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İç -Doğu Anadolu alkalin provelisindeki Kösedağ plütonu
(Suşehri-KD Sivas) doğu kesiminin petrografisi,
petrokimyası  ve  petrojenezi
Petrography, petrochemistry and petrogenesis of the eastern part of Kösedağ pluton from
the Central-Eastern Anatolian alkaline province, Suşehri, NE Sivas

Durmuş  BOZTUĞ
Sabah  YILMAZ
Yaşar  KESGİN

Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Sivas
Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Sivas
TPAO,  Arama  Grubu  Başkanlığı,  Ankara

Îç-Doğu  Anadolu  alkalin  provensi  doğu  kesimlerinde yüzeylenen Üst Eosen yaşlı  Kösedağ plütonu, Orta Eosen yaşlı  volkano-
sedimanter birime  ait  traki-bazalt  ve  bazaltik-trakiandezitleri kesmekte ve  Alt  Miyosen  (Akitaniyen)  yaşlı  lagüner kireçtaşlan  tara-
fından  uyumusuzlukla  örtülmektedir.  Ana  yapısal  unsurlar  KD-GB  doğrultulu  oblik ve  normal  faylar  ile  plütonda  gözlenen  eklem
sistemlerinden oluşmaktadır. Eklem sistemleri genel olarak izotrop bir karakter sergilemekle birlikte, DB/40G ve K65D/dik. konum-
lu  çatlak sistemleri  daha  hakim olarak  gözlenmektedir.  Kösedağ plütonu doğu kesimi,  başlıca,  orta-kaba ve  ince taneli  olmak üzere
haritaianahilir  iki  fasiyese  ayrılabilmektedir.  Ana kütleyi oluşturan orta-kaba taneli fasiyes,  çoğunlukla kuvars-siyenit, siyenit ve en-
der olarak  da  monzonilik  kayaçlardan  oluşurken;  ince  taneli  fasiyes  ise  diğerinin  içerisinde  küçük sokulumlar  halinde  gözlenmekte
ve  başlıca  siyenitik Kayaçlardan  oluşmaktadır.  Ana  mafik  mineralleri  amfibol  (hornblend-kersutit),  klinopiroksen  (ojit ve  ender ola-
rak  egirinöjit)  ve  biyotitten  oluşan  Kösedağ  plütonu  doğu  kesiminin  siyenitik ve  monzonitik kayaçları  kafemik (CAFEM),  metalü-
mino, katyonik (Na+K)< Al  parametresi  olan ve silis bakımından  doygun  alkalin  (ALKS) özellik gösteren bir  magma tipine sahip-
tir.  R1-R2  parametrelerine  göre  "geç  orojenik",  Y-SiO2,  Nb-SiO2,  Rb-SiO2,  Nb-Y  ve  Nb+Y-  Rb  eser  element  verilerine  göre  de
"levha içi  granitoyidîeri  (WPG)" karakteri gösteren  Kösedağ plütonunun, bu özelliklerinin,  çarpışma sonrası (POST-COLG) bir jeo-
dinamik ortama bağlı olarak gelişebileceği  bazı eser element verileriyle de desteklenmektedir.  Bu verilerin  ışığında,  Kösedağ plüto-
nunun,  Neo-Tetis'in kuzey  kolunun kuzeye doğru yitimiyle  ilgili çarpışmaya bağlı kabuk kalınlaşmasının  sonlarında,  pasif kenarda
meydana  gelen  gerilme  rejimi  ile  gelişebilecek olan-manto  yükseliminden  malzeme  alan ve  alt kabuktan  da kirlenen  bir  petrojenez
mekanizmasına  sahip olabileceği  düşünülmektedir.

