraminda kal-
kalkalen alan igerisine diismektedirler (Sekil 6)
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Sekil 6: Pazarcik volkaniti ve bazi jeotektonik
ortamlarm kayac/MORB diyagrami (Veriler: N-tipi
MORB, E4lpt MORB, IAB ve WPA Sun (1980)'
den; ACC (ortalama kitasal kabuk) Weaver ve
Tarney (1984)' den; normalize degerler Pearce
(1983)' den).

Figure 6: Rock/MORB spider diagram of the
Pazarcik volcanics and some geotectonic environ-
ments (Data sources: N-type MORE, E-MORB, IAB
and WPA from Sun (1980); ACC (average continen-
tal crust) from Weaver and Tarney (1954); normaliz-
ing values from Pearce (1953).

Pazarcik volkaniti ile degisik jeotektonik ortam-
lardaki bazaltlarin ve ortalama kitasal kabuk iz ele-
ment iceriklerinin Pearce (1982)' ye gore normalize
edilmis kayac/MORB diyagraminda, Pazarcik
volkanhmm biiyiik iyon yancapli elementler (LILE)
acisindan 6nemli Olclide zenginlestigi izlenmektedir
(Sekil 7). '

1T

T HHIHI

Kaya¢/MORB
Rock/MORB

éf

PO T T N I NN N SO B

0:WPAA: ACC 0:IAC 0:N-MORB w:E-MORB OPAZARCIK

Sekil 7: Pazarcik volkaniti kaya¢ 6rneklerinin Y/Nb-
Zr/Nb diyagrami (Wilson, 1989)

Figure 7: Y/Nb-Zr/Nb diagram of the Pazarcik vol-
canics (from Wilson, 1989)
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Pazarcik volkanitinin kayag/MORB diyagramina
bakildiginda; Sr, K, Rb, Ba ve Th iceriginin ortalama
kitasal kabuk ve plaka ici alkalen bazalt arasinda
oldugu gorilmektedir (Sekil 7). Buylk iyon
yangapli elementlerde gozlenen bu zenginlesmeler,
ozellikle de Ba elementinin yiiksek sicaklikta
kristallesen feldispatlarin bilinyelerine girmeleriyle
de uyumluluk sergilemektedir (Vernon, 1986).
Kayac/MORB diyagraminda goézlenen bu ozellik,
ilksel olarak tist mantodan tiiremis alkali bazaltik bir
magmanin ylizeye ¢ikarken kitasal kabuk tarafindan
kirletebilecegini akla getirebilmektedir.

Pazarcik volkaniti bazalt 6rneklerindeki plajiyok-
lazlann bilesimlerinin genellikle labrador oldugu
disiiniilirse, Ba ve bununla uyumlu davranis
sergileyen Rb, Sr ve K zenginlesmeleri de acikla-
nabilmektedir. Kaliciligr yliksek elementler (HFSE)
olan Nb, Zr, T, ve Y acisindan ise Pazarcik volkani-
ti ada yay1 bazalt1 ve plaka ici bazalt arasinda deger-
ler gostermektedir (Sekil 7). Nb icerigi E-MORB' a
yakin degerler gosterirken, Ti ve Y igerikleri ortala-
ma kitasal kabuk ve ada yayr bazalti degerlerine
yakin degerlerde izlenmektedir. Biyiik iyon
yaricapli elementlerde gozlenen zenginlesmeler ve
kaliciligr yiiksek elementlerde gozlenen tiiketilmeler
Pearce (1982, 1983) ve Hawkesworth ve dig. (1977)
taraflndan yitimin sonucu olarak da yorumla-
nabilmektedirler.

Kayag/MORB diyagraminda gozlemlenen bu
ozellikler, Pazarcik volkaniti ve bazi jeotektonik
ortamlardaki bazaltlar ile ortalama kitasal kabugun
LILE/LILE  ve HFSE/HFSE oranlarinin
karsilastinldigi  Cizelge 2' de de gozlenmektedir.
Cizelge 2" ye bakildiginda Pazarcik volkanitindeki
HFS element oranlarinin MORB (N-tipi ve E-tipi)
oranlarina benzedigi, LIL element oranlarinin ise
ortalama kitasal kabuktaki oranlara benzer degerlere
sahip oldugu izlenmektedir.

Pazarcik volkanitinin kayag/MORB profilinin
plaka ici alkalen bazalt ve kitasal kabuk arasinda bir
degerde gozlenmesi, Pazarcik volkanitinin evri-
minde kabuk bulagsmasinin etkili olabilecegini belir-
tebilmektedir. Diger yandan, kalicilig1 yiiksek ele-
mentler acgisindan gozlemlenen tiiketilme de
Pazarcik volkanitini olusturan magmanin kitasal
kabuktan gecerken kabuksal bulagsmaya ugramasiyla
agiklanabilmektedir. Y/Nb-Zr/Nb (Sekil 8) ve Rb/Y-
Nb/Y (Sekil 9) diyagramlarinda gozlemlenen yone-
limler Pazarcik volkanitini olusturan magmanin
evriminde kirlemne siireclerinin varligim belirtmek-
tedir.
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Cizelge 2: Pazarcik Volkaniti ile bazi jeotektonik ortam-
lardaki bazaltlarin iz element iceriklerinin karsilastirl-
mast. 1. Pazarcik Voikaniti; 2: N-tipi MORB; 3: E-tipi
MORB; 4: plaka ici toleyitik; 5: Yay ard1 toleyitik; 6: Ada
yay1 toleyitik; 7: Ada yayr kalkalkalen; 8: Plaka ici
alkalen. Veriler: 1: Pazarcik Volkaniti; 2, 3 6, 7 ve 8 Sun
(1980)'den; 4 Pearce (1982)'den; 5 Hawkesworth ve dig.
(1977)'den.

Table 2: Comparative table of the Pazarcik volcanicd and
the basalts of some geotectonic environments. 1. Pazarcik
volcanics; 2: N-type MORB; 3; E-type MORB; 4: Within-
plate tholeeitic; 5: Back-arc tholecitic; 6: Island arc
tholeeitic; 7: Island arc calc-alkaline; 8: Within-plate
alkaline. Data sources; I: Pazarcik volcanics; 2, 3, 6 and
7 from Sun (1980); 4 from Pearce (1982); 5 from
Hawkesworth et al (1977)

1 2 3 4 5 6 7 8
K 12118 1060 1920 4151 3569 3240 8640 9600
Rb 42 1.0 39 75 6 46 14 22
Sr 453 124 180 290 212 200 550 800
Ba 420 12 68 100 77 110 300 380
Zr 119 85 75 149 130 22 40 220

Nb 67 31 81 13 8 07 14 53
Y 139 29 22 26 30 12 15 30

Ti 5215 9300 8060 13369 8753 3000 4650 20000
6
5
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£
>
2
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Sekil 8: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin Rb/Y-
Nb/Y diyagrami (Edwards ve dig., 1991)

Figure 8: Rb/Y-Nb/Y diagram of the Pazarcik vol-
canics (Edwards et al, 1991)

iz element verilerinden gidilerek hazirlanan
jeotektonik ortam ayirtman diyagramlarindan Nb*2-
Zr/4-Y diyagraminda (Sekil 10; Meschede, 1986),
Pazarcik volkaniti kaya¢ ornekleri plaka ici bazalt
alanlarinda yer almaktadir.

Ada yay: zenginlesmesi
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Sekil 9: Pazarcik volkaniti kayac Orneklerinin
Nb*2-Zr/4-Y (Meschede, 1986) jeotektonik ayirt-
man diyagrammdaki konumlari.

Figure 9: The positions of the Pazarcik volcanics on
the Nb*2-Zr/4-Y (Meschede, 1986) geotectonic dis-
crimination diagram.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yildizeli (Sivas) yoresinde genis alanlarda
yuzeyleyen ve bazaltik ve andezitik bilesimli lav
akintilar1 ile bunlarin piroklastik esleniklerinden
olusan Pazarcik volkanitinin jeolojik konumu ve
volkanik kayaclarm mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerinin -degerlendirilmesi sonu-
cunda asagida verilen sonuglara ulasilabilmektedir:

Bu calismadan elde edilen sonuglardan birincisi
Pazarcik volkanitinin jeolojik konumu ile iligkilidir.
Neotetisin kuzey kolunun kapanmasiyla baslayan
yitim siireci (Sengoér ve Yilmaz, 1981; Tiiysliiz,
1993) Pontidler ve Anatolidler arasinda Ge¢ Kretase'
de gerceklesen kitasal carpismayla sona ermistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Tiysiiz, 1993; Gorir ve
dig., 1984; Gortr ve dig., 1998). Kitasal carpismayi
izleyen evrede, bolge dogu-bat1 gidisli bindirmelerle
belirginlesen onemli oOl¢lide kabuksal kisalma ve
kalinlasmaya ugramis (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve
carpisma ile iliskili kalkalkalin magmatizma (Erler
ve Gonclioglu, 1996; Ekici ve Boztug., 1997,
Alpaslan ve Boztug, 1997; Ilbeyli ve Pearce; 1997)
olusmustur. Kabuksal kalinlasmay1 izleyen evrede
bolgede gerilmeli bir tektonik rejim ve bununla ilis-
kili magmatik aktiviteler meydana gelmistir
(Alpaslan ve Boztug, 1997; Alpaslan, 1997; Boztug
ve dig., 1996; Boztug ve dig., 1997; Boztug ve dig.,
1998). Pazarcik volkanitine ait lav akintilari ve
piroklastik kayaclar, cogunlukla Ust Paleosen-Alt
Eosen yagii veren sedimanter istifin tabaninda yer
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almaktadirlar. Pazarcik volkaniti, Neotetisin kuzey
kolunun kapanmasini izleyen evrede gelisen carpis-
ma sonrasi havzalar icerisinde sedimanter kayaglarla
ardigikli  olarak gozlenmektedir (Ozcan ve dig.,
1980; Alpaslan, 1993; Yilmaz ve Ercan, 1984;
Yilmaz ve dig., 1994; Cater ve dig., 1991;
Gonctuioglu ve dig., 1994; Gorur ve dig., 1998). Bu
veriler, Pazarcik volkanitini olusturan volkaniz-
manm baslangicinda gerilmeli bir tektonik rejimin
hakim oldugunu ve bununla iligkili havza gelisim-
lerinin meydana geldigini gostermektedir (Yilmaz
ve dig., 1993; Dellaloglu ve dig., 1992; Tﬁysijz ve
dig., 1995; Gorur ve dig., 1998). Bu da Pazarcik
volkanitini olusturan magmanin yilizeye cikisi ile
herhangi bir yitim olayr arasinda bir iliskinin
olmadigini belirtmektedir.

Pazarcik volkaniti kayag Orneklerinden birkag
tanesi alkalin Ozellik gostermekle birlikte esas olarak
subalkalen alanda yer almakta ve bunlar kalkalkalen
karakter sunmaktadirlar. iz element verilerine dayali
jeotektonik ortam ayirtman diyagrami (Sekil 10),
Pazarcik volkaniti bazalt oOrneklerinin plaka ici
alkalen bir karakterde oldugunu belirtmektedir.
Kayag/MORB diyagrami, Pazarcik volkanitinin
buytik iyon yaricapli elementlerce ,(LILE) zengin-
lestigini, kalicihig1 yiiksek elementler (HFSE) agisin-
dan ise tiiketildigini gostermektedir. Biiylik iyon
yaricapli element zenginlesmeleri, olasili olarak
yitim surecleri sirasinda koken bolgenin bu ele-
mentler acisindan zenginlestigini belirtmektedir
(Pearce ve dig., 1990; McCullogh ve Gamble, 1991).
Ancak calisma alaninin igerisinde bulundugu zon
icerisinde ada yayr aktivitesi ile ilgili magmatik
kayaclar gozlenmemektedir. Bu nedenle yitim siireg-
leri sirasinda koken bolgenin zenginlesmesi
sirecinin Pazarcik volkanitini olusturan magma
olusumu ile bir iligkisinin oldugunu sdylemek
gictiir. LILE zenginlesmeleri icin bir diger olasi
aciklama ise kirlenme siirecleridir (Wilson, 1989).
Pazarcik volkaniti ile bazi jeotektonik ortamlarin
kayac/MORB diyagrammdaki element profilleri
(Sekil 7) dikkate alindiginda, Pazarcik volkaniti ele-
ment profilinin bliylik iyon yarigapli elementler
acisindan plaka i¢i alkalen ve ada yay1 bazalti arasin-
da konumlandiklari, kalicihgi yiiksek elementler
acisindan ise plaka ici alkalen bazalt1 profili ile ada
yay1 bazalti ve MORB profilleri arasinda yer aldigi
izlenmektedir. Zr/Nb-Y/Nb ve Rb/Y-Nb/Y di-
yagramlart da (Sekil 8 ve Sekil 9) kirlenme siirec-
lerini tanimlamaktadir. Bu veriler, Pazarcik volkani-
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tini olusturan magmanin yiizeye cikarken kirlenme
siuregleri  etkisinde kaldigin1  gostermektedir.
Pazarcik volkaniti bazalt Orneklerinin plaka ici
bazalt1 karakterinde (Sekil 10) oldugu hatirlanirsa,
Pazarcik volkanitini olusturan koken magmanin
alkalen oOzellikte oldugu soylenebilmekt™dir.
Bilindigi gibi alkalin magmalar list manto peridoti-
tinin dusiik dereceli bolimsel ergimesiyle olusmak-
tadirlar (Wilson, 1989). Kltasal plaka ici ortamlarda
alkalin magma olusumunda manto materyali, frak-
siyonel kristallenme ve kabuksal kirlenme stirecleri
onemli roller oynamaktadirlar (Baker ve McBirney,
1987; Perry ve dig., 1987; Wilson, 1989). Ancak
boylesi magmalarin evrimini tam olarak aciklaya-
bilmek icin REE ile radyojenik (Sr, Nd, Pb) ve
durayli (O, H, S) izotop verilerine gereksinim bulun-
maktadir. Bununla birlikte ana ve iz element verileri,
Pazarcik volkanitini olusturan magmanin plaka ici
ortamda olustugunu ve evriminde kirlenme siirecinin
onemli bir faktor oldugunu gostermektedir.

Pazarcik volkanitinden elde edilen ana ve iz ele-
ment verileri ile Pazarcik volkanitinin jeolojik konu-
mu birlikte degerlendirildiginde, Pazarcik volkani-
tinin evrimi icin soyle bir model ileri stiriilebilmek-
tedir: Pazarcik volkanitini olusturan magma Neo-
Tetis' in kuzey kolunun kapanmasini izleyen evrede
olusan Pontid ve Anatolid arasindaki kitasal carpis-
madan hemen sonra gelisen gerilmeli tektonik rejim
altinda Ust manto peridotitinin diisiik dereceli
boliimsel ergimesiyle olusan alkalen karakterli bir
magmadan kaynaklanmistir. Magmanin ylizeye
cikisi sirasinda, kalinlagmis kitasal kabuk malzeme-
si tarafindan kirletilmeye ugramustir.
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EXTENDED SUMMARY

Paleocene to Eocene volcanics form widespread
exposures in an area between Anatolide and Pontide
fragments. The basement of that area consists of the
metasedimentary rocks and granitoid intrusions
associated with continental collision. Paleocene-
Eocene sediments and volcanics overlay the base-
ment rocks. These rocks were developed in the post-
collisional basins, and intercalaec with each other.
Volcanic rocks occur as thick lava flows, and show
columnar jointing in some localities. They consist of
the basaltic and andesitic lava flows and their py-
roclastic derivatives. Fossil determinations from the
limestones belonging to the Kavak formation, which
includes volcanics, exhibit that it occured at Upper
Placocene to Lutetian time interval. Lava flows and
pyroclastic rocks take place at the base of the Kavak
formation, and intercalate with sediments towards to
top. Mio-Pliocene sediments uncomformably cover
of above two units. Ophiolitic rokcs, whics are rem-
nants of the northern branch of Neotethyan, tectoni-
cally overlap the basement and its Tertiary cover.

Basalts are greenish black to black colored. They
microscopically show 'hypocrystalline porphyrytic-
pilotaxitic texture, and include plagioclase, pyroxene
and olivine phenocrysts. Some basalts also contain
orthopyroxene and rare hornblende phenocrysts.
Groundmass is composed of glass.and pyroxene and
plagioclase microlithes, and opaque material.
Clinopyroxenes exhibit complex zoning patterns.
Plagiocases are labrador and andesin in composition.
All phenocrysts may occur in glomeraoaggregates.
Andesites greenish black-black colored. They dis-
play hypocrystalline porphyrytic texture and include
hornblende and plagioclase phenocrysts. Flow tex-
ture has been observed in some samples.
Plagioclases are ajidesine-oligoclase in composition.
Hornblendes are surrounded by oipaque material.

Pazarcik volcanics fall into subalkaline basalt and
andesite field on the Zr/TiO,-Nb/Y nomenclature
diagram, and show the subalkaline charecter on the
total alkali-silica diagram. They are also plotted in
calkalkaline field on the AFM diagram. MORB nor-
malized - spider diagram reveals the large ion
lithophile element (LILE) enrichments and high
field strength element (HFSE) depletions.
HFSE/HFSE and LILE/LILE ratios of basaltic sam-
ples are resemble to MORB and continental crust,
respectively. Geotectonic discriminant diagram for

the Pazarcik volcanics based on the trace element

~ data reveal within-plate charecter of volcanics.

Considering all data with the regional geology,
such a model may be proposed for the evolution of
the volcanics: The magma was formed as a result of
a small degree partial melting of the upper mantle
material under the tensional regime after the conti-
nental collisiona between the Anatolide and Pontide
fragments. This magma was underwent crustal con-
tanimation on it$ evolution.
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12 Kasim 1999'da yerel saatle 18" 'de Kuzey Anadolu Fay zonunun bat1 kesiminde Bolu, Diizce, Kaynash ve gevresini et-
kileyen biiytiik siddetli bir deprem olmustur. Oldukga genis bir alanda hissedilen bu depremde, 800'lin iizerinde insaii yasamini
yitirmis, 2500 civarinda insan yaralanmis ve 15007n tizerinde bina hasar goriirken, insaati halen devam etmekte olan Bolu
Tiineli ve viyadiikleri de depremden etkilenmistir. USGS verilerine gore depremin episantiri, 40.768 kuzey enlemi ile 31.148
dogu boylaminin kesistigi, Diizce ili glineyinde Cinarli koyiiniin K-KD'suna diismektedir. Odak derinligi 14 km ve aletsel
bliyiikliigii Ms=7.2 olan bu deprem, yaklagik D-B dogrulfulu ve sag yanal atimli ana yer degistirme diizlemi boyunca, C?6lyaka
ile Kaynasli dogusuna kadar uzanan bir ylizey kirig1 olusturmustur. Aletsel donemlerde dogudan batiya dogru devam eden ve
degisik depremlerle kirilan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Bolu ile Diizce arasinda kirtlmayan bolimii tizerinde meydana gelen
bu deprem sonucu 30 km uzunlugunda, yer yer 1 km genisliginde bir alana yayilan yiizey kirigr olusmustur. Bu ylizey kirigi
boyunca 380 cm'ye varan sag yanal Otelenmeler belirlenmistir. Yiizey kirigi, tim uzanimi boyunca iki ayr yerde, 1-2 km'lik
atlamalar (stepover) yapmakta, bir ana ve iki yan segment'den olusmaktadir. Yiizey kirigi boyunca olusan yanal 6telemelerin
yani sira, yer yer biiylik heyelanlar ve 4-5 metreye kadar ulasan cokmeler de belirlenmistir. Batida Golyaka ile Doguda Dip
mabhallesi ‘arasinda uzanan Diizce depremi yiizey kirigi lizerinde, bir dogrultu atimli faylanmada ¢ogunlukla izlenebilen, ana
koldan ayrilip tekrar birlesen kiigiik kiriklarin (anastomosing structures) yani sira, daha ¢ok sikistiran biikliimlerin (restraining
bend) egemen oldugu alanlarda basing sirtlarinin varligi saptanmistir. Bununla beraber, yersel alanlarda kiigiik 6lcekli cokiin-
tii golleri (sag ponds) ve sivilagsma yapilar1 da (liquefactions) izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktiftektonik, Diizce Depremi, Dilizce fayi, Kuzey Anadolu Fayi.
Abstract

An earthquake taken place on the western part of the North Anotolian Fault Zone around Bolu, Diizce and Kaynash vil-
lages on the 12 November 1999 at 18”. The earthquake affected very large areas resulted in more than 800 deaths, left over
2500 people wounded, around 1500 buildings damaged. It is notable that Bolu tunnel and viaducts were also severely da-
maged. According to USGS data, epicenter of the Duzce earthquakefalls at 40.768 North latitude and 31.148 East longitude
where coincides N-NE of the Cinarli Village of Diizce. The magnitude was determined as 7.2 Ms and started at 14 km deep

Jfrom surface. This event created about 30 km surface rupture between Gélyaka in the west and Dip village in the east. The
observed dextral strike-slip displacement yields up to 350 cm along the eastern part of the surface rupture. The detailed map-
ping of surface rupture revealed at least one main and two smaller segments in a E- W trend. In addition to strike-slip offset,
occasionally huge landslides of around 4-5 m, collapsed and subsided. The geometry of the surface rupture of the Diizce earth-
quake, elongated between Gélyaka and Dip villages, has shown a general characteristics of strike-slip faulting such as anas-
tomosing structures, horse tails, pressure ridges and sag ponds were extensively developed along the surface rupture of Diizce
earthquake. Furthermore, small scale sag ponds and liquefaction structures were determined locally along the surface rup-
ture.

Key wordsiActive Tectonics, Diizce Earthquake,Diizce Fault, North Anatolian Fault.
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Sekil 1: a-b. 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey kingi ve atim dagilimui haritasi. Figure 1: a-b. 12 November 1999 Diizce earthquake surface rupture and slip map.
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12 KASIM 1999 DUZCE DEPREMI VE BOLGESEL TEKTONIK ANLAMI

GIRIS

17 Agustos 1999 Kocaeli depremi, oldukga genis
bir alani etkileyen, ayni zamanda biitiin Bati
Anadolu'da da hissedilen son yiizyilin en biiyik
depremlerinden (Ms=7.4) birisi olarak tarihe
gecmistir.  18.000'in lizerinde insanin yasamini
yitirdigi bu deprem ile birlikte, uzun siireden bu yana
bliyiik depremlerin yasanmadigi Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun bat1 kesiminin biiyiik bir sismik aktivite
kazandig1 gorilmistir (Sekil 1 a-b). Kocaeli
depreminin tlizerinden heniiz iki ay1 askin bir siire
gecmesine ragmen, bu kez 12 Kasim 1999 saat
18”de Diizce ve yakin civarim etkileyen siddetli bir
deprem (Ms=7.2) daha yasanmistir. Kuzey Anadolu
Fay zonu'nun bat1 kesiminde Bolu, Diizce, Kaynash
ve cevresini etkileyen bu deprem, oldukca genis bir
alanda hissedilmis, 800'lin lizerinde insan hayatini
yitirirken, 2500 civarinda insan yaralanmistir. Bunun
yani sira, Diizce ve yakin civarinda 1500'n lizerinde
bina hasar goriirken, insaati halen devam etmekte
olan Bolu Tiineli ve viyadiikleri de bu depremden
ciddi bicimde etkilenmistir. Ms=7.2 biiytikliigiindeki
Diizce depreminin USGS verilerine gore episantiri,
40.768 kuzey enlemi ile 31.148 dogu boylaminin
kesistigi bir alanda yer almaktadir.

Bu alan, Diizce ili glineyinde yer alan Ciarli
koyliniin K-KD'suna diismektedir. Deprem odak
¢oziimlemesi incelendiginde, depremi olusturan
hareketin yaklasik 14 km derinlikte bagladigi ve
K84B ya da kabaca D-B dogrultulu ana yer
degistirme diizlemi boyunca sag yanal dogrultu
atimli bir hareket sonucu gelisti§i anlasiimaktadir
(Sekil 1-b).

Bu calismada, Diizce depremi sonrasi olusan
yiizey kirgi, bu kirik lizerinde gelisen atim dagilim-
lar1, hasar durumu ile bu depremin bolgesel tektonik
anlamu ele alinacaktir.

BOLGESEL JEOLOJiK VE TEKTONIK
KONUM

Diizce depremi ile olusan yiizey kirigi, Bolu
batisinda Kaynaslhi dogusu ile Golyaka arasinda
uzanmaktadir. Jeolojik acidan bu bolge ve yakin
civarinda, Paleozoyik'ten Senozoyik'e kadar degisik
yas ve oOzellikte kaya birimleri yiizeylemektedir.
Bugiine kadar bu bolgede yapilan jeolojik amaclh
calismalarda, bolgenin temelinde Paleozoyik yasli,
gnays, sist, kuvarsit ve benzeri metamorfik
kayaclarm (Bolu masifi; Blumental, 1948) yer aldigi

ifade edilmektedir (Oztiirk vd., 1984). Diizce
giineyinde ve Diizce fayimi da igerisine alan bir ke-
simde ise, andezit ve bazalt bile-simii Ust Kretase
yash volkanik kay aglar genis yayillimlar sunmak-
tadirlar. Diizce batisinda ve Golyaka civarinda Eosen
yash sedimanter birimler bulunmaktadir. Bu birim-
ler, batida Golyaka ile doguda Kaynash arasinda,
Kuvaterner yash birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Aydin vd., 1987).

Batida Saros Korfezi ile doguda Karliova arasin-
da toplam uzunlugu 1200 km civarinda olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) tiim uzanimi boyunca
birkag: segmente ayrilmaktadir. Bunlardan ilki
Niksar giineyinde yer almaktadir. Kirikkale-Erbaa
fay zonu olarak da adlandirilan bu zon 1939 depremi
ylizey kingim takip eder. KAFZ, bu noktadan daha
batiya dogru genelde tek bir sistem halinde ve farkli
dogrultularda uzanmaktadir. Buna karsin Bolu
batisinda bu geometrisini degistirerek kabaca D-B
dogrultulu iki ana kola ayrlir. Bu ana kollardan
gineyde olan1 Abant segmenti olarak adlandirilir ve
Dokurcun, Geyve, iz-nik, Gemlik ve Mudanya
uzerinden daha batrya dogru devam eder (Sekil 1-a)«
Bolu ovasi, Kaynagh, Diizce, Akyaz1 ve Sapanca
lizerinden Izmit kdrfezine uzanan kol ise Kuzey seg-
menti olusturur. Bu segment tlzerindeki faylarm
geometrisi, gliney kola nazaran daha karmasiktir. Bu
kol tizerinde yaklasik D-B uzantili Diizce fayi ile,
Cmarcik-Izmit Adapazar1 segmentlerinin yani sira,
KD-GB dogrultulu ve yer yer bindirme bilesenli
Hendek fay1 da bulunur.

Giineyde, Abant segmenti tizerinde 1957'de 7.0

~ biiytikliigtinde, Dokurcun-Mudurnu segmentinde ise

1967 yilinda 7.1 biyikligiinde iki ayrt deprem mey-
dana gelmistir. Kuzey kolda ise, Hendek fayi
lizerinde 6.3 biiyiikliigiindeki 1943 Hendek depre-
minden basgka son ylizyilda yikici bir deprem
olmamustir (Barka, 1996; Ambraseys ve Finkel,
1991,1995). Kuzey koldaki diger ana segmentlerden
Cmarcik-izmit-Adapazar segmenti de, 7.4 biyiik-
ligiinde Kocaeli depremi ile 17 Agustos 1999'da
kirilmistir. Bu deprem sonrasi dogu kesimde Diizce
ve Hendek faylar1 tizerine biiyiik bir gerilme ener-
jisinin aktarildigi ve bu faylar tizerindeki deprem
riskinin arttigr degisik arastirmacilar tarafindan dile
getirilmigtir (Emre vd., 1999a; Komut ve Ikeda,
1999). Tarihsel depremlere bakildiginda, Diizce fay1
uzerinde meydana gelen en son ve yikict depremin
bu hat tizerinde 25 Mayis 1719 tarihinde meydana
geldigi goriilmektedir (Amb-raseys ve Finkel, 1995).
12 Kasim 1999 Diizce depreminde gozlenen en
buylik yanal atimin 4 ile 5 m arasinda degistigi kabul
edilirse (Emre vd., 1999 b), yillik hareket hiz1 orta-
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lama 2 cm/yil olan KAFZ ftizerinde bu enerjinin
birikmesi yaklagik 200 ile 250 yillik bir donemi ifade
etmektedir.

YUZEY KIRIGI ve ATIM DAGILIMLARI

12 Kasim 1999 depremi, D-B uzantili ve toplam
uzunlugu 75 km civarinda olan Diizce Fayi'nin
hareketi sonucunda meydana gelmistir. Diizce fayi
batida Akyazi civarindan baslayip, en doguda Bolu
Dag1 Tiineline kadar uzanmaktadir. 12 Kasim
1999da meydana gelen deprem, genel olarak D-B
dogrultulu ve sag yanal dogrultu atimli bir ana yer
degistirme diizlemi boyunca gelismis ve Golyaka ile
Kaynaslh dogusuna kadar uzanan alanda yaklasik 30
km lik bir yiizey kirig1 olusturmustur (Sekil 1 a-b).
Yizey kirigi - Dilizce  ovasinin  giineyinde
topografyaya uygun olarak uzanmaktadir. Bu alanda
ayni zamanda dogrultu atimli faylanmay1 gosteren
morfolojik yapilarda belirgindir. 17 Agustos 1999
Kocaeli depremi vyiizey kirig, batida [zmit
Korfezinden, doguda Akyazi kuzeyine kadar izlen-
mis, daha doguda KD-GB dogrultulu Golyaka ya da
Hendek fayr (Kogyigit, 1990) ile birlesmistir. Diizce
depremi ‘yiizey kirig1 ise, en batida Golyaka'nin
giineyinde, 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi yiizey
kinginin en dogu ucuyla birleserek daha doguya
dogru devam etmektedir. Genelde D-B dogrultusun-
da uzanmasina karsin, yer yer bu topografyaya
uygun bir bicimde KB-GD veya KD-GB dogrul-
tularinda da uzanmaktadir. Batida Golyaka'dan
doguda Dip mahallesine kadar uzanan bu kirik, yer
yer kuzeye ve glineye atlamalar (stepover) yapmak-
tadir (Sekil 1-b). Yiizey kirigmmn uc kesimlerinde
atim kisa mesafelerde azalmaktadir (Sekil 2).

Kaynashh ve Golyaka civarindaki Kaplica bol-
gesinde yanal atimin yani sira, 3-4 metreye varan
diisey atim da meydana gelmistir. Tim uzanimi
boyunca Simsir ve Goélormam koyleri civarinda iki
ayr1 yerde, 1 km lik atlamalar (stepover) yapmakta,
bir ana ve iki yan segment'den olusmaktadir.
Dogudaki segment Kaynashi segmenti olarak
adlandirilmistir. Bu segment yaklagik 8 km uzunluga
sahiptir ve en doguda Dip mahallesi, Dariyeri
Hasanbey, Kaynasli ve Karacali mahallesinden
gecerek Simsir koyline kadar devam etmektedir.
Tim uzanimi boyunca kabaca D-B dogrultulu uzan-
maktadir. Bu segment tlizerinde yiizey kirig1 boyunca
25-380 cm arasinda sag yanal yer degistirmeler
geligsmistir (Sekil 1-b). Yiizey kirigi, doguda Astaldi
Santiyesi civarinda Bolu Tineli viyadiiklerini ciddi
bicimde etkilemistir. Viyadiikler tizerinde 20 cm
civarinda sag yanal Otelenmeler gelisirken, bunun
yani sira ayaklari lizerinde yer yer rotasyona
ugradig1 belirlenmistir. Kaynagh segmenti iizerinde
belirlenen en yliksek atim degerleri Kaynash kuzeyi
Saricokek yolu tizerinde 230 cm (Sekil 3) ve
Karacali mahallesindeki evlerin beton bahce duvar-
larinda 267 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Batiya dogru ikinci segment, Cinarli segmeti
olarak adlandirilmistir. Diizce depremi episantirt bu
segment lizerinde yer almakta olup 16 km'lik bir
uzunluga sahiptir. En doguda Simsir koylinden
baglayarak, batida Findikli, Eski Mengencik,*
Dagdibi, Ovapinar, Giiven, Beykoy, Kaledibi, Kutlu,
Cakirhaciibrahim, Cinarli ve Gélormani kdylerinden
gecmektedir. Bu segmentin iki ucunda yer alan
Golormani ile Simsir koyleri boyunca 50 ile 380 cm
arasinda degisen degerlerde atimlar ol¢iilmuistiir.

A %?;:MG:': Ginarli Segmenti Kaynagh Segmenti
350
3100\ \
: ‘ z 8 nd
N ENEENRENTY
3 2 100m

12/

Sekil 2: Atim dagilimlar ile atim miktarlar1 arasin-
daki iliskiyi gosteren diyagram.
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Figure 2: The diagram showing the relationship
between the slip rate and slip distribution.
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D-B ile K80D dogrultusunda uzanan yiizey kirig1
uizerinde, bir dogrultu atimli faylanmada ¢ogunlukla
izlenebilen, ana koldan ayrilip tekrar birlesen kiigiik
kollarin (anastomosing structures) varlig1 belirlen-
mistir. Bunlardan ilki, Giiven kdyiin'den Beykoy'e
dogru yaklasik D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Bu
kesimde ana kiritk K80D dogrultusunda olup,
Kaledibi koyiine dogru devam etmektedir. Bu seg-
ment lizerinde ozellikle

Sekil 3: Kaynashh segmenti lizerinde yer alan
Saricokek yolu tizerinde gelisen 230 cm lik sag yanal
atimin sematik gorinimi (Guneyden Kuzeye bakis).
Figure 3: Sketch view of a 230 cm dextral slip
occurred within Kaynagsh segment on the Saricokek
road (view from south to north).

L Tl

095°

4

’ 267cm
\ A A

Sekil 4: Kaynasgli segmenti tlizerinde yer alan
Karacali mahallesinde bir evin beton bahce duvarin-
da gelisen 267 cm lik sag yanal atimin sematik
goriinimii (Glineyden Kuzeye bakis).

Figure 4: Sketch view of a 267 cm dextral slip on a
concrete garden wall occurred within Kaynasli seg-
ment around the village of Karagali (view from south
to north).

Cumhuriyet mahallesi civarinda 230-270 cm
arasinda degisen atim miktarlar1 belirlenmistir (Sekil
6). Benzer sag yanal atimlar, bu kola parelel olarak
devam eden ana kirik lzerinde de saptanmustir.
Cmarli kéyli K-KD'sunda depremin episantir1 yer
almaktadir. Yizey kirigi boyunca 320-345 cm
arasinda degisen atimlar Cinarli kdyii civarinda olup
(Sekil 5), olgiilen en yiiksek atim degeri de Cinarli
koyu ilkogretim okulunun, kenar betonu ile okul
duvan arasinda gelismistir.

Sekil 5: Cimarli segmenti lizerinde bulunan Cinarli
koyiinde bir evin beton bahce duvarinda gelisen 320
cm'lik sag yanal atimin' sematik goriiniimii
(Kuzeyden Glineye bakis).

Figure 5: Sketch view of a 320 cm dextral slip on a
concrete garden wall occurred within Cinarli seg-
ment in village of Cinarli (view from north to south).

Sekil 6: Cinarli segmenti iizerinde bulunan
Beykoy'lin glineyindeki Cumbhuriyet mahallesinde
asfalt yol tizerinde 270 cm lik sag yanal atimin
sematik goriinimii (Giineyden Kuzeye bakis).
Figure 6: Sketch view of a 270 cm dextral slip on a
asphalt road within Cinarli segment on the
Cumhuriyet district located to the south of Bey koy
(view from south to north).
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Cmarli koylin hemen giineyinde K80D dogrul-
tusunda devam eden' ylizey kirigi, batida Cakirhaci-
ibrahim koylinden geg¢mekte ve - Kutlukoy ile
Golormani arasinda 50 ile 280 c¢cm arasinda sag yanal
otelenmeler meydana getirmistir. Sag yanal otelen-
meler, daha c¢ok koy yollari, bahge, duvarlari vb.
kiiltiirel eserlerin yani sira; aga¢ dizileri ve tarlalar
lizerinde belirlenmistir.

Uciincii segment, Eften Golii segmentidir. Bu
segment, yiizey kiriginin bat1 kesimini temsil etmek-
te ve 6 km'lik uzunlugu ile goliin giiney sahili
boyunca uzanmaktadir. Doguda Goélormanmdan
baglayip, batida" Haciyakup koyii ve Golyaka'ya
kadar devam eden bu segment tizerinde 50-280 cm
arasinda degisen degerlerde sag yanal oOtelenmeler
Olciilmusgtiir.  Yiizey kingi, bu segment boyunca
goliin giiney sahilinin topografyasina uygun olarak,
dogu kesimi iizerinde Golormani civarinda K80D
dogrultusunda, orta kesimde Cevizlik mahallesinde
D-B dogrultulu ve bat1 kenar tlizerinde Haciyakup
koyu ile Hamamyeri mahallesi arasinda K75-80B
dogrultusunda  uzanmaktadir. Bu segment lizerinde
belirlenen sag yanal yer degistirmelerin ‘yani sira,
Ozellikle Eften goOliinliin glney sahili, Cevizlik

mahallesi ve Haciyakup koylerini birlestiren yol -
boyunca da yer yer biiylik heyelanlar ve 4-5 metreye
kadar ulasan diisey yer degistirmeler gozlenmistir
(Sekil 7).

Sekil 7: Eften Golii segmenti lizerinde Cevizlik
mahallesi yolu tUzerindeki c¢okmelerin sematik
gorinimul.

Figure 7: Sketch view of a landslip developed along
the Eften lake segment on Cevizlik road.
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*Yiizey kirigr lizerinde Olcililen atim degerleri
incelendiginde, genel olarak faymn Golyaka ile
Dagdibi koyleri arasina rastlayan boliimii makrosis-
mik episantr olarak degerlendirilmistir. Bu bollimde
ortalama dogrultu atim 380 cm civarindadir. Buna
karsin daha doguya dogru gidildiginde atim miktar
diizenli olarak azalmakta ve en dogu ucta Bolu tiineli
girisinde sifirlanmaktadir. Atmj miktarinda gozlenen
bu degisim, depremin 17 Agustos 1999'da Diizce
Fayi'nm bati boliimiinde gerceklesen kirilmanin
neden oldugu tetikleme sonucunda meydana geldigi
seklinde yorumlanabilir (Sekil 2).

Batida Golyaka ile Doguda Dip mahallesi arasin-
da uzanan 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey
kiriginin geometrisi, 17 Agustos Kocaeli depremi
ylzey kirnigindan bazi farkliliklar sunmaktadir. Bu
yizey kirig1 lizerinde dogrultu atimli faylanmalarda
gogunlukla izlenebilen, ana koldan ayrilip tekrar bir-
lesen kiiciik kiriklarin (anastomosing structures)
yani sira, daha cok sikigtiran biikliimlerin (restra-
ining bend) egemen oldugu. alanlarda izlenen basing
sirtlarl, cokiintii golleri (sag ponds) ve nadiren
sivilasmalarin  (liquefaction) varligr saptanmustir.
Sikistiran biikliimler ve buna bagl olarak gelisen
basing sirtlart  (pressure ridges), Golormant,
Aydmpmari, Cakirhaciibrahim, Giiven ve Findikli
koyleri civarinda ¢ok bélirgindir.

HASAR DAGILIMI

12 Kasim 1999 Diizce depremi ile birlikte,
Diizce, Kaynasli ve Bolu'nun yani sira yiizey
kinginin gectigi hat bpyunca yer alan bir cok yer-
lesim yerinde yogun hasarin oldugu gozlenmistir. Bu
deprem sonrasinda Bolu-istanbul karayolunun Bolu
Dagi gecisi Bakacak mevkii'nde E-5 karayolunun bir
bollimii blylik bir heyelan sonucu zarar gormiistiir.
17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde oldugu gibi bu
depremde de hasarin yiiksek olusunda en biylk
etken zeminlerin niteligi olmustur. Bunun yani sira,
D-B uzantili ana yer degistirme dogrultusuyla yak-
lagik olarak 45°'lik agilar yapacak sekilde, K30-40B

. dogrultularinda ve 5-10 cm genislige sahip acilma

catlaklar1 (en echeleon structures) belirlenmis olup,
Kaynash'ya kadar Bolu-Istanbul karayolu boyunca
asfalti kesecek sekilde hasara neden olmustur.
Deprem sonucu Bolu tiineli viyadiikleri de ciddi
bicimde hasar gormiustiir. En ¢ok hasar Diizce il
merkezi ile Kaynasli'da olmustur. Diizce ovasi
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tzerinde yer alan bu merkezlerde zeminin koti
olmasi, yiiksek katli beton binalarn coklugu ve
yapilarda kullanilan malzemenin depreme Karst
yeterince dayanikli olmamasi, hasar ve can.kaybini
artirmistir.