Abstract

The  Upper  Eocene Kösedağ pinion,  outcropping  in  the eastern pat  of the  CE Anatolian alkaline province,  intrudes  into  the
trachybasalts and basalt ic-trachyandcsites of the M.Eocene volcano-sedimentary unity and is unconformably overlain by the Lower
Miocene (Aquitanian) lagoonal limestones. The main structural elements are composed of oblique and normal faults with NE-SW di-
rection and some joint systems developed in the pluton. Kösedağ pinton represents an isotropic joint system character, however, so-
me joints with the directions ofEWl 40S and N65EI perpendicular are seen to be dominant. The eastern part of Kösedağ pluton can
be mapped as two mapahle fades such as medium to coarse, and fine-grained fades. The medium to coarse grained fades, constitu-
ting the main body, consists mainly of quartz-syenite, syenite and rarely of monzonilic rocks. The fine-grained rocks which are seen
as small intrusions within  the main body arc syenitic in composition.  The major mafic constituents of the syenitic and monzonitic
rocks of the eastern part of Kösedağ pluton consist ofamphibole (hornblende,kaersutite), clinopyroxene (augite and scarcely aegiri-
ne-augite) and biotite minerals.  These rocks show cafemic (CAFEM),  metaluminous (Na+K< Al),  and silica saturated alkaline
(ALKS) character. The RI-R2 parameters indicate a "late orogenic" setting, and also some trace element data such as Y-SiO2, Nb-
SiO2, Rb-SiO2, Nb-Y and Nh+Y-Rb diagrams represent a WPG origin for the Kösedağ pluton. These features are thought to be sour-
ced in a post-coUisional (POST-COLG) environment. This is also supported by some trace element diagrams. On the basis of all tlie-
se data and regional geological setting, the Kösedağ pluton can be considered to be derived from a magma which was generated
from the upper mantle by the tensional regime in the passive margine towards the final stages of the crustal thickening just after the
collision related to the northward subduct ion of the northern branch of the Neo-Tethys. On the other hand, such a magma source is
thought to have been contaminated by some crustal material.

GİRÎŞ

İlk kez Yılmaz ve  Boztuğ (1991)  tarafından tanımla-

nan  Îç-Doğu  Anadolu  alkalin  Provensinin  en  kuzeydoğu

ucunda  yer  alan  Kösedağ  plütonu,  Sivas  ili  KD'sundaki

Suşehri  ilçesinin  hemen  güneybatısında  yüzeylenmek-

tedir  (Şekil  1).  Bu  çalışmanın  amacı,  Kösedağ  plütonu

doğu kesiminin  petrografik, petrokimyasal  ve petrojene-

tik  incelemesini  gerçekleştirerek,  Kalkancı  (1974)  tara-

fından  ortaya  konulan  verilerin  daha  güncel  hale  getiril-

mesidir.  Bu  amaçla,  Kalkancı  (1974)'nın  Kösedağ  plü-

tonu  doğu  kesimindeki  çalışması  temel  alınarak,  plüto-

nun  doğu  kesimi  ile  çevre  kayaçlanm  içeren  yaklaşık

140 km2  lik  bir  alanın jeoloji  haritası  gözden  geçirilmiş

(Şekil  2a)  ve  toplam  111  adet  kayaç  örneği  (Şekil  2b)

alınmıştır.  Kayaç  örneklerinin  tamamının  mineralojik-

petrografik  tanımlamaları  gerçekleştirildikten  sonra  ta-
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Şekil 1.  Yer bulduru haritası.

ze  ve  karakteristik  alanlarından  73  adetinin  tümkayaç
ana  ve  eser  element  içerikleri,  CRPG  (Govindaraju,
1989) ve  ÜSGS  (Flanagan,  1976) kayaç standartları eş-
liğinde  (Çizelge  1)  X-ışınları  Florcsans  Spektrometre-
sinde (RIGAKU 3270-E-WDS) analiz edilmiştir. Labo-
ratuvar  çalışmalannın  tümü,  Cumhuriyet  Üniversitesi
Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü  tnce  Kesit,  Kırma-
Öğütme-Eleme  ve  MİPJAL  (Mineraloji-Petrografi  ve
Jeokimya  Araştırma  Laboratuvarlan)fnda  yürütülmüş-
tür.