Diizce depremi sonucu olusan ylizey kirigi, bir
kac biiytik yerlesim merkezi diginda, kirsal alanlarda
da etkili olmustur. Doguda Dip mahallesinden, bati-
da Golyaka'ya kadar uzanan 30 km'lik ylizey kirigi
uzerinde bulunan koylerin bir ¢ogunda, sadece
depreme dayaniksiz yapilar yikilirken, az sayida
insan hayatim yitirmistir. Buna karsin, Diizce ve
Kaynagh basta olmak tizere, buyiik yerlesim birim-
lerinde, yanagik diizende ve cok katli yerlesimlerde
hasar ¢ok daha fazladir. Diizce depremini olusturan
sag yanal hareketin yam sira, ozellikle Eften Goli
giineyinde izlenen 4-5 metrelik cOkme ve alcalmalar
da bu kesimde hasar olusturmustur.

BOLGESEL TEKTONIK ANLAMI

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklasik 11
milyon yildan beri biiylik ve yikict depremler ile
‘glinimuze kadar sismik aktivitesini strdirmustir*
(Ketin, 1969; Sengor, 1980; Saroglu vd., 1987;
1992). Doguda Karliova'dan, batida Saros korfezine
,kadar 1200 km'lik bir uzunluga sahip olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu ilzerinde tarihsel ve aletsel
donemlerde meydana gelen buyiik depremlere
bakildiginda, genelde dogudan batiya dogru bir sis-
mik goclin oldugu goriilmektedir (Barka,
Aletsel donemde ilk kez 1939 yilinda 7.9 biyuk-
ligiinde Erzincan depremi ile 350 km lik bir yilizey
kingi olusmus ve ardindan sirasiyla bu fay zonu
tizerinde, 1942'de 7.4'liik Niksar-Erbaa, 1943'de 7.6
biiyiikligiinde Tosya, 1944'de 7.3 liik Bolu-Gerede,
1957'de 7.0 biiyiikliigiinde Abant, 1967'de 7.1'lik
Mudurnu depremi ve son olarak 7.4'liik 17 Agustos
1999 Kocaeli depremi meydana gelmistir.

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen
Kocaeli depremi ile yaklagik 250 yildan bu yana
kirllmayan KAFZ'nun bu bolimi de kirllmig ve
sonucunda 130 km uzunlugunda bir yiizey kirig1 ve
5 m'ye varan sag yanal atimlar olusmustur. Bu depre-
mi takip eden aylarda yer yer biiyiiklikleri 5.8'e
varan artct soklar meydana gelmistir. Ulkemizde
meydana gelen ve son ylizyilin en biiylik dogal afeti
kabul edilen 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi son-
rasinda ortaya cikan ylzey kirngiin her iki ucunda
olusan gerilme enerjisinde ciddi bir artis olmustur.

1996). -

Bu deprem sonrasit KAFZ tizerinde kirilmayan seg-
mentlerden birisi olan Bolu-Diizce arasindaki Diizce
fayl lizerindeki gerilme enerjisi 12 Kasim 1999'da
agiga cikarak Diizce depremini meydana getirmistir.
Toplam uzunlugu 75 km civarinda olan Diizce fayi
tizerinde meydana gelen bu deprem sonucunda yak-
lagik 30 km'lik bir ylizey kirig1 olusmustur. Buna
karsin halen Diizce fayr lizerinde kirilmamis bir
bolimiin bulunmasi, azda olsa bir deprem riskinin
varligini ortaya koymaktadir. Ote yandan 17 Agustos
1999 Kocaeli Depremi ylizey kirig1 Golyaka civari-
na kadar uzanip daha KD'ya devam eden Akyazi
fayimi izlememistir. 12 Kasim 1999 Diizce depremi
yiizey kirig1 da bu noktadan daha doguya dogru iler-
lemistir. Bu durumda KD-GB uzanimli Akyaz1 fay
uzerinde ﬁerhangi bir enerji bosaliminin olmamasi
da, bu fay1 sismik a¢idan 6nemli bir hale getirmekte-
dir. ’
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Arastirmacilar, katkilarindan dolayr MTA 1. Bolge
Mudurligiine ve Saym Tahsin OZER'e tesekkiir
ederler.

EXTENDED SUMMARY

An earthquka taken place on the western part of
the North Anotolian Fault Zone around Bolu, Diizce
and Kaynash villages on 12 November 1999 at
18:57. The earthquake affected very large areas
resulted in more that 700 deaths, over 2500 woun-
ded, and around 1500 damaged buildings. It was
notable that Bolu tunnel and its viaducts were also
severely damaged.

According to USGS data, epicenter of the Diizce
earthquke falls at 40.768 North latitude and 31.148
East longitude where coincides N-NE ofthe Cinarli
Village of Diizce. The magnitude was determined as
7.2 Ms and started at 14 km deep from surface. This
event created about 30 km surface rupture between
Golyaka in the west and Dip village in the east. The
observed dextral strike-slip displacements yield -
around 25-380 cm along the eastren part of the sur-
face rupture. The detailed mapping of surface rup-
ture revealed that at least one main and two smaler
segments along the E-W trending (Figure 1).
Kaynash segment taking place in the eastern part of
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the surface rupture has 8 km long and passes
throught the villages of Dip, Danyeri Hasanbey,
Kaynasgli, Karacali and Simsir (Figure 1, 2). This
segment .elongates N8OW, N8OE or nearly E-W
direction. The highest dextral strike-slip displace-
ment is 230 cm observed on Sarigokek road (Figure
3) and also other remarkable displacement is mea-
sured on the garden hedges of the Karacali village
houses around 180-267 cm long (Figure 4). Cimarli
segment formed central part of the surface rupture is
the main segment of the Diizce earthquake. This seg-
- ment, approximately 16 km long, passes throught
Simsir village in the east and Findikli, Eski
Mengencik, Dagdibi, Ovapmar, Giliven, Bey,
Kaledibi, Kutlu, Cakirhaciibrahim, Cinarli and
Golormani villages in the west. The E-W trending
Cmarli segment is traced along the villages of
Golormani and Simsir at the end of the surface rup-
ture with a dextral displacement between 50 to 380
m. In addition to segmentations, anastomosing struc-

tures also occurred in two parts of the surface rupture

of the Diizce earthquke. The first part named Bey
village anastamosing structure elongated E-W direc-
tion between Giliven and Bey villages. The second
anastamosing structure on the Cinarli segment was
the Kutlu village anastomosoing structure, 3 km
long, E-W trending. This segment' separated from
Kutlu village then rejoined in around Cinarli village.
Approximately 150-345 cm right lateral displace-
ment was measured (Figure 5, 6). The highest offset
value, about 345 cm, was measured on the school
wall of the village of Cimarli. Right lateral striker-
slip displacements were determined on the footpaths,
village houses, garden hedges, artificial builds,
thickets, arable fields, marquises and topographic
datum all over the surface rupture of the Diizce
earthquake. Other secondary segment taken place in
the western part of the rupture, 6 km long, kept on
southern border of Eften lake. Despite the fact that
Eften lake segment was fairly short continuity to
main and/or other subordinate segment, riht lateral
offsets were measured about 50 to 280 cm in this
part. Surface rupture of the Diizce Earthquake on
this segment appropriately extende to southern bor-
der of the Eften lake border topography, NS8OE
directed around Golormani in the eastern part,
approximately E-W direction in the middle part and
N75-80W directed in the western side. In addition to
strike-slip offset, occasionally huge landslides of
around 4-5 m, collapsed and subsided (Figure 7).
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The geometry of the surface rupture of the Diizce,
earthquake elongating between Golyaka and Dip vil-
lages has shown a general characteristics of strike-
slip faulting such as anastomosing structures, horse
tails, presure ridges and sag ponds. They were exten-
sively developed along the surace rupture of Diizce
earthquake. Furthermore, small scale sag ponds and
liquefaction structures were determined locally
along the surface rupture.

17 August 1999 Kocaeli earthquake affected very
large areas and created a 130 km long surface rup-
ture and occurred about 5 m right lateral strike-slip
displacement on western part of the North Anatolian
Fault Zone (NAFZ). A serious stress energhy
increasing in the each end of the surface rupture
emerged as an important result. These points have
taken in the most western part of the NAFZ in the
Marmara sea and Bolu-Diizce route on the Diizce
Fault. On the following days several scientists
stressed that Marmara sea and/or Bolu-Diizce seg-
ments were located on a potentially seismic regions.
Only two months later, an earthquake occurred in
Diiz
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Abstract

The aim of this paper is to investigate the tectono-stratigraphic characteristics and the geologic evolution of the southern
Taurides orogenic belt in Southwestern Turkey. The rock stratigraphic units in the study area are divided into autochthonous
and allochthonous categories. The Cretaceous carbonate sequence is the oldest autochthonous unit in the region consisting of
two units from bottom to top: (1) Sobiidag

Formation (Cenomanian-Turonian), and (2) Senirce Formation (middle Maastrichtian). All Cretaceous rock units are over-
lain unconformably by the Lower Tertiary detritic sediments divided into two units from bottom to top: (1) Kmlkirma
Formation is Upper Paleocene-Lower Eocene in age and, (2) The Kayikoy Formation is Middle Eocene in age. Other Tertiary
sediments are formed following Formations: (3) Yazir Formation (Aquitanian), (4) Aglasun Formation (Burdigalian), (5)
Gonen Formation (Middle-Upper Miocene), (6) Burdur Formation (Upper Miocene-Pliocene), (7) Golciik Formation
(Pliocene), (8) Karagal Formation (Quaternary), (9) Yakakdy travertine (Quaternary). The Quaternary alluvium and alluvial-
fan deposits are the overlag assemblage in the study area. The Golciik Formation consists of volcanics of late Miocene to Early
Pliocene age. The Internal Taurus Nappe is the allochthonous unit in this region consisting oftwo units: The Gokcebag ophi-
olitic melange and The Akdag limestone unit. These allochthonous units were primarily emplaced during Late Cretaceous to
early Paleocene period.

0z

Bu yazimin amaci, Giineybati Tiirkiye'de Giiney Toros Orojenik kusaginin jeolojik evrimi ve bdlgenintektono-stratigrafik
ozelliklerinin incelenmesidir. Incelenen alanin stratigrafik birimleri, otokton ve allokton kikenli olmak iizere baglica iki gruba
ayrilabilir. Otokton birimlerin en yaslisi Kretase yasl karbonat istifidir ve bunlar en alttan liste dogru baglica ikiye ayrilir. (1)
Sébiidag fin (Senamoniven-Tiironiyen), (2) Senirce fim (Orta Maastrihtiyen). Tiim Kretase yaglh kayabirimleri, uyumsuz olarak
Alt Tersiyer yasl detrifik sedimentlerle Ortiilmiis olup, bunlar en alttan iiste dogru, (1) Kizilkirmafim (Ust Pal eosen-Alt Eosen)
, (2) Kayioyfm (Orta Eosen) dir. Diger Tersiyer yaslh sedimentler ise asagidakiformasyonlardan olusmugslardir. (3) Yazrfin
(Akitaniyen), (4) Aglasun fin (Burdigaliyen), (5) Génen fin (Orta-Ust Miyosen), (6) Burdur fin (Ust Miyosen-Pliyosen), (7)
Golciik fim (Pliyosen), (8) Karagal fin (Kuvaterner), (9) Yakakoy Traverteni (Kuvaterner). En iistte ise Kuvaterner y‘agll aliiv-
yonlar ve birikinti konileri yer alir. Volkaniklerden meydana gelen Gélciik formasyonugec Miyosen-erken Pliyosen yashdir.

Bolgenin allokton kokenli kaya birimi olan I¢c Toros Napi ikiye ayrilir. Bunlar 81) Gokcebag ofiyolitli melanji, (2) Akdag kirec-
tasi birimidir. Tiim bu allokton birimler bolgeye ilk kez Kretase-erken Paleosen 'de yerlesmislerdir.

INTRODUCTION

The study area is located northwest-inner part of
[sparta bend. The area is bordered by Isparta-
Antalya road to the south, the lake of Burdur to the
northwest, Gonen and Atabey towns to the north and
Isparta-Konya road to the east (Fig. 1) Previous study
in the area and vicinity, include Gutnic and et al.

(1979); Dumont et al. (1979); Karaman (1986, 1988,
1990, 1994) and Karaman et al. (1988, 1990);
Kazanci and Karaman (1988); Kogyigit (1982, 1983,
1984); Sariiz (1985); Yalgmkaya et al. (1986); Price
and Scott (1989,1991), Senel (1984). Blumenthal
(1947) described the Cretaceous, Eocene and
Miocene formations. The detailed map published by



Karaman (1986, 1988, 1990 ) shows the geological
complexity and general stratigraphy of the region.
In the study area, the relationship between Tertiary
and Cretaceous units are controversial. While some
investigaters accept that the boundary is con-
formable (Saniz, 1985), other consider it as uncon-
formable (Yalgmkaya et al., 1986; Yalgmkaya, 1989;
Karaman et al, 1988; Yildiz and Toker, 1991). in
addition to these, some studies explained the strati-
graphic and tectonic evolution of the region
(Blumunthal, 1947; Gutnic et al., 1979; Ozgiil, 1976;
Poisson, 1977; Poisson et al., 1984; Waldron, 1982).
The scope of this study is to clarify the general

stratigraphy and tectonics. 1/100 000 scale of geo-

logical map has been made by using the previous
works and new field data which were put on the 1/25
000 scale of topographical maps and 1/35 000 aerial
photographs. Stratigraphic, tectonic, petrographic
and geochronological studies were also carried out.

STRATIGRAPHY

The rock stratigraphic units in the study area have
been divided into autochthonous and allochthonous
categories (Fig.2). The autochthonous rocks are rep-
resented by Mesozoic and Cenozoic sedimentary
sequences. The allochthonous rocks include, ophi-
olitic melange and deep marine sediments. The
Upper Cretaceous rock sequences are the oldest part
of the autochthon. These are from bottom to top; (1)
Sobiidag Formation (Cenomanian-Turonian), (2)
Senirce Formation (Maastrichtian). These forma-
tions are unconformably overlain by the Lower
Tertiary deposits, clayey limestones of the
Kizilkirma Formation. The Kayikoy Formation con-
formably overlies the Kizilkirma Formation and
consists of deep marine biomicrites, shales and clay-
stones. The Kayikoy Formation is divided into two
members namely the Delikarasi and Havdan mem-
bers (Fig.2). The former is made of mainly limestone
while the latter consists of clayey limestone and
sandstone. Reefal limestones of the Yazir Formation
(Aquitanian) comformable overly the older units.
The youngest unit, the Aglasun Formation
(Burdigalian) consists of shale and sandstone. These
basement rocks are uncomformably overlain by the
Gonen Formation (Middle-Upper Miocene) which
consists conglomerate and sandstone. The Gonen
Formation and others are overlain by continental-
lacustrine sediments including, a) Upper Miocene-
Pliocene Burdur Formation, b) Upper Miocerfe-
Pliocene Golciik Formation, c¢) Quaternary Karacal
Formation and d) Quaternary travertines and allu-

72

KARAMAN

viums (Fig.2). The Burdur Formation was deposited
in a graben the Upper Miocene-Pliocene. It com-
prises pebblestones, sandstones, claystones, marls,
mudstones and tuffites in marginal lacustrine and
offshore lacustrine facies associations. The Burdur
lacustrine formation rests unconformably on older
formations The Golciik Formation comprises from
the Golciik volcanic rocks. Golciik volcanism
evolved in two different stages: Early volcanic stage
(andesitic member) and late volcanic stage (tuff, tiif-
fite and pumice of Golcik Formation). The
allochthonous rocks are represented by the Internal
Taurus nappe divided mainly into two units, the
Gokeebag ophiolitic melange and Akdag limestone
(Fig.2). Description of these rock-stratigraphic units
and their characteristics will be given below.
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AUTOCHTHONOUS UNITS

Sobiidag Formation: Sobilidag Formation was
named by Karaman (1995). The name of the unit has
been taken from the Sobiidag hill where it exposes
well.(Fig.1). It crops out around the Sobiidag Hill,
Senirce willage in the north, Insuyu cave and Yazir
village in the south (Fig.3). It consists of of light and
dark grey or cream, thick beddied to massive, local-
ly medium bedded and fractured limestone. The bot-
tom of the Sobiidag Formation is not exposed in the
area (Fig.2, 3). Hence, its bottom the stratigraphic
relation with the older formation is not known. The
thickness of the formation is about 500 m. It is
unconformably overlain by the Senirce Formation

(Fig.2). The following microfossils have been iden- -

tified: _Triloculina sp., . Quinqueloculina  sp.,
Pseudolituonella _reicheli Marie, Cuneolina sp.,

Nezzazata sp., Nummoloculina sp.,Textulariidae,
Miliolidae. According to these microfossils the age
of Sobliidag Formation is Cenomanian-Tu.onian
(Upper Cretaceous). It can be correlated with the
Davraz Limestone (Akbulut, 1980), Beydaglar1 unit
(Gutnic et all, 1979; Poisson et al, 1984; Senel,
1984; Yalgmkaya et al., 1986)
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Figure 3: The geological map and the cross-sections
of the investigated area.
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Senirce Formation: Senirce Formation was
named by Karaman (1995). The name of the unit has
been taken from Senirce village which is situated in
the northern part of the area (Fig.1). This formation
crops out.extensively on the southwestern slopes of
the Sobiidag hill. It can be observed around Senirce,
Bozanonii villages and Sobtidag hill (Fig.3). The
Senirce Formation is generally represented by light
cream coloured pelagic biomicritic limestones with
Globotruncana. Higher * on the section, limestone
includes chert and clay. The thickness of the forma-
tion is approximately 80 m. The limestone could be
divided into three units according to Gormtus and
Karaman (1992). These are from the base to top: 1)
Grey coloured limestones just above the contact
with the Sobiidag Formation. These biomicritic
limestones are thin to medium bedded, with tur-
biditic levels and silicified layers. 2) Red-coloured
limestones occur toward the Tertiary boundary,
where they are about 4 m. thick and have planktonic
fauna. The limestones have also microfissures. 3)
Grey coloured limestones form the top of the Senirce
Formation. Bedding thickness changes from 5 to 50
cm. The ratio of the fassil occurences increase up to
30 %. Both base and top contacts of the formation
are unconformable (Fig.2). Benthic foraminifera
occur within the turbiditic levels The foraminifera
within the turbiditic levels are: Quinqueloculine sp.,
Orbitoides cfimedius (d'Archiac), Orbitoides apicu-
latus  Schlumberger, _Omphalocyclus macroporus
Lamarck, Helenocyclina beotica Reichel,
Lepidorbitoides sp.. Sulcoperculina globosa de
Cizancourt, Sulcoperculina vermuntu (Thaidens),
Siderolites  calcitrapoides Lamarck, Miliolidae,
Algal fragments can also be seen (Gormius and
Karaman, 1992). Planktonic foraminifera occur
within the micritic limestones. Globotruncana area
(Cushman), G. gagnebini Tilev, _Globotruncanita
stuarti (de Lapparent), Glc. stuartiformis (Dalbiez),
Ganserina ganseri (Bolli), Globotruncanella sp.,
Globigerinelloides sp., Hedbergella  sp.,
Rugoglobigerina  sp., Heterohelix sp., and
Pseudotextularia sp. have been identified giving
Maastrichtian (Probably Middle-Upper) (Upper
Cretaceous) age. The fossil content, the micritic
lithological characteristics, chert layers and the
pelagic fauna of the Senirce Formation indicate rela-
tively deep water conditions. It can be correlated
with the Seyrekler member of the Davraz limestone
(Yalgmkaya, 1989) and Cigdemtepe formation
(Kogyigit, 1982).




ISPARTA VE BURDUR DOLAYLARININ TEKTONO - STRATIGRAFIK OZELLIKLERI

Kizilkirma Formation: This formation was
named for the first time by Karaman et al. (1988).
This unit covers a small area and crops out in the
southwestern slope of the Sobiidag hill (Fig.2). The
Kizilkirma Formation 125 m thick is generally rep-
resented by red -coloured clayey limestone, clay,
mudstone, marl and rhytmically deposited sand-
stones having lateral and vertical facies changes.
This formation is located on top of the Mesozoic car-
bonate platform and forms a key interval in the
Western Taurides. The formation has a parallel
unconformity relation with the underlying Senirce
Formation. The Kayikoy Formation conformably
overlies this formation (Fig.2). Benthic foraminifera
are predominant fauna within the sandstones while
planktic foraminifera are predominant within the
mudstones. Biomicritic lithology composition and
pelagic fauna content indicate an open shelf environ-
ment. Fauna and lithology of the formation are sum-
marizied from base to top (Gormiis and Karaman
1992): 1) Red coloured clayey limestones: The
Tertiary sequence starts with this level (35 cm thick)
with planktic fossils. 2) Red coloured mudstones
(3.5 m. thick). The bedding can not be distinguished.
The mudstones have microfissures developed paral-
lel to bedding. The rhytmic silicified and calcareous
laminations have abondant globigerinids. The fossil
content locally is as high as 40-50 %. 3) Rhtymically
deposited sandstones-mudstones with sandstones
increasing towards the top of the Kizilkirma
Formation. The sandstones are grey and yellowish
grey in colour, and have locally fine grading, well
sorting but are occasionally poorly sorted. Thickness
of bedding changes from 10 cm to 30 cm.
Sandstones include benthic and planktic
foraminifera. Samples collected from the southwest
of the Sobiidag hill have yielded benthic
foraminifers such as Alveolina (Glomalveolina) sp.,
Nummulites sp., Assilina sp., Miscellanea cf. prirna-
tive Rahaghi, Keramosphaera sp., Rotalia sp.,
Kathina sp., Planorbulina cretae (Marsson),
Discocyclina sp., Asterigerina sp., Textulariidae;
Planctic foraminifers such as Globigerina triloculi-
noides Plummer, Morozovella_aragonensis (Nutall),
M cf. formosa formosa (Bolli), M. formosa gracilis
(Bolli) M. lensiformis (Subbotina), Acarinina solda-
doensis soldadoensis (Bronnimann), A. Bulbrooki
(Bolli), Globorotalia sp., Truncorotaloides sp.,
Planorotaloides sp.: Algal such as Distichoplax bis-
erialis (Dietrich) and Ethelia alba (Pfender), which
indicate Upper Paleocene-Lower Eocene age

(Karaman et al. 1988). This formation may be cor-
related with the Yukantirtar formation (Kogyigit,
1983), Yavuzlar formation (Saniz, 1985), Kabaktepe
formation (Yalgmkaya, 1989) in a large area around
Isparta and Burdur.

Kayikoy Formation: Karaman et al. (1988)
named this formation from outcrop localites in
Kayikdy village, in the northwest of Isparta (Fig.3).
The Kayikéy Formation is represented by marine
conglomerate, sandstone, claystone, marl and detrit-
ic limestone deposited in a flysch basin. There are
lateral and vertical facies changes, this formation is
overlain by the Sobiioag Formation of Upper
Cretaceous age along the Isparta-Ciiniir high road
(Fig. 3). It has been divided into two members, the
Delikarasi member consists of limestone, and the
Havdan member consists of clayey limestone and
samdstone (Fig.2). The thickness of this formation is
about 700 m. They have lateral and vertical facies
changes. The base of the formation is concordant
with the Kizilkirma Formation while the top is con-
cordant with the Delikarasi member of Upper
Eocene age (Fig.2). The following microfossils have
been obtained from the Kayikdy Formation: Benthic
foraminifers Alveolina sp., Nummulites sp.. Assilina
sp., Discocyclina sp., Actinocyclina sp., Miliolidae:

Planktic foraminifers Morozovella cf. lehneri
(Cushman and Jarvis), _M.ct quetra (Bolli),
Acarinina_ cf.  brodermanni  (Cushman and

Bermudez), A mathewsae Blow. Turborotalia cf.
rohri (Bronnimann and Bermudez), Hantkenina sp.,
Ps _eudohas _tigering sp., _Orbulinoides sp.,
Planorotalides sp. According to these microfossils
the age of Kayikdy Formation is Middle Eocene
age. It may be corelated with the Derekoy formation
(Saniz, 1985), Golbasi formation (Karaman, 1986),
Yavuzlar formation (Yalgmkaya, 1986) and Taskapi
formation (Yalgcmkaya, 1989).

Delikarasi Member: The name ofthe member is
first used by Karaman et al. (1988) and is taken
from the Delikarasi hill which is located to the north
of Kuleonii village (Fig.2). This member is mainly
composed of light yellow, cream coloured lime-
stones that are rich in microfossils. It is 75 m. thick.
The base of the member is lateral changes and con-
cordantly followed with the Kayik0y Formation
while the top is lateral and vertical changes followed
by the Havdan member of Upper Eocene age (Fig.3).
The following microfossils have been obtained from
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the Havdan member:_Triloculina sp., Peneroplis aff.
damesini Henson, _Rotalia sp., Amphistegina sp.,
Halkyardia minima (Liebus), _Discocyclina sp.,
Textulariidae._Miliolidae. Alveolinidae. Ethelia alba
(Pfender) and Algal. According to these microfossils
the age of Delikarasi member is Upper Eocene
(Priabonian) (Karaman ve dig. (Sirel and Acar,
1982). This member may be corelated with- the
Hiiyiik formation (Yalgmkaya et al., 1986).

Havdan Member: The name of the member was
first used by Karaman et al. (1988) and is taken from
Havdan hill Gonen (Fig.3). Havdan member is
mainly composed of light yellow, cream coloured
mostly clayey-sandy limestone, locally sandstone
and conglomerate. The thickness of the member is
about 25 m according to field and map data. The
base of the member is concordant with the Kayikoy
formation while it is top is lateral and vertical fol-
lowed by the Delikarasi member of Upper Eocene
age (Fig.2). The following microfossils have been
obtained from the Havdan member: Rotalia sp.,
Chapmanina gassiensis (Silvestri), Silvestriella
tedraedra (Gumbel), Nummulites sp., Operculina
sp., Heterostegina sp.. Spiroclypeus sp.. Globigerina
sp., Amphistegina sp., Planorbulina sp., Gypsina aff.
mastalensis Bursch, Discocyclina sp., Aktinocyclina
sp., Textulariidae, Nosariidae* Rotaliidae.
Rupertininae. Victoriellinae, Ethelia alba (Pfender)
Lithothamnium_sp., Lithophyllum sp., Algal, bryozo-
ers. According to these microfossils the age of
Havdan member is (Rahaghi, 1978; Sirel and Acar,
1982). This member may be correlated Hiiyiik for-
mation (Yalgmkaya et al., 1986) in the region.

Yazir Formation: Yazir Formation was named
by Karaman (1990). The name of the unit has been
taken from the Yazir village which is situated sout-
heastern part of the area (Fig.l). It can be only
observed around of Yazir village (Fig.3). Yazir for-
mation is generally represented by dark grey
coloured reefal limestone with rich macrofossils.
This unit includes dark grey-black coloured sandy
limestone, thin bedded and laminate clayey li-
mestone, claystone and shale in some place. East of
Yazir village, the bottom of the formation has a rela-
tion of unconformity with the older formations while
it is top is concordantly followed by the Aglasun
Formation of Burdigalian age (Fig.2). The thickness
of the formation is between 75-150 m. Within the
thin sections of the samples taken from this unit,
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Lepidocyclina  (eulepidina)  favosa  (Cushman),
Lepidocyclina (eulepidina) formosa (Schlumberger),

Lepidocyclina  (eulepidina) sp., _Lepidocyclina

(nephrolepidina) verbeeki (Newton and Holland),

Lepidocyclyclina (nephrolepiding) sp., Miogypsina
sp., _Miogypsinoides complanatus (Schlumberger),
Operculina complanata (Defrance), Amphistegina
sp., Gypsina sp., Globigerina sp., Globorotalia sp.,
l linidae. Globigerinid, Clok liid
Archaeolithothamnium sp.. Lithophyllum sp., Algal
and Bryozoa have been identified, and the Yaziry
Formation has been given to Aquitanian (L.
Miocene) age. It can be correlated with the
Karabayir formation (Poisson, 1977); Atabey fm
(Yalgmkaya et al. 1986); Imrezi limestone
(Yalgmkaya, 1989) and Yazir limestone (Karaman,
1990) in the region.

Aglasun Formation: The name of this formation
was first used by Yalgmkaya et al. (1986) and is
taken near Aglasun which is located to the south of
the region. It widely crops out south of Isparta, east
and south of Akdag mountain (Fig.3). Aglasun
Formation represents a flysch stage and was deposit-
ed in a deep basin. It is generally represented by
light yellow, brown, grey or greenish coloured
marine sandstone and interbedded shale. The sand-
stones include diverse minerals such as quartz, cal-
cite, chlorite with carbonate matrix. The thickness of
this formation is about 1500 m. near Yazir village.
The base of the formation is concordant with the
Yazir Formation The thickness of the formation
approximately 75 m.thick around Yazir (Fig.2). The
Aglasun Formation is tectonically overlain by the 3
rd Internal Taurus Nappe (Fig.2). The following
microfossils have been obtained from the lower or

middle sections of the Aglasun Formation:
Lepidocyclina_  (eulepidina) favosa_ (Cushman),

Lepidocyclina (eulepidina) formosa (Schlumberger),
Lepidocyclina (eulepidina) sp., Miogvpsina irregu-
laris (Michelotti), Miogypsinoides grandipustulus
(Cole), Miogypsina cf. intermedia (Drooger),
Miolepidocyclina  cf.  burdigalensis  (Cumbel),
Amphistegina sp., Operculina complanata efrance),
Nodosaria sp., Algal and Bryozoa. According to
these microfossils the age ofthe Aglasun Formation
is Lower Miocene (Burdigalian) age. It may be cor-
related with the Karakustepe formation (Poisson,
1977); Salur formation (Senel et al. 1983) in the
region.
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Gonen Formation: The name of the formation
first used in this study and the type locatize is loca-
lized near Gonen to the south of the area (Fig.3).
The formation consists of a conglomerate, which is
a post-orogenic molasse (Karaman et al., 1990). The
conglomerates are polygenic in lower and middle
parts while they are monogenic and thick bedded in
the -upper part. All pebbles are well-rounded. The
upper most part of this formation is made up of a
light coloured, massive and monogenic conglome-
rates seemed to be a limestone at a further distance.
It also contains the intercalation of clay and marl.
Gonen Formation has beeén deposited in a very shal-
low, technically active marine-continental environ-
ment of high energy. At the bottom , it conformably
rests on the Kayilkdy and other older formations
(Fig.3). The lithologic content, the relation of
boundary, regional tectonics and post orogenic
molasse characteristics of the Gonen Formation indi-
cate the age of is Middle-Upper Miocene. It may be
correlated with the Gokdere formation (Yalgmkaya
et al. 1986), Gonen conglomerate (Karaman, 1990)
in the region.

Burdur Formation: The formation was named
by Karaman(1986) and the name was taken Burdur
city which is located south of Burdur lake (Fig.1, 3).
This unit covers large area. It widely crops out south
of Burdur lake, around of Akyaka, Yassigiime,
Cendik Bugdiiz village and Burdur city (Fig.3).
Burdur Formation is represented by light cream or
white coloured well bedded, intercalated lacustrine
conglomerate, sandstone, mudstone, claystone, fine
marl and tuffite. Coal and gypsum bearing horizons
are also found within the lacustrine sediments. These
sediments, whose thickness reaches 600 m, started to
be deposited in a lacustrine environment developed
in the Burdur closed basin. These lacustrine sedi-
ments can easily be distinguished from other rock
units by their light colours. In the region basin sub-
sidance and deposition of the Burdur Formation
began at the start of the Upper Miocene and conti-
nued Pliocene time. The Burdur Formation is uncon-
formable on the allochthonous units, including the
ophiolitic melanges. It is unconformably overlain by
the Golciik Formation. No diagnostic fossils have
been found in this formation within the situated area.
But, according to E. Akyol, some pollens and poly-
nomorphs from lignite horizons within the Burdur
Formation indicate Upper Miocene-Pliocene age to
the succession. The Burdur Formation has been

described by various authors in the past. Wedding
(1966) was the first to study the Neogene of the
Burdur region in detail, proposing the first lithos-
tratigraphic sub-division. Wedding and Inque (1967)
stated that its deposition occured mainly after the
Miocene and continued until the end of the Pliocene.
According to Price and Scott (1989), the Burdur
Formation can be divided into four facies associa-
tions. Each individual member of the formation has
sediments representive of one or more of these facies
associations as described below: a) Alluvial fan-flu-
vial facies association, b) Marginal lacustrine facies
association, c¢) Offshore lacustrine facies association,
and d) Volcaniclastic facies association. On the other
hand, Burdur Formation may be correlated
Yankkaya formation (Demirkol, 1984) and Kizilcik
formation (Kogyigit, 1984) at the north of the region.

Golciik Formation: The formation was named
by Karaman, (1990) and is taken from the Golciik
volcanic crater lake in S W of Isparta. It widely crops
out between the Akdag mountain and the Golciik
crater lake. It covers an area of about 75 km’ (Fig.3).
The material of the Golciik Formation is formed by
the activity of the Golclik volcanism. The Golciik
Formation consists of volcanic and volcanoclastic
rocks including tuff, tuffite and pumice. The lower
levels of the volcaniclastic sequence are relatively
compacted while the upper levels consist of loose
tuff and pumice horizons. Total thickness of the
Golciik Formation is approximately 375 m. In some
sections, continental tuff were spread as far as 30
kms. away the crater. More ver, some reached as far
as the Burdur graben lake, and formed intercalations
within the upper levels of the Upper Miocene-
Pliocene lacustrine sediments. The widespread
occurence of lacustrine tuffite, especially in the
upper sections of the Upper Mio-Pliocene lacustrine
sediments suggest that the age of the late volcanic
stage may be Upper Miocene-Pliocene (Probably
Pliocene). In summary, continental tuffs around the
Golctik crater were deposited either directly on the
lava of the early volcanic stage, or unconformably
on the paleotopographic basement of Eocene-
Miocene units. Tuff and pyroclastic material
deposited in alternation behaved in a fluid-like man-
ner. Observed strata dips are primary and are related
to the paleotopograpy on which the tuff were
deposited.
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Andesite Member: The andesite member is
named by Karaman (1990). This unit covers small
area and it outcrops around of Golciik crater lake,
Ciiniir, and between Isparta and Akdag region
(Fig.3). All the outcrops of this member cover an
area of about 30 km2 in the region. Although the
main volcanic crater was at Golcliik eruptions
occured from several marginal craters (Karadag,
Hisar tepe, Karakaya tepe). These craters were pro-
bably active during the late Miocene-early Pliocene.
These units consist of grey, greenish, yellow or light
brownish coloured andesitic-trachytic lava and
agglomerate. In thin-section, feldspar amphibole,
pyroxene, biotite, sphene, sanidine, and opaque mi-
nerals can be identified in the lava. Andesitic-tra-
chytic lavas are calc-alkaline type and they outcrop
at Golciik crater lake and around ( Hisar and
Karakaya tepe). This member is unconformably
overlain by tuffand pumice ofthe Golciik Formation
(Fig.2). Lefevre et al. (1983) published K-Ar radio-
metric dates of 4.0 to 4.7 Ma (early Pliocene) for the
ignimbrite flows and lavas in the Isparta region. K-
Ar dating of biotites from lavas at the volcanic cen-
tre (Golciik lake), which are presumably the oldest
lavas to rest upon basement limestones at the caldera
edge, give an age of 4.6 Ma+0.2 Ma (Price and Scott,
1989). Therefore, the age of the andesitic lava is
Upper Miocene-Pliocene. Volcanism in the Golcilik
area was controlled by extensional faults. There are
also exposures south of isparta (Bucak) and north of
Isparta (Goénen), These two volcanic crater and
Golciik volcanism located on nearly N-S trending
fault on the map. On the other hand, the Golciik vol-
canism were proposed maar type by two vorkers in
the past (Kazanci and Karaman, 1988 ; Price and
Scott, 1989).

Karacal Formation: The formation was named
by Karaman(1986) and the name was taken from the
Karacal village located southwest of the study area
(Fig.3). It crops out near Karacal village and
between Yakakoy and Gelincik villages (Fig. 1,3)
The Karacal Formation is dominated by conglomer-
ates and sandstones of alluvial fan-fluvial facies.
This formation is a basin-edge facies. The thickness
of this formation is nearly 300 m and was deposited
during the Quaternary. The basal contact is defined
by an unconformity. The upper contact is uncon-
formably overlain by the Yakakdy travertines (Fig
2). No diagnostic fossils have been found in this for-
mation. The lithological characteristics and the con-
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tact relationship of the Karacal Formation suggest a
Quaternary age. It may be corelated with Tasyayla
formation (Yalgm, 1993); Gokpmar conglomerate

. (Yalgmkaya, 1986) in the region.

Travertine and Alluvium: The other Quaternary
units of the region are marked by the Yakakoy
travertine (200 m thick) and alluvium (300 m thick)
and alluvial fans. The lower contact of the Yakakoy
travertine can be observed at Yakakoy village (Fig 3)
where it . unconformably overlies the Burdur and

" Karacal Formations (Fig 2).

Travertine may be massive or porous. Alluvium
is made up of Unconsolidated or lightly cemented
gravels, sands, silts, and clays. All these lacustrine-
continental sediments are cut by late-stage block-
faulting (Karaman, 1986).

ALLOCHTHONOUS GROUP

In the study area, the allochthonous group is
named as the Internal Taurus nappe. Internal Taurus
nappe was named by Kogyigit (1984). According to
the tectonic emplacement age, there are different
units in this nappe based on tectono-stratigraphic
correlations. Lithological and other geological char-
acteristics of these units are similar. But they are dif-
ferentied according to the tectonic emplacement tim-
ing (Fig 2). These are:

1 st Internal Taurus Nappe: It crops out around
the Insuyu cave (Fig 3) to the south of the study area.
It was emplaced during the Late Cretaceous Early
Paleocene in the region. “11 the Cretaceous rocks are
tectonically in contact with this nappe south of the
study area. This nappe is known Antalya Nappe in
southwestern Turkey.

2 nd Internal Taurus Nappe: It outcrops around
of Gokgebag around, north of Golbasi and north of
Gonen villages. It was emplaced after the Eocene.
All the Lower Tertiary rocks are in tectonic contact
with this nappe north of the study area.

3 rd Internal Taurus Nappe: It outcrops around
the Akdag mountain and Aglasun, south ofthe study
area (Fig 3). It was emplaced after the Miocene
(Burdigalian). The basal contact is with Burdigalian-
aged Aglasun Formation, south of the study area.



ISPARTA VE BURDUR DOLAYLARININ TEKTONO - STRATIGRAFIfC OZELLIKLERI

This region has a very complex structure. The
time of emplacement age of the 1 st Internal Taurus
Nappe (it is known as the Antalya Nappe .in south-
western Turkey.) is after Cretaceous (probably upper
Cenonian-Danian); After the emplacement, it con-
tinued to move, carrying blocks - of cover rocks
many tens of kilometers.

The 2 nd and 3 rd Int.Taurus nappes are known as
the Lycian Nappe. The 2 nd Int Taurus Nappe was
emplaced in upper Eocene time (probably Lutetian-
Priabonian); the 3 rd Int. Taurus Nappe is Miocene
(probably after Burdigalian) (Fig 2, 3).

The Internal Taurus nappe is represented by two
units in the s tudy area: (1) Gokgebag ophiolitic
melange, and (2) Akdag limestone unit. Description
of these units and their characteristics follows:

‘Gokcebag Ophiolitic Melange: This unit was
named by Saniz (1985) from the Gokgebag village
which is situated norhwestern of the area (Fig.2)
This unit widely crops out around the Gokgebag,
Yassigiime, Cendik villages and southern Isparta
(Fig,3), The ophiolitic melange consists of blocks of
basic and ultrabasic rocks and (serpantinite, radiola-
rite, peridotite, gabbro, diabase) radiolarite, lime-
stone and sandstone.