JEOLOJİK  KONUM

Kösedağ  plütonu,  ana  kütleyi  oluşturan  faneritik  ve
orta-kaba  taneli  doku  gösteren  siyenitik-monzonitik ka-
yaçlar  ile  bunların  içinde  yine  intrüzif olarak  gözlenen
ana  kütlesi,  Lütesiyen  yaşlı  (Kalkancı,  1974)  volkano-
sedimanter karakterli  kayaları  sıcak  dokanakla  kesmek-
te (Şekil  2a) ve hatta, örneğin, Köse  Süleyman Ziyareti
Tepenin  (2812  m)  yaklaşık  1  km  güneyinde,  Sarıöküz
sırtında  olduğu  gibi,  bu  volkano-sedimanter  birime  ait
andezitik  kayaçlan  enklavlar  şeklinde  içermektedir.
Kalkancı  (1974)  tarafından  gerçekleştirilen  tümkayaç
Rb-Sr  radyometrik  yaş  tayininde,  ana  kütlede  42±  4
MY;  damar  kayaçlan  fasiyesinde  ise  37  ±  2.6  MY'lık
yaşlar elde edilerek, plütonun, Priyaboniyen yaşlı  oldu-
ğu ortaya konmuştur.

Çalışma  alanının  güneybatı  kesiminde,  Kösedağ
plütonu içerisinde intrüzif  olarak gözlenen bazik  volka-
nitlerin de Priyaboniyen sonrası-Miyosen öncesi  olduğu
ileri  sürülmüştür  (Kalkancı,  1974).  Kösedağ  plütonu,
çalışma  alanının  kuzeyinde,  Yukarıören  köyü  yöresin-

Figure 1. Location map.

de, Austrotrillina howchini, Archaias kirkukensis, Pene-
roplis sp., Dendritina sp., Miliolidae, Gastropoda, Ekinid
fosil  topluluğu  ile  Akitaniyen  (Alt  Miyosen)  yaşını  veren
lagüner ortam kireçtaşları (KD-15 no'lu kayaç ömeği; ta-
nımlayan:  S.Kirici,  TPAO-Ankara)  tarafindan  uyumsuz-
lukla  örtülmektedir  (Şekil  2a,b).  Diğer  taraftan  çalışma
alanının  güneydoğu kesiminde, Karalar köyü güneyinde,
KD-GB  doğrultusunda  uzanan  ve  başlıca  killeşme,  epi-
dotlaşma  ve  kloritleşme  şeklinde  gelişen  bir  hidroter-
mal alterasyon zonu bulunmaktadır.  Bu alterasyon zonu-
nun kuzeyi, oblik bir fay ile sınırlanırken, güneyi ise taze
siyenitik  kayaçlarla  geçişli  bir  sınır  ilişkisi  sergilemekte-
dir (Şekil 2a).

Çalışma  alanındaki  başlıca  yapısal  unsurlar,  Karalar
köyü güneyindeki KD-GB doğrultulu oblik fay ile incele-
me  alanının  kuzeyindeki  Aşağıören  yaylasının  yaklaşık
2  km  kuzeybatısında  gözlenen  ve  Kösedağ  plütonu  ile
Miyosen  kireçtaşları  arasında  gelişen  benzer  doğrultulu
normal faydan oluşmaktadır (Şekil 2a).  Kösedağ plütonu
doğu kesiminde gözlenen eklem sistemlerinin ölçümü so-
nucu  yapılan  değerlendirmede  ise,  eklem  sistemlerinin
genel  olarak  izotrop  karakter  sergiledikleri  görülmekle
birlikte; DB/40G ve K65D/dik konumlu çatlak sistemleri-
nin daha hakim olduğu sonucuna varılmaktadır (Şekil 3).

PETROGRAFİ

Kösedağ plütonu

Daha önce de belirtildiği gibi, Kösedağ plütonu, ana
kütleyi  oluşturan  faneritik  ve  orta-kaba  taneli  kayaçlar
ile  bunlar içerisinde  intrüzif olarak gözlenen ince  taneli
fasiyesten  meydana gelmektedir (Şekil  2a).
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KÖSEDAĞ  PLÜTONU

Şekil 2a.  Kösedağ plütonu doğu kesiminin jeoloji  haritası  (Kalkancı  1974'e dayandırılarak değiştirilmiştir.)