The matrix ‘of the melange consist serpentinite,
but locally is pelitic such as marl, clay and shale. The
serpentinite is highly sheared and brecciated. The
larger blocks, mostly limestones are faulted against
each other and against the melange matrix but on a
large scale are "floating” in the melange. Some li-
mestone blocks are interbedded with radiolarites and
cherts indicating Triassic, Jurassic or Cretaceous
ages. The contact between the Akdag limestone and
the melange is a fault (Fig 2). This contact is best
exposed in the south of the area (Fig 3). Gokcebag
ophiolitic melange rocks were primarily emplaced in
the region, during Late Cretaceous to early
Paleocene time (Fig 2). But after first emplacement
age, depending on the tectonic activity, the
Mesozoic, Eocene or Miocene aged rocks in the
study area are overthrusted by the ophiolitic
melange rocks: again. On the other hand, the
melange is unconformably overlain by Kayikoy

Formation in Eocene age around of Gokgebag or

Burdur Formation in Mio-Pliocene age around of
Burdur lake (Fig.3).

Akdag Limestone Unit: The name ofthe unit is
first used by Karaman (1990) and is taken from the
Akdag mountain in southern Isparta. It crops out
around of Akdag, south of Burdur and north -of
Gonen (Fig.3). It is represented by light cream and
white coloured jointed, thick bedded or locally mas-
sive and recrystallized limestone. Some lowermost
levels of the formation are made up of dolomites and
include reddish coloured limestone, radiolarite and
chert. But upwards, limestone has a biomicrite cha-
racter. The base of the unit has a tectonic boundary
with the ophiolitic rocks (Fig.2). The following
microfossils have been obtained from this unit:
Involuting sinuosa sp.._Involuting sp., Trocholina
permgdie coides* Trochginmina sp. According to
these microfossils the age of this levels is Upper

Triassic; _Opthalmidiinge (Nubeculariidae),
Protopenowplis_striatg (Weynschenk), Trocholina
sp., _Thgumgtopo'rells sp., Kurnubig sp.,

Textulaiidae, Miliolidae. According to these micro-
fossils the age of this levels is Jurassic (Dogger-
Malm). On the other hand samples collected from
the micritic levels of this unit have been yielded:
Globotruncgng sp., Globigerina sp., Heterohelix sp.,
Ticinellg sp., Hedbergellg sp.According to these
microfossils the age of this levels is Upper
Cretaceous. Age of the Akdag limestone unit,
according to all these microfossils giving different
levels is Triassic-Jurassic-Cretaceous.
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Arastirma "Melen Projesi” kapsaminda Yesilcay (Agva) ilcesi gliney ve glineybatisinda, Yesilcay (Agva Deresi) ve Goksu
Dere kuzey alanlarinda yapilmis olan sondajlara ait karot Orneklerinin icermis oldugu foraminifer ve ostrakod faunasi ile
Kuvaterner istifinin sedimentolojik ézellﬂderinden yararlanilarak ¢okelme ortamini ve ekolojisini aydinlatmak amacini tasir.

Anahtar Kelimeler: Yesilcay, Mikrofauna, Melen Projesi

Abstract

This study which is apart of the "Melen Project” aims to using of foraminifer s and ostracods fauna, sedimentologicalfea-

tures and quaternary features to investigate of sedimentary environment and ecology of the sequence which was sampled from

drill-cores in S-SW of Yesilcay (Agva), Yesilcay (Agva) creek and north of Goksu creek

Key Words: Yesilcay, Microfaunna, Melen Project

GIRIS

Yesilcay (Agva) ilgesi cevresinde, Yesilcay
(Agva Deresi) ile Goksu Deresi arasinda kalan alan-:
da Geg¢ Kuvaterner (Holosen) yash cokeller genis
alanlar olusturur. Istanbul ilinin 20201i yillardaki su
ihtiyacin1 karsilamay1r hedefleyen ve son yillarin
baslica miihendislik caligmalarindan biri olan
"Melen Projesi" kapsaminda Yesilcay (Agva) ilgesi
gliney ve glineybatisinda, Yesilcay (Agva Deresi) ile
Goksu Dere'nin Karadeniz'e dokiildigi alanda, 1997
yili Agustos ve Eyliil aylarinda Spektra Jeotek A.S.
tarafindan sondajlar yapilmistir. Bunlardan 4 tanesi

ulasilmis,

(MS-444, MS-445, MS-450, MS-451) yorede genis
yizlekler sunan Gec¢ Kuvaterner tortullarinda
gerceklestirilmigtir (Sekil 1 ve 2), Bu 4 sondajdan
MS-444 ve MS-450 sondajlarinda temeli olusturan
Ust Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu'na
MS-445 ve MS-451 sondajlarinda ise
islem Kuvaterner icerisinde birakilmistir. Sondaj
derinlikleri 20.00 ile 45,00 m arasinda degigsmekte
olup, geng cokel istifi 20.00-34.65 m arasinda kalin-
lik sunmaktadir (Tablo 1).

Bu sondaj  verilerinden yararlanilarak

Karadeniz'in ge¢ kuvaternerdeki ekolojik 6zellikleri-



ni ortaya koymak calisgmanin asil amacidir. Bunun
icin sondajlar ayrintili olarak incelenmis, lito-
fasiyesler ayirtlanmig ve yorumlanmaya calisilmistir.

. Tablo 1: Yesilcay (Agva) cevresi sondajlari.
Table 1: Information about drill-holes in the vicini-

ty of Yesilcay (Agva).

Sondaj Koordinatlar Sondaj Kotu Sondaj Derinligi ~ Geng Cokel
No (m) (m) Kalinlhigr (m)
MS-444 K 4555525-D 487998 1.60 35.00 24.80
MS-445 K4555571-D 487939 1.80 22.50* 22.50
MS-450 K 4555684-D 486699 1.70 45.00 34.65
MS-451 K4555769-D 486614 1.60 20.00 20.00

YESILCAY
(Agva)

o
Demirdili

Sekil 1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure I:. Location map of the studied area.

Ayrica, paleontolojik veriler icin sik aralikli
ornekleme yapilmistir. Toplam 4 sondajdan derlenen
81 ornekten 307ar gr tartilarak % 17lik H,O,
¢ozeltisinde 24 saat bekletilen malzeme yikanarak
fosiller ayiklanmig ve binokiiler mlkroskopta ince-
lenmistir.

SEDIMENTOLOJI

Tutturulmamis cakil, kum, kil ve milden olusan
Gec Kuvaterner (Holosen) istifinin kalinligt MS-
444'de 24.80 m, MS-445'de 22.50 m, MS-450'de
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34.65 m ve MS-451'de 20.00 m kalinliktadir (Tablo
1 ve Sekil 3). Bunlardan yalnizca MS-444 ve MS-
450 sondajlarinda temeli olusturan Akveren
Formasyonu'na (Ust Kretase-Paleosen) ulasilmistir.
Yesilcay (Agva) yoresinde yapilan 4 sondaja ait
orneklerden elde edilen verilere gore, bolgede Geg
Kuvaterner doneminde muhtemelen deltayik bir
ortam olusmustur. -

KARADENIZ
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(Agva)
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Sekil 2: Sondaj yerleri bulduru haritasi.

Figure 2: Location map of the drill-holes.

Elde edilen sinirli veriler 1s18inda bu ortama ait,
asagida belirtilen ast ortamlar gsaptanmugtir. Yapilan
incelemelere gore bir deltada bulunmasi gereken
delta ilerisi (prodelta), delta 6nii (delta front) ¢cokel-
lerine rastlanilmamustir. Buna karsin sadece delta
duzligu (delta top) cokelleri yaygin olup, yaklasik
35.00 m kalinliga sahiptir. Sekil 3'de ayrintisi verilen
istif, en altta yaklagik 15.00m. kalinlikta kil ve silt ile
baslar (1). Uste dogru 7.00-8.00 m maksimum kalin-
Iikta silt ve kumlarla devam eder (2). Sekilde 3
numara ile gosterilen yaklasik 10.00 m kaliklikta kil-
silt ardalanmasmu ise 2.00 m kalinlikta eski ve giin-
cel toprak cokelleri izler (4). Yukarnda litolojik
tanimlamasi verilen istif diger sedimentolojik 6zel-
likleri ile birlikte alttan tliste dogru asagida belirtilen
ast fasiyeslere ayrilabilir.

Kanallar aras1 korfez cokelleri (interdistributary
bay): Elliot (1974)Tin calismasinda tanimladig1 bi-
rimlere benzer litolojik 6zellikte olup genelde killi, -
organik maddece zengin, bol miktarda aci-tath su ve
denizel ostrakod'lar igeren, buna karsin foraminifer
topluluguna sahip olmayan bir birimdir. Tiim son-
dajlarda goriilmektedir. En tipik olarak MS-444 son-
dajinda 24.00-18.00 m ler arasinda ve aymi sekilde
MS-450 sondajinda 34.00-20.00 m'ler arasinda
gozlenir.



YESILCAY YORESI GEC KUVATERNER ISTIFININ MIKROFAUNASI VE SEDIMANTOLOJISI

Sistem
(System)
Seri

(Series)
Kalmlik (m)
(Thickness)

LITOLOIJI
(LITHOLOGY)

e
1=
i

~
o
i

IS
2
2

6.001

8.001
10.007 =
12.001
14.001
16.007

18.001

20.00

KUVATERNER (Quaternary)
HOLOSEN (Holocene)

22.00

24.00

26.00

2800 LITOLOI (Lithology)

Eski-Giincel Toprak
(Palcosole-Recent Soil)

KUM - Sand
SILT - Silt

34.00

3465 |:| KIiL - Clay

30.00

32.00

Temel
(Basement)

Temel
(Basement)

ACIKLAMALAR _(Explanations)

1- Dagitim kanallan arasi korfez gokelleri (Interdistributary bay deposits)
2- Dagitim kanallan ¢okelleri (Distribitary channels)

3- Taskin ovasi ve lagiin ¢okelleri (Flood plain and laguner deposits)

4- Eski-Giincel toprak (Paleosole-Recent Soil)

SEMBOLLER _ (Symbols)

4 Bitki-organik kirinti (Plant-organic fragment)
@ Pelesipod kavki (Pelecypoda shells)

A Kavki kirintist (Shell fragments)

A Gastrapod (Gastrapoda)

® Silt topakciklari (Silty bolls)

Sekil 3: Yesilcay (Agva) sondajlarinda lithofasiyes
topluluklarinin karsilastiriimasi.

Dagitim kanallar (Distributary channels): Kerey
(1988)'in caligmasinda tanimladig1 birimlere, benzer
ozellikte olup, siltli, kumlu, cakilli litolojileri ile
ayirtmandir.  Ozellikle MS-451 sondajinda 13.00-
9.00 m'ler arasinda gozlenir. Bu birimde genelde ne
bir foraminifer ve nede bir ostrakod topluluguna
rastlanilmamustir. Karadan tiireme kotii boylanmak,
kuvarsit, andezit, bazalt ¢akillarinin alt diizeylerdeki
yayginligina karsin, lste dogru metamorfik kokenli
cakillar baskinlasin

Taskin diizliigii ve lagiin fasiyesleri (Flood plain
and laguner deposits): Kerey vd, (1985)in calis-
malarinda tipik oOzellikleri ile tamimladig1 ast
fasiyeslerle benzer ozellikte olup, bu iki farkli ast
fasiyesi kesin smnirlarla birbirlerinden ayirtlamak
miimkiin olamamustir. Baslica litolojisini organik
maddece zengin kil ve silt olusturur. MS-451 sonda-
jinda tipik olarak goriiliir. Tiim sondajlarda yaklagik
9.00 veya 8.00 m lerde baslar ve 2.00 m ye kadar
devam eder. Ostrakod topluluguna gore kismen c¢ok
az denizel etkinin gozlendigi aci su-tath su
fasiyesindedir. Foraminifer toplulugu ise tamamen

Figure 3: The corelation of lithofacies associations
in Yesilcay (Agva) drill-holes.

act su fasiyesini simgeler. Buna karsin denizel
fasiyesi karakterize eden mollusk tipleri kismi bir
artig gosterir. Bu durumda bize bolgedeki lagiiner
fasiyeslerin varligina isaret eder. Ayni sekilde tath su
ostrakodlarmm varlig1 da tagkin duizliigiine ait ¢okel-
lerin bulundugunu gosterir. '

Eski-giincel toprak (Paleosole): En tstteki 2.00
m'lik boliimii olusturan, kiiclik gastropodlu, kahve
renkli, cakilli topraktir. Bu boliimde tasinmis oldugu
diistiniilen birkac ostrakod ve foraminifer'e rast-
lanimistir. Kraus, (1987) calismasinda benzer ozel-
likteki birimlere eski toprak tanimlamasi yapm1§t1ri

Belirlenen ast fasiyeslere gore lizerinde calisilan
sondajlarda fluviyal dalga etmenliginde gelisen bir
deltanin sadece delta tstl cokelleri kesilmistir. Belki
daha kuzeyde sondaj yapma ve inceleme imkani
olsa idi, delta ilerisi ve delta onii ¢Okellerine de rast-
lamak miimkiin olabilecekti. Ornegin kuzeydeki
MS-445 ve MS-451 sondajlarinda temele ulasil-
mamis olmast bu durumu kanitlamaktadir.
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FORAMINf FER TOPLULUGU

Yukarida adi gecen 4 sondajdan derlenen 81
Ornekten  34inde foraminifer gbzlenmistir.
Monionidae, Trichohyalidae, Arnmoniidac ve
Elphidiidae familyalanna ait Nonion depressulum

 (Walker ve Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-
Allen ve Earland), Ammonia tepida Cushman,
CribroelpMdium poeyanum (d'Orbigny),
Porosononion subgranosum (Egger) istifin icerdigi
foraminifer toplulugunu olusturur (Leoblich ve
Tappan, 1988; Meric ve Saking, 199*0; Cimerman ve
Langer, 1991; Meri¢ ve Avsar, 1997; Meri¢ vd.,
1995, 1996, 1998; Sgarella ve  Moncharmont-Zei,
1993; Samli, 1995, 1996; Yanko, 1989, 1990; Yanko
ve Troitskaja, 1987). Fakir denilebilecek bu fauna
MS-444 ve MS-445 sondajinda istifin tavan
bolimiinde, MS-450 ve MS-451 sondajinda ise orta
ve lst kesimlerinde gozlenir. MS-444 ve MS-445
sondajinda yalnizca Nonion depressulum (Walker ve
Jacob) ile Ammonia tepida Cushman'nm varligina
karsin,” MS-450 sondajinda Nonion depressulum
(Walker ve Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-
Allen ve Earland), Ammonia tepida Cushman,
Cribroelphidium poeyanum  (d'Orbigny) ile
Porosononion subgranosum (Egger) ve MS-451 son-
dajinda da Nonion depressulum (Walker ve Jacob),
Ammonia tepida Cushman, Cribroelphidium
poeyanum (d'Orbigny), Porosononion subgranosum
(Egger) toplulugu belirlenmistir (Sekil 4, 5, 6 ve 7).
Sekillerde o 1-2, * 3-5, ~ 6- 15, 16-25 ve *
25'den fazla 6rnek sayisini belirtmektedir. Adi gecen
bu topluluk genelde ac1 su (az tuzlu) ortamini karak-
te-rize eder ve tipik olarak Karadeniz faunasina aittir
(Yanko, 1989 ve 1990; Yanko ve Troitskaja, 1987).
Bunlardan en fazla goézlenen Ammonia tepida
Cushman her tiirli tuzluluk sartlarina uyum saglaya-
bilen bir foraminiferdir. Tuzluluk oram %o 1 ile 27.4
arasinda degisen sularda yasamini siirdiirebilir
(Yanko, 1990). Aubignyna perlucida (Heron-Allen
ve Earland) tuzluluk oran1 %o 11-26 arasinda degisen
(Yanko, 1990) ve Porosononion subgranosum
(Egger) ise tuzluluk orant %o 1-26 arasinda olan
sulara uyum saglayabilmektedir (Yanko, 1990).

Giincel foraminiferlerde Karadeniz i¢in en derin
yasam ortami 220.00 m'dir. Tuzluluk ise %o 1 ile 26
arasinda degismektedir. Yine, Karadeniz ¢evresinde
delta, lagiin, i¢ self ve acik selflerde bulunan tiir ve
alt tiir sayist en fazla olarak 104'e ulagmaktadir.
Buna karsin tipik olarak delta alanlarinda bulu-
nan en az tir sayis1 4'tiir. Keza bu alanlarda saptanan
tuzluluk degerleri ise %o 1 ile 5 arasinda degismekte-
dir (Yanko, 1990). Bununla birlikte Istanbul Bogazi
cevresi Karadeniz'de Ozel bir alan olusturmaktadir.
Ciinkii bu kesimde saptanan tiir sayist 76'dir ve
tuzluluk oram1 %o 26'ya kadar ulagmaktadir.

86

MERIC - KEREY - TUNOGLU - AVSAR - ONAL

Deginilen alanda Akdeniz faunasina ait Acervulina,
Gavelinopsis, Planorbulina, Miliolinella ve Pyrgo
cinslerinin varligi dikkat ¢ekicidir (Yanko, 1990).

OSTRAKOD TOPLULUGU

Cahsilan 4 sondaja ait 81 Ornekten 44%inde
ostrakod toplulugu gozlenin  Cytherideidae,
Loxoconchidae, HemicyOreridae, Xestoluberididae,
Darvinulinidae, Ilyocyprididae, Candonidae ve
Cyprididae familyalarin1 simgeleyen Cyprideis
monotuberculata Unal ve Tunoglu, C. tetratubercu-
lata Kiristic, C forosa Jones, C. trituberculata
Kristic, Aurila sp., Tyrrhenogythere amnicola Sars,
Loxoconcha sp., Xestoleberis sp., Darvinula steven-
soni Brady ve Robertson, Illyocypris gibba Ramdor,
Ilyocypris sp., Candona neglecta Sars, C paralella
pannonica (Zalanyi), C. (Typhlocypris) trigonella
(Hejjas), Heterocypris salina Brady ve Mediocypris
sp. gozlenmistir (Sekil 4, 5, 6 ve 7). 10 cins ve 11 tiir
ile temsil edilen bu topluluk bazi sondajlarda istifin
tavan bolimiinde (MS-445), bazisinda da taban ve
tavan bolimiinde (MS-444, MS-450 ve MS-451)
baskinlik sunar (Sekil 4, 5, 6 ve 7).Genel olarak tim
sondajlarda aci su kosullarimin baskinli§i gozlenir.
Ancak, yer yer tath su girisinin varligi, ac1 su form-
larinin  yam1  swra  Ilyocypris,  Darvinula ve
Heterocypris gibi bazi tath su formlarinin bulunusu
ile anlagilmaktadir.

Istifte gdzlenen foraminifer topluluguna karsin,
ostrakod cins ve tiir sayisinin fazlaligr bir gergek ise
de, tiir ve fert sayisinda buyiik bir cogunluk gozlen-
mez. Fakat, bazi diizeylerde fert sayisinda (MS-444,
22.50-21.00 m) ve baz1 diizeylerde de tiir sayisinda-
ki ani artiglar (MS-450, 23.00-23,50 m) belirgin bir
ozelliktir.

Goksu Dere MS-451 ve MS-450 sondajlarmdaki
ostrakod faunasimin dagilimi incelendiginde, 6zellik-
le MS-451 sondajinin alt diizeylerinde sadece
Cyprideis torosa tiri ile temsil edilirken, st
diizeylere dogru tiir sayisinda artig izlenmektedir.
Baglangicta aci su (az tuzlu) faunasi baskin iken,
uste Mediocypris, Ilyocypris, Heterocypris ve
Candona gibi tath su formlar, ac1 su formlan ile
birarada izlenmektedir. Ostrakod toplulugu ozellikle
koyu gri renkli demiroksitli, organik maddece zen-
gin seviyelerde yogun olarak bulunmaktadir. Bu
bolimlerde ostrakod kavkilart ¢cogun siyah ve grim-
si renk tonlarinda izlenmektedir. Benler ozellikler
MS-450 sondajinda da belirgin bir paralellik sunar.
Baslangigta tiir ve fert sayist ¢ok az iken, orta ke-
simlerde bu say1 artmakta ve Ust diizeylerde tekrar
azalmaktadir, Cyprideis torosa ve Candona paralel-
la pannonica bu sondajda fert sayist baskindir.
Ancak, acit su ve tath su tiirleri seviye seviye
degistirmektedir, denizel formlar ise oldukca azdir.
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Sekil 4: Foraminifer ile ostraked cins ve tlirlerinin

MS-444 sondajindaki dagilimi.

Figure 4: Distribution of the foraminifera and osra-
coda in the MS-444 drill-hole.
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Sekil 5: Foraminifer ile ostrakod cins ve tiirlerinin MS-
445 sondajmdaki dagilimu.

Yesilcay (Agva Deresi)'da gerceklestirilen MS-
444 ve MS-445 sondajlarinda ostrakod dagiliminda
farkliliklar izlenmektedir. MS-445 sondajina - ait
orneklerde hem ac1 su ve hem de tath su ornekleri,
ozellikle tist 8.00 m'lik boliimde birlikte gozlenmek-
tedir. Bu sondajlardan MS-445'de Cyprideis torosa
baskin tiirdur. Alt diizeylerde aci su (Karadeniz tipi)
faunasi egemen iken, st diizeylerde
Tyrrhenocythere amnicola, Heterocypris salina ve
. Ilyocypris sp. tirleri ile daha-cok tatli su faunasimin
hakim oldugu gorilmektedir. Bu bolimler aym
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Figure 5: Distribution of the foraminifera and osracoda
in the MS-445 drill-hole.

zamanda bol pelecypod ve gastropod faunasi ile de
karakteristiktir. Ust kesimlere dogru ise tiir ve fert
sayisinda azalma gozlenmektedir. Her iki sondajda
da ostrakod faunasi daha ziyade demiroksitli, bitki
kirintili ve organik maddece zengin seviyelerde
izlenmektedir. MS-444 sondajinin alt boliimiinde tiir
ve fert sayisi fazla iken, bu ozellik uste dogru belir-
gin bir azalma sunar. Alt diizeylerde Loxoconcha,
Aurila ve Xestoleberis gibi denizel tipler, tatli su ve
ac1 su formlan ile birlikte iken, tist seviyelerde
sadece aci1 ve tath su tiirleri izlenmektedir.
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Sekil 6: Foraminifer ile ostrakod cins ve tiirlerinin
MS-450 sondajmdaki dagilima.

Genel olarak 4 sondajda da aci su (az tuzlu)
kosullaria hakim bir ortamin varlig1 ostrakod toplu-
lugu ile ortaya konmustur (Cyprideis,
Tyrrhenocythere). Ancak, yer yer karadan beslen-
menin bir kanit1 olarak, deltayik ortaminin gosterge-
si olan tatli su ostrakod faunasi az da olsa gozlen-
mektedir  (llyocypris,  Darvinula,  Heterocypris,

Figure 6: Distribution ofthe foraminifer a and
osracoda in the MS-450 drill-hole.

Mediocypris, Candona). Anoksik ve oksidasyon
kosullarinin varligi genel olarak ostakod kavkilarin-
da da izlenmektedir. Oksidasyon kosullarini yansitan
kavkilar kirmizi ve pembe renkli tonlarla belir-
lenirken, organik maddece zengin kesimlerde siyah
ve gri renk tonlarinda kavkilar gozlenmektedir.
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Sekil 7: Foraminifer ile ostrakod cins ve tiirlerinin
MS-451 sondajmdaki dagilimi.

Gecg Kuvaterner (Holosen) donemine ait deltayik
ortamda c¢oOkelmis birimler icerisinde yer alan
ostrakod faunasu Akdeniz (Bonaduce vd., 1975;
Sissingh, 1972; Uffenorde, 1972; Tunoglu, 1999) ve
Karadeniz (Kristic, 1963, 1976; Stancheva, 1989;
Tunoglu ve Gékgen, 1991, 1997; Unal, 1996; Meri¢
vd., 1998) oligohalin (%0 0.5-3) ile zaman zaman
meiomesohalin (%0 3-10) (Remane, 1958) bi-
yoprovenslerinde ortak olarak gozlenen turleri iger-
mektedir.
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Figure 7: Distribution of the foraminifera and
osracoda in the MS-451 drill-hole.

Bu topluluklarin disinda bryozoon'lardan MS-
451 sondajinin 15.50-16.00 m'lerinde Schizoporella
¢f. unicornis (Johnston)'a rastlanmustir. Cok az sayi-
daki orneklerde temsil edilen bu grup c¢aligilan alan-
da Akdeniz sularinin zayif bir etkisi oldugunu kanit-
lamaktadir.

Uzerinde calisilan Geg Kuvaterner (Holosen) tor-
tullarmdaki mollusk faunasina gelince; MS-444,
MS-445, MS-450 ve MS-451 no'lu sondajlarda
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istifin 23.50 m'lik boliimiinde pelecypoda sinifindan
Mpytilidae, Leptonidae, Cardiidae, Scrobicularidae
ve Dreissenidae familyalarindan Modiolus sp.,
Lasaea sp., Cardium sp., Cerastoderma
 (Cerastoderma) edule (Linné), Abra sp., Dreissena
polymorpha (Pallas) ve Dreissena sp. gibi 6 cins ve
.2 tiir; gastrapoda simifindan ise Neritidae,
Viviparidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae,
Planorbidae = ve = Helicidae  familyalarindan
Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linné), Viviparus
sp., Valvata (Valvata) piscinalis (O.F.Miiller),
Valvata sp., Hydrobia sp., Pseudamnicola sp., Radix
sp., Gryaulus sp., Helicopsis sp. gibi 8 cins ve 2 tiir
tanimlanmugtir.

Deginilen toplulugun paleoekolojik ozellikleri
incelendiginde, alt diizeylerde aci. su karakterli
Dreissena polymorpha (Pallas)’'nm varligr (MS-444,
17.50-20.00 m), tste dogru 10.00-0.50m arasi
Hydrobia sp., Cardium sp., Cerastoderma
(Cerastoderma) edule (Linné), Lasaea sp., Abra sp.
gibi -denizel tiplerin artis gdstermesi, Yesilcay agzin-
da denizin kismen de olsa etkinligini belirtmektedir.

Diger bir degis ile, deginilen mollusk faunasi
10.00' m lik dist boliimde tuzluluk orani artmis olan
sulara” 10.00 m den alttaki boliimde ise diisiik tuzlu-
luktaki kopllann bulundugunu ve bu donemde
zaman zaman tathh su girdisinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Cinkii s6z konusu sondajda 17.50-
19.50 m ve MS-450 sondajinda da 13.50-14.90 m'ler
arasinda Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linné);
MS-444 sondajinda 20.50-21.00 m ve MS-450 son-
dajinda 14.00-23.50 m arasinda Valvata (Valvata)
piscinalis (O.RMiiller) ve -yine MS-444 sondajinda
17.50-20.00 m ile MS-450 sondajinda 23.00-23.50
m de Viviparus sp.un gozlenmesi bunun en giizel
kanitidir. Ust 10.00 m lik béliimde deniz etkinliginin
baskinl1g1 goriilityorsa da, MS-451 sondajinda 6.50-
7.00 m'de yine Viviparus sp/un bulunusu deniz
étkinliginin oldugu donemde dahi yoreye zaman
zaman tatl su girdisinin bulundugunu gostermekte-
dir.

SONUCLAR

Mollusk faunasinin incelenmesi sonucu elde
edilen paleoekolojik veriler ile ostrakod faunasinin
verdigi paleoekolojik ozellikler kismen birbirine
benzemektedir. :

Foraminifer ve ostrakod toplulugu dikkate
alindiginda bolgede genel olarak aci su kosullarinin
varlig1 belirlenmektedir. Ancak, zaman zaman tath
su girdisinin bulundugu Ilyocypris, Mediocypris,
Darvinula ve Heterocypris gibi tathh su ostarkodlari
ile anlasilmaktadir. MS-444 sondajinda, taban
diizeylerinde ostrakodlardan denizel Kkarakterli
Aurila, Loxoconcha ve Xestoleberis'm bulunmasina
karsin, denizel mollusklarm yoklugu delta ortam-
larmin karakteristik Ozelligi olan dagitim kanallari
arasi ¢okellerin bu diizeylerdeki varligt nedeniyle
aciklanabilir. Diger bir degimle bu tiir ortamlarda
denizel mollusklar ya az bulunmakta veya yasama-
maktadir. Keza ostrakod toplulugu son 10.00 m'lik
ust diizeylerde denizel etkinin varhigim kanitlamak-
tan yoksundur. Zira bu diizeylerde Aurila’nm varligi
¢ok az sayidaki ornekler ile temsil edilmektedir. Bu
durum zaman zaman taskin diizliigi ortamina
denizel girdi oldugunu ve setler arkasinda lagiinler
olustugunu ispatlamaktadir.

Yesilcay (Agva) yoresinde incelenen istiften her-
hangi bir sayisal yas verisi elde edilememistir. Buna
karsin, Emre vd. (1999) dikkate alindifinda Sakarya
Deltasi'nda C14 metodu ile elde edilen 8090%120 ile
2810x125 yil gibi yaslar bulunmus ve mollusklere
gore NeooOksiniyen yasi verilmistir. Fakat, bilindigi
tizere Neooksiniyen donem son 10.000 yildan
oncesini simgelemektedir (islamoglu ve Tshepalyga,
1998; Tshepalyga, 1995). Dolayisi ile bu ¢alismada
Neooksiniyen yasi esas alinmamustir.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, sondaj Orneklerinin  saglanmast
konusundaki yardimlarindan otiirii Spektra Jeotek
A.S. ilgililerine, arastirmaya katki saglayan mollusk
tayinlerini gerceklestiren Prof. Dr. Giiler TANER ile
Seving KAPAN-YESILYURT"a (Ankara Univ. Fen
Fak.), bryozoon oOrneklerini isimlendiren Prof. Dr.
Ismail UNSAL'a (istanbul Univ. Fen Fak.), harita ve
sekilleri bilgisayarda hazirlayan 6grencimiz N. Bora
ULTER'e (istanbul Univ. Miih. Fak.) ictenlikle
tesekkiir ederler.
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EXTENDED SUMMARY

- Sediments Upper Quaternary (Holocene) outcrop
widespreadly between the Goksu and Agva streams
(Yesilgay) and around the Agva (Yesilcay) town.
Drillings which belong to the Melen Project were
carried out at the Southwest of Yesilcay (Agva) in
August and September months of 1997. Four of
them (MS-444, MS-445, MS-450 and MS-451) were
realised within the Late Quaternary sediments.
Upper Cretaceous-Paleogene ‘aged Akviran forma-
tion which is the basement sediments were found at
MS-444 and MS-450 drillings. The operation were
left within the Quaternary at MS-445 and MS-451
drillings. Depths of drillings vary between 20.00 and
45.00 meters. Thickness of young sediments are
from 20.00 to 34,65 meters.

The Upper Quaternary sequence is composed of
free gravel, sand, silt, clay and mile. The obtained
data from the sedimantological studies show that a
deltaic paleoenvironment were formed during the
Late Cretaceous Period. Topset delta sediments were
deposited widespreadly. Pro-delta and delta front
sediments were unseen.

Poor foraminifera assemblages were found. The
foraminifera fauna is as follows: Nonion depressu-
lum (Walker and Jacop), Aubignyna perlucida
(Heron-Allen and Earland), Ammonia tepida
Cushman, Cribroelphidium poeyanum (d'Ortiigny)
and Porosononion subgranosum (Egger). The fauna
indicate a brackish water paleoenvironment and a
typical fauna of the Black Sea.

The Upper Quaternary sediments contain a rich

Ostracoda fauna. These are as follows: Cyprideis

monotuberculata Unal and Tunoglu, C. fetratubercu-
lata Kristic, C. torosa Jones, C. trituberculata
Kristic, Aurila sp., Tyrrhenocythere amnicola ‘Sars,
Loxoconcha sp. Xestoleberis sp., Darvinula steven-
soni Brady and Robertson, Ilyocypris gibba Ramdor,
Candona neglecta Sars, C. paralella pannonica
(Zalanyi), C. (Typhlocypris) trigonella (Hejjas),
Heterocypris salina Brady and Mediocypris sp. The
data coming from the four drillings show a brachish
water conditions. However, a few fresh water
entrences were also seen. Because Ilyocpyris,
Darvinula, Heterocypris, Mediocyris and Candona
are some typical forms of fresh water environments.
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The mollusc fauna contents are found as follows:
Pelecypoda: Modiolus sp., Lasaea sp., Cardium sp.,
Cerastoderma (Cerastoderma) edule (Linne), Abra
sp., Dreissena polymorpha (Pallas), Dreissena sp.;
Gastropoda:  Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis
(Linne), Viviparus sp., Valvata (Valvata) piscinalis
(O.F. Muller), Hydrobia sp. Pseudamnicola sp.
Radix sp., Gryaulus sp. and Helicopsis sp.

Apart from fresh water and brackish water forms,
occurrences of marine types also show an influence
of marine conditions.
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YESILCAY YORESI GEC KUVATERNER ISTIFININ MIKROFAUNASI VE SEDIMANTOLOJISI

LEVHA 1

PLATE 1

(Sekiller 1-5, Yesilcay (Agva), kuzeydogu Istanbul, Kuvaterner) (Figs. I-5, Yesilcay (Agva), northeast of Istanbul, Quaternary)

1. Nonion depressulum (Walker ve Jacob), a, b ve ¢
dig gortintimler, MS-451, 7.50-8.00m, x 170.

2. Nonion depressulum (Walker ve Jacob). ikiz fert,
dis goriintimler, MS-451, 6.50-7.00m, x 200.

3. Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland).
Dis gortinlim, spiral taraf, MS-450, 3.00-3.50m, x
300.

4. Ammonia tepida Cushman. Dig goriiniimler; a, b
ve ¢ spiral taraf, d, ombilikal taraf, a ve b dekstr, ¢
ise senestr sarilimh fertleri temsil etmektedir. MS-
450, 14.00-14.50 m, x 170.

5. Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny). Dis
goriniim, MS-450, 14.00-14.50 m, x 250.

1- Nonion depressulum (Walker and Jacob). a, b and
¢ external views, MS-451, 7.50-8.00 m, x 170.

2- Nonion depressulum (Walker and Jacob). Twin
Sforms, external views, MS-451, 6.50-7.00 m, x 200.

3- Aubignyna perlucida (Heron-Allen and Earland).
External view, spiral side, MS-450, 3.00-3.50 m, x
300.

4- Ammonia tepida Cushman. External views; a, b
and c spiral sides; d, umblical side, a and b dextral
coiling; c, sinistral coiling, MS-450, 14.00-14.50m,
x170.

5- Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny). External
view, MS-450, 14.00-14.50m, x 250.
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YESILCAY YORESI GEC KUVATERNER ISTIFININ MIKROFAUNASI VE SEDIMANTOLOJISI

LEVHA 11

(Sekiller 1-22, Yesilcay (Agva),
Kuvatemer)

kuzeydogu Istanbul,

1-2. Darvinula stevensoni Brady ve Robertson. 1.
Sag kapak, dis goriiniim. 2. Sol kapak, dig goriintim.
MS-450, 23.00-23.50 m,

3. Mediocypris sp. Sol kapak, dis goriiniim. MS-450,
24.50-25.00 m.

4. Cyprideis trituberculata Krstic. Sag kapak, dig
goriiniim. MS-450, 13.50-14.00 m.

5-6-7. Cyprideis torosa Jones. 5. Sag kapak, dig
goriiniim, erkek form. 6. Sol kapak, dis goriiniim,
disi form. 7. Sol kapak, sirt goriiniimii, disi form.
MS-444, 19.00-19.50 m.

8-9. Cyprideis tetratuberculata Krstie. 8. Sol kapak,
dis gortiinim. 9. Sag kapak, dis gortinim. MS-450,
14.00-14.50 m. ‘

10-11. Cyprideis monotuberculata Tunoglu ve Unal.
10. Sol kapak, dig goriiniim, 11. Sag kapak, dis
goriiniim. MS-450, 10.00-10.50 m.

12. Aurila sp. Sag kapak, dig gorinim. MS-445,
7.00-7.50 m.

13-14. Tyrrhenocythere amnicola Sars. 13. Sol
kapak, dig goriinim. 14. Sol kapak, dis goriiniim,
gen¢ form. MS-444, 17.50-18.00 m.

15-16. Loxoconcha sp. 15. Sag kapak, dig gériiniim,
disi form. 16. Sol kapak, dis goriiniim, erkek form.
MS-444, 20.50-21.00 m.

17. Ilyocypris gibba Ramdor.
goriiniim. MS-450, 23.00-23.50 m.

Sag kapak, dis

18. Ilyocypris sp. Sag kapak, dis gortinim. MS-451,
2.50 - 3.00 m.

19-20. Candona neglecta Sars. 19. Sol kapak, dig
gorunum. 20. Sag kapak, dis gorinim. MS-444,
18.00-18.50 m.

21. Candona (Typhlocypris) trigonella Hejjas. Sol
kapak, dis gortiinim. MS-450, 23.00-23.50 m.

22.-Candona paralella pannonica Zalanyi. Sol kapak,
dig goriiniim. MS-444, 19.50-20.00 m.

. 13-14- Tyrrhenocythere amnicola Sars.

PLATE IT

(Figs. 1-22, Yesilcay (Agva), northeast of istanbul, Quaternary)

1-2- Darvinula stevensoni Brady and Robertson. 1.

Right valve, external view. 2. Left valve, external
view. MS-450, 23.00-23.50m.

3- Mediocypris sp. Left valve, external view. MS-
450, 24.50-25.00 m.

4- Cyprideis trituberculata Krstic. Right valve,
external view. MS-450, 13.50-14.00m.

5-6-7- Cyprideis torosa Jones. 5. Right valve, exter-
nalview, male. 6. Left valve, external view, female. 7.
Leftvalve, dorsalview, female. MS-444, 19.00-19.50
m.

8-9- Cyprideis tetratuberculata Krstic. 8. Left valve,
external view. 9. Right valve, external view. MS-450,
14.00-14.50 m.

10-11- Cyprideis monotuberculata Tunoglu and
Unal. 10. Left valve, external view. 11. Right valve,
external view. MS-450, 10.00-10.50m.

12- Aurila sp. Right valve, external view. MS-445,
7.00-7.50m.

13. Left
valve, external view. 14. Left valve, external view,

Juvenile. MS-444, 17.50-18.00 m.

15-16- Loxoconcha sp. 15. Right valve, external
view, female. 16. Left valve, external view, male. M.S-
444, 20.50-21.00 m.

17- Ilyocypris gibba Ramdor. Right valve, external
view. MS-450, 23.00-23.50m.

18- Ilyocypris sp. Right valve, external view. MS-
451, 2.50-3.00 m.

. 19-20- Candona neglecta Sars. 19. Left valve, exter-

nal view. 20. Right valve, external view. MS-444,
18.00-18.50m.

21- Candona (Typhlocypris) trigonella Hejjas. Left
valve, external view. MS-450, 23.00-23.50 m.

22- Candona paralella pannonica Zalanyi. Left
valve, external view. MS-444, 19.50-20.00 m.
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Kigiikdere (Havran-Balikesir)

Epitermal Altin Damarinin Ozellikleri
The Characteristics of Kiiciikdere
Epithermal (Havran-Balikesir) Gold Vein

Ali Riza COLAKOGLU Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Beytepe 06532, ANKARA

0z

Bu calismada Balikesir ilinin batisinda bulunan Kiiciikdere (Havran) altin damarinin yapisal-dokusal Ozellikleri ve altin
damar ile ¢evre kayaclarm ozellikleri incelenmistir. Altin damari, porfirik dokulu andezitik bir kiitle icerisinde, K45°D dogrul-
tulu olarak bulunur. Dokusal 6zelliklerine gore altin damari, 'andezit parcali bresik damar', 'bresik damar', 'bantli damar' ve
'masif’karbonat’ olarak dort tipe ayirtlanmistir. Bir bosluk icerisinde olugmus damarda kiigiik bosluklar, kokart, tarak, bantli ve
bresik doku yaygin doku gesitleridir. Ayirtlanan damar tiplerinden 'banthi damar', altin icerigi agisindan en zengin olamidir.
Damarda altin ve giimiis ana ekonomik metal olup Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn gibi elementler diisiik konsantrasyonlarda bulunur.
Damar ve cevresinde silislesme, killesme, serisitlesme ve propilitlesme yaygin bozunma tiirleridir.