Figure  2a.  Geological  map  of  the  eastern  part  of  Kösedağ  pluton  (modified  after  Kalkancı,  1974).
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Orta-kaba  taneli  fasiyes

Tümkayaç  kimyasal  ..analiz  verilerinden  (Çizelge  2)
elde  edilen  parametrelere  göre  yapılan  adlandırmada
(Debon ve Le Fort J982), orta-kaba taneli  fasiyesi  mey-
dana  getiren  kayaçlann  başlıca  siyenit  ve  kuvars-
siyenit;  ender  olarak  da  monzoniük  bileşiminde  olduk-
ları  görülmüştür  (Şekil  4).  Bu  kayaçlann  önemli  mik-
roskopik  özellikleri  şöyle  Özetlenebilir;

Siyenitik  kayaçlar

Kösedağ  plütonuna  ait  tümkayaç  kimyasal  analizi
yapılan  toplam  73  adet  kayaç  örneğinden  29  adeti  ku-
vars-siyenit,  27  adeti  de  siyenit  olarak  isimlendirüebile-
cek  bileşime  sahiptir  (Çizelge  2,  Şekil  4).  Fenokristal-
den  ziyade  megakristal  olarak  tanımlanan  (Vernon,
1986;  Hibbard,  1991;  Pitcher,  1993)  ve  genel  olarak
0.5-1  cm  eninde  ve  1-3  cm  uzunluğunda  K-feldispat
megakristaleri  ile  belirginleşen  bir  porfirik  dokuya  sa-
hip  olan  bu  kayaçlann  ana  felsik  bileşenleri  K-
feldispat+plajiyoklas+kuvars  minerallerinden  meydana
gelmektedir.  Malik  mineraller ise  klinopiroksen  (ojit  ve
ender  olarak  egirinöjit)+biyotit+amfibol  (hornblend,
kersutit)  veya  öjil-fbiyotit  topluluğundan  oluştuğu  gibi,
sadece biyotit  mineralinden de oluşabilmektedir.Tali  bi-
leşenler  ise  daha  çok  apatil+titanit+opak  minerallerden
oluşmakla  birlikte  bazı  kayaçlar  turmalin  de  içermekte-
dir.

Felsik  bileşenlerden  K-feldispatlar,  genellikle  az
miktarda  killeşme  gösteren  ortoklaslar  ile  yer yer de  ya-
ma  ve  şeritsi  perlit  (Erkan,  1978)  özelliği  gösteren  per-
lit  minerallerinden  oluşmaktadır.  Tipik  olarak,  yarı  öz-
şekilli  ve  hatta  özşekilli  küçük  plajikyoklas
minerallerini  manto  biçiminde  kuşatmalarından  dolayı,
K-feldispat  mineralleri,  aynı  zamanda  antirapakivi  do-
kusu  da (Hibbard,  1991)  gösterirler.  Ortoklasa  göre  da-
ha  az  miktarlarda  görülen  plajikyoklaslar,  genelde  yarı
özşekilli  ve  çubuğumsu-prizmatik,  yer  yer  levhamsı-
prizmatik biçimlere  sahiptir.  Yer  yer serisitleşme  ve  en-
der  olarak  da  karbonatlaşma+epidollaşma+serisitleşme
şeklinde  gelişmiş  sosuritleşme  gösterirler.  Plajikyolas-
larda  optik  mireralojik  yöntemlerle  (Erkan,  1978)  belir-
lenen  An  içeriği  %  28-44  arasında  değişmektedir.Diğer
taraftan,  K-feldispat  mantosu  içinde  kalmış  özşekilli
plajiyoklas  latalarının  An  içeriği  ise  %  38-48  arasında
değişen değerler göstermektedir.  KD-56  no'lu  kayaç  ör-
neğinde  (Şekil  2b), plajiyoklas  minerali  içinde poikilitik
dokuyu  oluşturan  klinopiroksen  kapanımları  izlenmek-
tedir.  Mafik  minerallere  gelince,  siyenitik  kayaçlardaki
Minopiroksen  mineralleri  başlıca  öjitik  bileşimde  olup,
ender  olarak  da  yeşilimsi  renginden  dolayı  egiröjil  bile-
şiminde  olabileceği  düşünülmektedir.