' Anahtar Sozciikler: Kiiclikdere, altin, cevherlesme, yapi-doku, jeokimya
Abstract

The characteristics of the Kiiglikdere (Havran - Balikesir) gold vein and wall-rock and structrural and textural specifica-
tions of the gold vein have been investigated. Gold mineralization is in aN 45° E trending vein which is hosted by a porphyrytic
andesite stock. According to the textural specifications, the gold vein can be classified as ‘andesite vein breccia’, 'vein brec-
cia', ‘'massive carbonate' and 'banded vein'. Small open spaces, cockade, cockscomb, banded and breccia textures occurred
in the vein as the type of open spacefilling textures. Banded vein is the mineralized and richest vein type. Gold and silver are
the economic metals, however Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn are traces in the vein. Silicification, argillization, sericitization and
propylitization are the significant alteration typesfor the vein and the wall-rock.

Key Words: Kiiciikdere, gold vein, ore, texture-structure, geochemistry.

GIRIS yatagir Balikesir ilinin batisinda, Havran-Edremit

ilgelerinin glineydogusunda yer alir (Sekil 1) ve
Bat1i Anadolu bolgesinde Kartaldag-Madendag

(Canakkale yoresi) ve Sart cayr (Manisa yOresi) gibi

Balikesir 118-d4 topografik haritas1 icerisinde

Kigcuikdere koyunin 4 kilometre glneyindeki

cok sayida altin zuhuru ytizyillardir *bilinmektedir. Karayanik ve Germe Tepe alamini kapsamaktadir

1987 yilindan itibaren oOzellikle yabanci sirketler (Sekil 2). 1989 yihinda TURAG (Tiiprag Metal

tarafindan bolgede baslatilan arastirmalarla yeni Madencilik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi)

yataklar aranmaya baslanmistir. Canakkale-Kirazli, tarafindan yiizeyden alman kaya¢ &rneklerinden

Bahkesir-Havran-Kigiikdere, [zmir-Bergama- elde edilen altin anomalileri bolgedeki ¢alismalarin

Ovacik yataklari bu arastirmalar sonucu kesfedilen baslangicini olusturmustur. Cahsmalar detay yarma

sahalardan sadece birkagidir. Adi gecen yataklar ve sondaj calismalarn ile devam ettirilmistir. Cevher

Tersiyer volkanitleri igerisinde bulunurlar ve epiter- damarini ve damar gevresini icine alan yaklasik 20

mal altin yataklaninin asit-siilfat veya adularya- 1.5 jik bir alan ierisinde 1:25000 Slgekli jeolojik

serisit tipi olusumlarinin Ozelliklerini gosterirler. harita alimi yapilmuistir.

Bu yataklardan Balikesir-Havran- Kiictikdere altin
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Sekil 1: Inceleme alaninin yer buldum ve bélgesel

jeoloji haritasi.

TUPRAG jeologlari tarafindan yapilan ¢alismada
cevher damarmmmn  genel  konumlari  ve
yankayaglarmm tiru belirlenmistir. Yapilan calis-
malar, kayaglarm yalnizca makroskobik oOzellikleri
dikkate alinarak yapilmistir. Bu c¢aligmada alman

100

Figure I: Location and regional map of the study
area.

orneklerle kayaclarm petrografik tanimlamalari
yapilmistir. Yapilan tim caligmalar sonucunda
yatakta ortalama 5,5 gr/ton tenorli 1,1 milyon ton
rezervli yaklasik 6 ton altin tesbit edilmistir.
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Bu caligmada damar ve yankayaclardan, yapisal-
dokusal ve mineralojik kriterler gézoniinde bulun-
durularak ayirtlanan birimlerden toplam 110 adet
kayag ornegi toplanmustir. Damarlardan
yankayaclara dogru alman ylizey kayac ornek-
lerinden ICP (Inductively Coupled Plasma) yon-
temiyle Au, Ag, Hg, As, Sb, Cu, Pb ve Zn element-
lerinin kimyasal analizleri yapilmistir (Colakoglu,
1993). Caligmada incelenen incekesit, parlatma,
XRD ve jeokimyasal analiz yaptirilan yiizey ve karot
kayag orneklerinin dagilimlart Tablo 1 de goriilmek-
tedir.

Cizelge 1: Arazi Orneklerinin dagilimlan

Table I: The disturbution of field samples
ALINAN ORNEK TIPLERI

Yapilan Calisma Calisma-Yizey Karot Kayag Toplam Ornek
Tiirli Kayag Omekleri Ornekleri

Incekesit 60 76
Parlama Kesiti 13 16 18
XRD 4 S 10
Jeoki 1 Anali 24 6

eokimyasal Analiz 24
BOLGESEL JEOLOJI

inceleme alam ve yakin cevresi Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yash kayac tiirlerini iger-
mektedir (Sekil 1). Bolgedeki en eski kayag¢ toplu-
lugu Kazdag Grubu olarak adlandirilmis olup,
Permiyen oOncesi yasli metadiinit, metagabro,
piroksenit, amfibolit, gnays ve mermerden olusur
(Bingol ve dig., 1973). Bu kayaclar inceleme
alaninin hemen kuzey tarafinda ve Kozak pliito-
nunun ¢evresinde gortlir (Sekil 1).

inceleme bolgesinde Ust Kretase'den sonra plu-
tonizma etkin olmus ve Eybek ve Kozak pliitonik
masifleri yerlesmistir. Her iki masif de gerek
kimyasal ve mineralojik bakimdan ve gerekse de
konum ve yag bakimindan biiyiik benzerlik goster-
mektedir (Ercan ve dig., 1984).

Calisma alani igerisinde genis yayillimli olan
Tersiyer yash kaya birimleri, ayrintili olarak ince-
lenmis olup, Ercan ve digerleri (1984, 1990) yaptik-
lan1 petrografik calismalarla Miyosen yash lavlarin
c¢ogunlukla andezitik, yer yer dasit ile ender olarak
da riyodasitik tiirde, Pliyosen yashi lavlarin ise
bazaltik tiirde olduklarin1 belirlemislerdir. Ay
arastiricilar ayrica Miyosen yash lavlarin tamamen
kalkalkalen nitelikte olup kabuksal koken oOzelligi
tagidiklarin1 saptamuglardir.

Pliyosen yashi Dededag bazalt1 bolgede kiiciik
yuzlekler halinde izlenmektedir. Bu kayaglar,
Tersiyer yagh birimleri kesmis ve lizerlerine akmigtir
(Akytirek ve Soysal, 1978). Bolgede genis yayilhim
gosteren, Pliyosen-Orta Miyosen yaslh akarsu ve gol
cokelleri Neojen olusumlar1 olarak izlenir.
Allivyonlar, cevredeki yasli kayacglarm erozyona
ugrayarak tasinmalari sonucu gelen malzemelerle
olusmustur (Akyiirek ye Soysal, 1978).

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi

Makroskobik ve mikroskobik calismalara gore
inceleme alani ve yakin ¢evresinde andezit ve bazalt
olmak tzere iki farkh tirde volkanit ayirt edilmistir
(Sekil 2). inceleme alaninin hemen batisinda ise Jura
yashi kirectaslart yer almaktadir. Bu Kkirectaslari
muhtemelen bindirmeyle andezitik  tiirdeki
kayaglarm tizerinde yer almaktadir. Bu bindirme
inceleme sahasimin giineyinde yer alan kirectasmda
gortilebilmesine ragmen kuzey kesimlerde cok belir-
li degildir (Sekil 2). Arazi c¢aligmalar1 sirasinda
birim igerisinde ammonit fosili bulunmustur.

Miyosen yash andezit, inceleme alani igerisinde
cevher damarmin i¢inde bulundugu ana kayactir ve
batida kirectaslari, doguda ise genc bazaltlar ile
cevrilidir (Sekil 2). Kayac bozunmaya ugradigindan,
genel gorinim itibartyla agik kahverengimsi sari
renkli ve porfiritik dokuludur.

Andezit icerisine yerlesmis olan damar, cevher-
lesme icerigi dikkate alinmaksizin yalnizca damarin
gostermis oldugu egime gore 'dik' ve 'diiz’ damar
olarak ele alinmustir.

Pliyosen yash bazalt inceleme alani igerisinde
bulunan en gen¢ volkanik kayag¢ birimidir. Calisma
alam smirlarn igerisinde Bakacak Tepe lizerinde ve
bu tepenin kuzeybati uzanimmdaki kiiclik tepecikler
lizerinde yer almaktadir. Ayrica Firmcik Tepe,
Firmcik Tepe'nin kuzeyi ve calisgma alani digindaki
bolgenin dogusundaki alanlar1 da kaplar, inceleme
sahasinda bu kayag tiirti andezitleri ortmils olarak
gortlmektedir. Makro olarak acik gri renklidir ve
herhangi bir alterasyon gostermez. Kayacin bilesen-
leri plajiyoklaz, ojit, biyotit ve volkanik kayac
ksenolitleri olarak belirlenmistir. Hamur volkan
cami ve mikrolitlerden olusmaktadir. Doku hiyalop-
ilitik porfirik olarak belirlenmistir, icerisinde her
hangi bir cevherlesme goriilmemistir.
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Sekil 2: Kiiciikdere alaninin jeoloji haritas1 (Tiiprag,
1991)

Allivyonlar bolgede yer alan daha yasli formas-
yonlarin erozyona ugramalari sonucu taginarak gelen
malzemelerle olugmuslardlr (Sekil 2). Haritasi
yapilan alan icerisinde, analizlerle belirlenen cevher-
lesme icermeyen silislesmis alanlar ve bunlarin
yakin kisimlarinda, bozunmus killi alanlar
gorulmektedir (Sekil 2).

CEVHER YANKAYAC ILISKILERI

inceleme alaninda yapilan jeolojik ¢alismalar ve
sondaj verilerinin de 15181 altinda cevher andezit bir
kitle icerisinde yer alan damar i¢inde bulunur. Bu
damar yaklagik K 45° D dogrultulu uzanmaktadir.
Topografyanin elverissiz olmasi ve arazinin ortili
olmasi nedeniyle cevher damarimin yatak icerisinde-
ki uzanimi her yerde acik olarak izlenememistir.
Ancak daha sonradan agilmis olan yarmalar ve son-
daj calismalan ile cevher damarinin ozellikleri ve
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Figure 2: Geological map of Kiiciikdere area
(Tiiprag, 1991)

konumlar1 daha ayrintili olarak ortaya konula-
bilmistir.

Calisma alam igerisinde, gostermis oldugu egime
gore yizeyde iki farkli damar mostra vermektedir.
Bunlar 'dik’ ve 'diiz' damar olarak adlandirilmislardr.
Yaklagik K45°D olarak uzanan dik damar dikten yak-
lasik 60ye kadar degisen degerlerde giineydogu'ya
dogru dalar. 'Dik damarin' ylizeydeki uzunlugu yak-
lagik 2 kilometre kadardir ve kalinligi 1-2 metreden
30 metreye kadar degisiklik gostermektedir. 'Diiz
damar', Germe Tepe'nin dogu yamacinda mostra ver-
mektedir. Bu damar, 'dik damar' ile baglantili olup
yaklagik diiz olarak uzandigindan 'diiz damar' olarak
adlandirilmistir. Yapilan sondajlarda 'diiz damarin’
kalinligr kuzey kisimlarda, biraz daha incelerek, 2-
10 metre arasinda degismektedir. Giiney kisimlarda
ise kalinlik 20 metreye kadar cikmaktadir ve yatay-
dan 25-30° varan egimlerde kuzeybati'ya dogru dalar.
Bu damar degisik uzunluklarda mostra verip, en iyi
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olarak Germe Tepe'nin giineydogusunda goriilmek-
tedir (Sekil 2). Ayrica daha gilineydeki Cengelli
Tepe'nin dogusunda ve kuzey'de Bakacak ve Firmcik
Tepe'nin bati kenarinda da yer almaktadir. 'Diiz
damar’, 'dik damarin' yalnizca dogu tarafinda bulun-
maktadir. Cevher damarmmin genel gorinimi ve
damar sekli, sondaj verileriyle belirlenmis olup ide-
allestirilmis temsili kesiti Sekil 3' de gosterilmistir.
Cevher yerlesiminden sonra ana damar, yiiksek acili
normal ve dogrultu atiml faylarla kesilmistir. Calis-
ma alani icerisinde yer alan en onemli sol dogrultu
atimh fay yaklagik 100 metrelik bir atima sahip olup
Karayanik ve Bakacak Tepe'lerinin boyun yaptigi
yerde yer alir ( Sekil 2).

DAMAR TiPLERi VE PETROGRAFISI

Damarlar; yapi1 doku, mineralojik ozellikleri ve
bilesenleri gdz Oniine alinarak esas olarak 'andezit
parcali bresik damar', 'bresik damar’, 'bantli damar’
ve 'karbonat damari' olarak dort tipe ayrilmistir
(Sekil 3).

Andezit Parcal Bresik Damar (Avbx)

Dik damarin bati tarafinda ayirt edilmistir. Hem
makro hem de mikro Olcekte, bresik doku goriilmek-
tedir. Acilma zonlarma silikaca zengin cozeltilerin
gelisi esnasinda basing etkisiyle boslugun kenar
kisimlarindan kopartilan andezit parcalart bu damar
tipinin breglerini olusturmustur. Kalinlignt 7 metreye
kadar cikmaktadir. Bazen dogu tarafina dogru
damar breslerine gecis gosterir. Bu damar tipi, icinde
altere olmus andezit parcalarimi igerir. Iki-ti¢ fazh
silika getiriminin varlig1 tesbit edilmistir. Bunlar bir-
birini kesen farkli tane boylarindaki kuvars damar-
ciklarn ve biitiin kayacin yeniden silislesmesi sek-
linde gorilmiistiir. Karbonat ve demir oksitler nadir
olarak gozlenir. Andezit parcali bresik damar ile
yankaya¢ kontagi bazi kisimlarinda, yogun (% 60-
70) agsal yap1 olarak kuvars damarciklar igerir.
Andezit parcalarinin kenarlarindan itibaren farklh
boyutlu kuvars kristallerinin gelistigi gozlenmistir.
Bu birimde tespit edilen "kokart” (Cockade) doku,
andezit pargalarinin etrafinda kuvars ve mangan
minerallerinin (manganit- piroluzit) dizilimi sonucu
olugmustur (Sekil 3). Andezit damar bresi iceren
orneklerde kuvars, yaygin gang minerali iken daha
az miktarlarda ise mangan mineralleri, kalsit ve opak
mineraller igerir. Yapilan jeokimyasal analizlere gore
bu birimde altin tendrii 0-700 ppb arasindadir ve
isletilebilir tenorun altindadir.

Bresik Damar (Vnbx)

'Bresik damar' olarak adlandirilan bu damar tipi,
incelenen damar icinde, 'andezit parcali bresik
damar' ve 'bantli damar' kesin bir simirla ayrilma-
maktadir. Dik damarin dogu tarafinda bantli damarla
olan kontaklarinda, diiz damarin ise yine banth
damarla gecisli ancak bazen, 1 metreye varan kalin-
liklarda net olarak izlenebilmektedir. Sondaj karot-
larmda 4-5 metreye varan kalinliklarda tesbit
edilmistir. Genelde, incelenen bresik damar Ornek-
lerindeki bres pargalarin1 kuvars olusturmustur
(Sekil 3). Daha once kristallenmis bu parcalar daha
ince taneli olup iclerinde ¢ok kiiciik kristalli karbon-
at ve opak mineralleri icerirler. Daha iri kristalli (1-2
mm.) Ozsekilsiz kalsitler genelde hamuru olusturur.
Ayrica daha iri kristalli kuvarslar (1-2.5 mm.) bazen
bu temiz goriiniimli iri kalsit kristalleri ile birlikte
bulunmaktadirlar. Mineralojik olarak kuvars, kar-
bonat ve mangan birbirleri arasinda igice bulunurlar.
Cok ince kuvarslardan olusan bres parcalarinin
iclerinde de ayrica 1-3 mikron boyutunda karbonat
mineralleri bulunmaktadir. Karbonat kristallerinin
icerildigi kuvars parcalart daha iri kristalli Kkalsit
matriksi icerisinde goruliir.

Bazi durumlarda iglerinde, 'bantli- damar' (Sbc)
tiplerinin parcalart da goriilmistiir. Bu o6rneklerin
kimyasal analizleri sonucu andezit parcali damar
bresinden daha yiiksek altin degerleri verdigi tesbit
edilmistir. 'Andezit parcali bresik damar’ 0-700 ppb
arasinda deger verirken Tiiprag tarafindan yap-
tirldlmig analizlerde genelde bu birim, altin icerigi
acisindan 1 ppm'e kadar degerlerde sonuc vermek-
tedir. Genelde 'bantli damar' tipinin (Sbc) pargalarini
iceren orneklerde, altin degerlerinin daha da arttig1
gortilmustiir. 'Bantli damar’ tipinin pargalarmi da
icinde bulundurmasi 'banth damardan' daha sonra
yerlestigini de ortaya koymaktadir.

Banth Damar (Sbc)

Inceleme alaninda 'dik’ ve 'diiz damar' icerisinde
kuvars ve karbonat minerallerinin bantlar olustura-
cak sekilde dizilmeleri sonucu olugsmus bir damar
tipi olarak ayirt edilmistir. Kuvars/karbonat orani
sabit olmayip her ornekte farkliliklar gostermektedir.
'‘Bresik damar' tipiyle olan sinirlar1 kesin degildir.
Bazen iclerinde 'bresik damar' tiplerini igerirler. Bu
damar tipi ortalama olarak 6 ppm altin icerigine
sahiptir. Bu birim icerisindeki asir1 oksitlenmis
kisimlarda altin konsantrasyonunun artist dikkat
cekicidir.
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Sekil 3: Damarin sematik gortiniimii ve damar tip-
leri (Colakoglu, 1993)

Damarin asil cevher iceren birimi olarak ayrilan
bu birimin ana gang mineralleri kuvars ve manganl
kalsittir. Ayrica bazi cevher mineralleri de diisiik
miktarlarda gang olarak bulunmaktadir. Kalsit
icerisindeki yaygin mangan iceriginden dolayr bu
mineraller manganl kalsit olarak adlandirilmislardir.
Makro Olgekte genelde diizgiin olarak izlenen bant-
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Figure 3: Schematic view of the veins and vein
types

lasma (Sekil 3) mikro olgekte ayni Olciide diizgiin
olmayip, bantlasma siirlarindaki kristal sekilleri
belirgindir. Ayrica birbirleri i¢cinde bliylimtiis az mik-
tarda kuvars ve kalsit minerali gozlenmistir.
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Masif Karbonat (C)

'Dik' ve 'diiz damar' icerisinde yaygin bulunan
karbonatlar, Karayanik Tepe tuzerinde gostermis
olduklar1 masif yapilarindan dolay1r ayn bir damar
tipi olarak ayirt edilmistir (Sekil 3). Bu karbonat-
larin XRD incelemelerinde genel bilesimlerin kalsit,
manganokalsit ve kismen ankerit oldugu belirlen-
migtir. Karbonatlarin incelenmesinde, kalsit kristal-
lerinin genelde iri (2-3 mm.) ve kismen ince taneli
olduklart tesbit edilmistir. Makroskobik inceleme-
lerde karbonat olarak tanimlanan Orneklerde
mikroskobik olcekte yer yer 6zsekilli ve yart 6zsekil-
li kuvars kristalleri gozlenmistir, ince catlaklar
boyunca yerlesen bu kuvars kristallerinin de arasin-
da kalsit kristalleri gortilmiustiir. Bu karbonatlardan
alman Orneklerin jeokimjtasal analizlerine gore altin
icerigi bakimindan bos (0-30 ppb) veya isletilebilir
tenorun cok altinda olduklar tesbit edilmistir.

DAMARDA GORULEN DOKU TURLERT

inceleme alaninda, damar igerisinde tesbit edilen
doku cesitleri, bosluk dolgulari bigimindedir. Damar
icinde damar tiplerinde goriilen banth ve bresik
dokularin disinda daha kiiciik Olcekli bosluk ve
kiigiik cepler (vugs & cavities), tarak dokulari (comb
texture) ve kokart dokulart1 (cockade texture)
gortliir. Dowling ve Morrison (1985), bu tip bosluk
dolgularimin epitermal sistemlerde yaygin olarak
bulundugunu mezotermal sistemlerde ise ender
olarak bulunduklarini belirtmiglerdir.

Biiyiik bir bosluk icerisine yerlesen damarlar ve
breslerin bu boslugu tamamen dolduramayip, eksik
dolmastyla yan kiiciik bosluklar (cavities) meydana
gelmistir. Bir kirik icerisinde cevher ve gang mine-
rallerinin karsilikli iki duvardan itibaren gelisen
kristallerin diizenli olmayan kristallesmelerinden
dolayi icerilen daha kiigiik bosluklar da (vugs) mev-
cuttur. Bir kingin karsilikli duvarlarindan itibaren
gelismis ve genel olarak prizmatik kuvars kristalleri
tarafindan meydana getirilmis tarak dokusu (comb
texture) tum damar tiplerinin bosluklarinda
gorulmiustiir. Kokart doku, (cockade texture) gelen
¢cozeltiler esnasinda yankayagtan kopartilan
parcalarin ¢oOzeltideki mineraller tarafindan c¢evre-
lenmesi ile olusmustur. Andezit parcali bresik damar
tipi icerisinde andezitik yankayac parcgalarinin
kuvars ve mangan icerikli kuvars kristalleri tarafin-
dan cevrelenmesi seklinde goriilmektedir.

ALTERASYON

Andezitik yankayacta yer alan damar cevresinde
propilitik ve killi alterasyon gozlenmektedir. Genel
olarak damarlarin kenar kisimlarinda killi, damar
kenarlarinin daha uzak kesimlerinde ise genis
yayitlimli  propilitik  alterasyon goriilmektedir.
Arazide killesme derecesi ¢ok degisiklik gostermek-
le birlikte 6zellikle 'dik damarin’ yakin c¢evreleri ve
diiz damarin' st kisimlart ¢ok kuvvetli olarak
bozunmustur.

Makro olarak propilitik alterasyon killi alteras-
yona gore daha diisik bozunmus siddetinde olup,
biyotit ve feldispat mineralleri ayirt edilebilmektedir.
Ayrica propilitlesmis alanlarda kaya¢ yesil renkli
goriinmekle birlikte yer yer asite (HCI1) karsi reak-
siyon gostermektedir. Buna karsin killesmis alanlar
sarims1 kirli beyaz renkli olarak gorilir. Feldispat
kristalleri ise yer yer yogun bir sekilde bozunmustur.
Bu orneklerin mikroskobik incelemelerinde ana
bilesen olarak plajiyoklaz, piroksen, biyotit, tali
bilesen olarak ise epidot, kuvars, titanit, apatit,
zirkon ve opak mineraller tesbit edilmistir.
Plajiyoklazlar, piroksenler, biyotitler ve opak mine-
raller bozunmaya yaygin olarak ugramis birincil
minerallerdir. Plajiyoklazlar genelde asiri derecede
tamamen bozunmuglardir. Bu bozunmalar plajiyok-
lazlarda serisitlesme, karbonatlagsma, silislesme,
kloritlesme ve kil mineralleri seklinde gortilmiistiir.
Diger yaygin fenokristaller ise genelde asir1 dere-
cede veya tamamen bozunmus Ozsekilsiz ve yari
ozsekilli biyotit ve piroksenlerden olusmaktadir. Bu
mafik minerallerdeki bozunmalar da klorit, serisit,
kalsit, demir oksidasyonu ve ince kesitte tanimlana-
mamig kil mineralleri seklindedir. Yer yer bazi
orneklerde iyi yuvarlaklasmis ve bazen kemirilmig
sekilde kuvars fenokristalleri de bulunmaktadir.
Yankayacm ilksel dokulart asir1 derecede silis geti-
rimleri ile bozulmustur.. Matriks cogunlukla tama-
men kriptokristalin kuvars taneleri olusacak sekilde
ornatilmstir. Serisit, klorit, karbonat ve nadiren epi-
dot olusumlar ikincil Urlinlerdir. Killegsmis Ornek-
lerin kesit incelemelerinde, plajiyoklaz ve mafik
minerallerde daha fazla serisit ve kil mineralleri,
propilitik orneklerin kesitlerinde ise daha yaygin
klorit, karbonat ve demir oksidasyonu goriilmuistiir.
Mikroskobik gozlemlerden elde edilen bu sonuglar
kayaclarm makro tammlamalarmdaki ozellikleri de
desteklemektedir.
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Incekesitte tanimlanamayan kil minerallerinin
varligini ortaya koyabilmek icin inceleme alani
icerisinde damara yakin bozunmaya ugramig ande-
zitik kayaclardan, dort adet yiizey kayac, alt1 adet
karot olmak tizere toplam on adet ornek alinarak
" XRD analizi yapilmig ve kil mineralleri ayirt
edilmistir. Ornekler makroskobik olgekte "propi-
litlesmis ve/veya killesmis andezit" olarak tanimlan-
mustir. Tayin edilen kil mineralleri; kaolinit, illit,
klorit, klorit-vermikulit ve simektit' tir (Tablo 2).

Genel olarak arazide propilitlesmis olarak tanim-
lanan orneklerde kloritin, killesmis olarak tanim-
lanan orneklerde ise kaolinitin daha fazla oldugu ve
illitin her iki tirde de yaygin olarak bulundugu
ortaya konmustur. Simektit bir ornekte yiiksek deger
gosterirken, diger orneklerde eser miktarlarda bulun-
mustur. Elde edilen sonuglara gore Kkillerin yiizeye
yakin kisimlarda, kaolinit- illit miktarinin, derine
dogru ise, klorit-simektit miktarinin arttig1
soylenebilir.

COLAKOGLU

andezitik yankayaclarda 0-700 ppb gibi  diisiik
degerlerdedir. Tlprag sirketinin almis oldugu detayl
orneklemelerle de, yalnizca 'bantli damar' tipinden
alman orneklerin altin degerleri yliksek olup ortala-
masi yaklasik 6 gr/ton olarak belirlenmistir. Calisma
icin toplanan Orneklerin azhig nedeniyle 'bantli'
orneklerin ortalama degerleri arasinda farkli
sonuclar elde edilmistir. Ancak ortalama degerinin
yuksek olmasindan dolay1 bu damar tipinde altinin
zenginlestigini kanitlamaktadir. Tablo 3' den de
goriilecegi gibi damardan alinan  Ornekler
yankayaclara gore farkli degerler igermektedir.
Alman ornek sayisinin azhigr nedeni ile degisimin
daha iyi gortilebilmesi icin damarin degisik kesit hat-
larindan alman tiim ornekler, damar1 dik kesecek
sekilde, aym tip Ornekler tek bir grafik lizerinde gos-
terilmistir (Sekil 4). Grafikler, altm-glimiis, kursun-
cinko-bakir, arsenik-antimon-civa seklinde gu-
ruplanmis, damar ve yankayag icerisindeki degisim-
leri incelenmistir. Ancak bakir ve civa degerleri,
icinde bulundugu gurup icerisinde diger degerlere

Cizelge 2: XRD kil fraksiyonu ¢oziimleme sonuglart Table 2: XRD clay fraction results

Makroskobik

Ornek Numarasi Ornek Yeri Tammlama Sonuglar
1 74375N 7080E Killegmis Andezit llit-Kaolinit
Yiizey Ornekleri 2 74292N 7250E Piropilitlesmis Andezit Kaolinit-Klorit-llit
3 74830N 7950E Killesmis Andezit lnit-Kaolinit
4 Kagiikdere Ky Zayif Firoplitesmig Kaolinit-Klorit-Iit
KD21 75378N 8020E 18.5 m Killesmis Andezit Kaolinit-lit-(Klorit Vermikilit)
KD21 75378N 8020E 82.5 m Piropilitlegmis Andezit Simektit-Klorit-lllit-Kaolinit
oot Omexten KD58 74925N 8020E 82.5m . ;:;’,m:ﬁi";ﬁe‘ﬁ Kaolinit-Klorit-liit
KDS8 74925N 7658E 11 m Killesmig Andezit Kaolinit-lllit-(Klorit-Vermiklit)
KD41 74780 N 77624E 12.5 m Piropilitlegsmis Andezit (Klorit-Vermikdilit) llit-Kaolinit

KD37-A

74954 N 7827 E 19 m

Killesmig Andezit Kaolinit-llit-Klorit+- Simektit

DAMARLARIN JEOKIMYASI

Cevherlesme ve yankayac icerisindeki element
dagilimlarin1  incelemek amaciyla damar ve
yankayaci temsil eden toplam 24 adet ylizey kayag
ornekleri alinmustir. Ornekler Karayanik Tepe,
Karayanik Tepe giineyi, Germe Tepe ve Germe Tepe
dogusunda bulunan damarlardan kesitler boyunca
alinarak, elementlerin damar ve yankayag icerisinde-
ki degisimleri incelenmistir. Alman Ornekler 8§ ele-
ment icin analiz ettirilerek, sonuglar igerdikleri
orana gore ppm cinsinden saptanmistir (Tablo 3).

Bantli damar' (Sbe) tipinden alinan 6rneklerde,
altin degerleri yaklasik ortalama 12 ppm gibi ytliksek
degerde elde edilirken, diger damar tiplerinde ve
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gore cok diisiik gorildiigiinden degisimin daha iyi
gorlilebilmesi icin grafik tizerinde bakir degerleri 10
kati, civa ise 100 kati olarak ele alinmistir. Altin ve
giimiis degerleri yalnizca damar icerisinde yliksek
degerler gostermektedir (Sekil 4). Damardan
yankayaca dogru gidildikge altin ve giimiis degerleri
gorilmemektedir. Kursun, ¢inko, bakir da (Sekil 4)
damar icerisinde zenginlesmis, ancak sonuclan
acisindan damar igerisinde dusiik konsantrasyonlar-
da bulunmaktadir. Civa hareketli bir element olmasi
nedeni ile damar ve bozunmus yankayag igerisinde
farkli degerler gostermektedir. Arsenik ve antimon
damar ve yankayaclarda diislik oranlarda icerildigin-
den damar ve yankayag icerisinde degisimleri acik
olarak ortaya konamamistir (Sekil 4).
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01 EAu
50 : #Ag
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Po ppm
Cu 2pm*10
b ‘ Ornek Tipi
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' OHg i
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Sekil 4a: Au, Ag, b.Cu, Pb, Zn c.As, Sb, ve Hg Figure 4a: Au, Ag, b. Cu, Pb, Zn c. As, Sb, andHg
degerlerinin damar ve yankayag¢ igerisindeki values in vein and wa Urocks.
Degisimi (Colakoglu, 1993)
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Cizelge 3: Damar ve yankayaclardan alman Ornek-
lere ait eser element analizleri.

COLAKOGLU

Table 3: Trace element analyses of samples collec-
ted from vein and wall-rocks.

Omek  Orek  Au Ag Cu Pb Zn As Sb Hg
Numaras: Tipi ppm ppm ppm*10 ppm ppm ppm ppm ppm*100
115351 Af 0,11 0,2 121 29 106 28 5 73
115361 Af 0,01 0,1 114 16 66,9 24 5 34
115369 Af 0,068 0,1 168 37 88,1 30 5 9,4
115385 Af 0,056 0,2 142 25 69,1 6 5 3
115388 Af 0,03 0,1 135 33 66,1 13 6 6
115353 Avbx 0,77 11,7 203 297 360 8 5 20
115359  Avbx 0,46 4,1 167 43 32,3 17 5 6,6
115352 Vnbx 0,28 2,8 355 183 174 23 5 14
115355  Sbe 57 11,8 77 307 377 5 5 6,6
115362 Sbc 0,57 5,7 916 313 540 5 6 9,4
115365 Sbc 2,8 3 239 92 179 7 5 2,8
115366  Sbc 12 11 394 290 430 10 20 8,5
115368  Sbe 3,7 6,6 1250 807 1250 11 7 12
115372 Sbe 20 13,4 387 783 623 14 10 57
115377 Sbe 10 7,7 664 373 402 90 25 62
115383  Sbe 6,7 8,9 105 239 670 8 5 45
115386  Sbc 0,97 8,9 584 386 320 6 13 6,5
115357 Ah 0,15 0,7 144 33 78,8 24 5 14
115358 Ah 0,041 0,1 173 17 49,2 30 5 11
115363 Ah 0,065 0,3 62 24 92,5 56 8 4,7
115364 Ah 0,076 0,1 426 16 97 44 13 19
115378 Ah 0,026 0,1 157 28 68,1 18 5 9,9
115381 Ah 0,017 0,1 208 30 52,8 40 6 117
115387 Ah 0,07 0,1 171 34 70,3 28 5 11
lerinde piritler yaygin olarak limonitlesme goster-
CEVHER MiNERALOJISi mektedir. Bu piritler kismen yarit kismen ise tam
olarak limonitlesmistir. Tesbit edilen diger mine-
Cevher mikroskobisi sadece 18 adet ‘'bantl’ raller ise kapanim olarak, birbirlerinin iglerinde

orneklerden hazirlanan parlatmalarda incelenmistir.
Parlak kesit incelemelerinde kuvars ve karbonat
yaygin olarak bulunan gang mineralleridir. Bu mi-
nerallerle birlikte yaygin olarak mangan mineralleri
ve daha az oranlarda ise kalkopirit, kalkosin, bornit,
kovellin, manyetit, fahlerz, sfalerit, rutil ve altin
gozlenmistir. Mangan mineralleri piroluzit ve man-
ganit olarak tesbit edilmigtir. Piritin yaygin bozun-
masi sonucu hematit ve limonit olugmustur. Cevher
mikroskobisi caligmalarinda altin genelde 1-5
mikron boyutunda gozlenmistir. Altin partikiilleri
cok ince taneli olarak kuvars ve karbonatlar icinde
kapanim veya kirik ve catlaklarin kenar kisimlarinda
serbest olarak gozlenmistir ve Ozsekilsizdirler.
Piritlerin genel olarak diger minerallere gore daha
fazla icerildigi ve daha iri (100-300 mikron) kristalli
olduklart gozlenmistir. Yizeyden alman Ornek-
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geliserek olugmustur. Ayrica damarin yiliksek altin
icerikli bantli damar tipind¢n (Sbc) alman ve Mintek
Laboratuvarma gonderilen Orneklerin SEM-EDAX

incelemelerinde  asagidaki  mineraller tesbit
edilmistir.
Yangin Kuvars - (SiO,) Piroluzit - (MnO,)
A Kalsit - )CaCOy) Pirit - (FeS;)
it
Manganokalsit - (Ca, Mn) CO;) Hematit - (Fe,0;)
Mineraller ~ Manyetit - (Fe,0.) Lepidokrokit - (FeOOH)
Ortoklaz - (KalSi,05) Gatit - FeO(OH)
Eser Galen - (Pbs) Kuprit - (Cu,0)
Sfalerit - (ZnS) Tenorit - (CuO)
i Rutil - (TiO,) Dijenit - (Cu,Ss)
Mineraller Ay, (Au)

Kovellin - (CuS)
Bornit - (CuFeS,)

Embolit - Ag (Cl, Br)

Kalkopirit - (CuFeS,)
Dioptas - (CuSiO;) (OH,)
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SONUCLAR

Kiiclikdere altm yatagi damar olarak, porfirik
dokulu andezitik bir kiitle icerisinde yer almis ve
yuzeye yakin kisimlarda zenginlesmistir. Damar
gostermis oldugu egime gore 'dik' ve 'diiz damar'
olarak adlandirilmig ve K45D yonlii olarak uzan-
maktadir. Damarlar dokusal Ozelliklerine gore fark-
Iiliklar gostermektedirler. Bunlar 'andezit parcali
bresik damar’, 'bresik damar', 'bantli damar' ve
'karbonat damari' olarak ayrimlanmistir. Ayrica
bosluk icerisinde gelismis doku tiirleri olarak kokart
dokulari, tarak dokulari, bantlt dokular ve bres doku-
lart olusmustur. Bu dokularla birlikte kiigiik bosluk-
lar ve cepler de mevcuttur. Bu tiir dokular tipik
epitermal dokulardir (Kutina ve Sedlackova, 1961).

'‘Bantli damar' altm igerigi acisindan en zengin
damar tipidir. Altm, kuvars ve karbonatlarin kontak-
larinda serbest taneler veya bu minerallerin iclerinde
kapanim olarak bulunur. Damarda altm ve giimiis
ana ekonomik metal iken, Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn
gibi elementler eser olarak bulunurlar. Kuvars ve
karbonatlar damarin ana gang mineralleridir.

Silislesme, killesme, serisitlesme ve propi-
litlesme inceleme alaninda ayirt edilmis bozunma
turleridir. Silislesme esas olarak damarda goriillmek-
le birlikte, mikroskobik olarak andezitik ana kayacin
hamurunda da gozlenir. Killesme, kuvvetli bozun-
mus olarak 'dik damarin' yakin kisimlarinda ve 6zel-
likle 'diiz damarin' iist kistmlarinda gorilmiistir.
Propilitik bozunma silislesmis damart ve killesmis
kayaclar1 cevreleyecek sekilde, genis yayilirdi
olarak dig zonlarda goriilmektedir. Serisitlesmenin
ise, killesmis ve propilitiklesmis orneklerin her iki
turtinde de yaygin olarak bulundugu ortaya konmus-
tur.

'Dﬁnyada bilinen epitermal altm yataklarinin
karakteristik ozellikleri bilinmektedir. Buna gore bu
yataklar normal faylar, tansiyon kirik sistemleri, ve
cekme tektoniginin iyi gelismis oldugu alanlarda,
bosluk dolgusu seklinde, yaygin olarak damarlarda
olusmus, altin ve giimiis'iin ekonomik degerli metal
olarak isletildigi yataklar olarak belirlenmistir. Bu
yataklarda kuvars ve kalsit ana gang mineralleridir.
Degerli metal mineralleri sik olarak silislesmeyle
birlikte olusmuslardir. Bu silislesme illit-serisit ve

kil alterasyonlariyla cevrelenmisler ve tim bu
bozunmalar daha genis bir alanda, propilitik bir
bozunma icerisinde yer almaktadir (Heald, R, ve
dig., 1987).

Tim bu Ozellikler dikkate alindiginda
Kiciikdere altm yatagr epitermal olarak olusmus
olup, ekonomik altm ve glimiis icermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Kigiikdere (Havran-Balikesir) gold vein is situat-
ed in the western part of the Turkey. This minera-
lization shows the characteristics of the epithermal
type of the deposits. Mesozoic Limestone, Tertiary
Andesite, Basalt and Quartemary Alluvium form the
lithologic units in the study area.

Mineralogy and petrography of the Kiiciikdere
gold vein and its structrural and textural specifica-
tion have been investigated. Gold mineralization is
in a N 45° E trending vein, which is hosted by a por-
phyrytic andesite stock. The gold vein has structru-
ally been classified as main and flat vein in respect
to the various dips. The main vein dips from verti-
cal to 60° to the southeast, the flat vein dips hori-
zontally 25°-30° to the northwest. ’

The vein has been classified as ‘andesite vein
breccia', Vein breccia', massive carbonate' and ban-
ded vein according to the textural specifications.
Banded vein is the most significant mineralized vein
type. Gold and silver in the Kiigiikdere vein are the
economic metals; however Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn
are trace in the vein. Main gangue minerals are
quartz and carbonate (calcite, ankerite). Manganese
and pyrite are present in low amounts. Gold occurs
as free particles at the contacts of quartz and carbo-
nate or as inclusions, within these minerals.
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Silicification, argillization, sericitizatio™ aid
propylitization are the significant alteration types for
the vein and the wallrock. Argillic and propylitic
alteration envelops to silicified vein; whereas
sericitic alteration are very common in both argillic
and propylitic samples. Small open spaces,
cockscomb texture, cockade texture, banded texture
and breccia texture occured in the vein as the type of
open space filling texture.

Geologic, mineralogic and petrographic observa-
tions show that the gold mineralization in the study
area were emplaced under low temperatures
(epithermal) conditions, in a zone of structural weak-
ness, related to the regional tectonic framework.
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