Klinopiroksenlerde  gelişen  ikincil  bozunma  ürünleri
çoğunlukla  uralitleşme,  biyotitleşme  ve  kloritleşme

Şekil  2h.  Köseıhıîz  plütoıuı  doîzu  kesiminin  linıoklcmo  İKI
ritası  (diğer  anıklamalar  ıçııı  Şekil  2aya  bakı-
nız).

Figure 2b.  Sampling  map  of the  eastern  part  of  Kösedağ
pinion (See Fig. 2a for other explanations).

şeklinde  gözlenmekle  birlikte;  ender  olarak  talklaşrna
ve epidotlaşma da gözlenebilmektedir.  KD-38  no'lu  ka-
yaç  örneğinde,  ojit  mineralinin,  tipik  olarak  yeşilimsi-
kahverenkli  hornblend  ve  kıımızımsı-kahverenkli  biyo-
tit  mantosuyla çevrelendiği  izlenmektedir.  Birincil amfi-
bol  mineralleri,  genellikle  sarımsı-k^hverengimsi  renk-
leri  ile  kersutitik  bileşim  (c-eksenine  dik  geçmiş  kafa
kesitlerinde  dahi  bu  renk-pJeokroizma  ilişkisi  görül-
mektedir)  gösterirlerken;  zaman  zaman  da  tipik  yeşi-
limsi-kahverengi  renkleri  ile  yaygın  horblend  bileşimi,
göstermektedirler.

Piroksenlerden  itibaren  uralitleşme  yoluyla  geliş-
miş  tremolit/aktinolit  mineralleri  ise  karakteristik  ola-
rak  iğnemsi-lifsi  ve  fırçamsı  biçimleriyle  izlenmektedir.
Biıincil  biyotitler,  tipik  olarak  kırmızımsı-kahverenkli
renkleri ile karakteristik iken;  zaman zaman ojitlerinden
itibaren,  hidrotermal  alterasyonla  gelişmiş  yeşilimsi
renkli  biyotitler ise,  ojitin  psödomorfu  olarak  ve  çok in-
ce  pulcuklardan  oluşan  bileşenler  olarak  izlenmekte-
dir.

Bu  tür  biyotit  oluşumları,  aynı  zamanda opak mine-
ral  oluşumları  ile  de  birlik  oluşturmaktadır.  Tali  mine-
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railerden  apatiiler,  belirgin  bir  şekilde  özşekilli  ve  iğ-
nemsi  veya karemsi  biçimleri  ile karakteristiktirler.  Şörl
bileşimli  turmalinlcr  ise  daha  çok  hidrotermal  yolla  ge-
lişen  biyotit  içeren  kayaçlarda bulunmaktadır.

Mon/onitik  Kayaçlar:  Kösedağ  plütonu  orta-kaba
taneli  ana  fasiyesi  içeresinde  5  adet  kayaç  örneği  mon-
zonitik  bileşim  (Çizelge  2;  Şekil  4)  göstermektedir.
Mikroskopik  özellikleri  tamamen  siyenitik  kayaçlara
benzerlik  gösteren  bu  kayaçların  tek  farkları,  plajiyok-
las içeriklerinin  biraz daha  fazla olmasıdır.  Malik mine-
ral  topluluğu  öjit+kersutit+biyotit  minerallerinden  olu-
şan  monzonitik  kayaçlardaki  plajiyoklaslarm  An
içerikleri  %  34-48 arasında  değişmektedir.

tnce Taneli Fasiyes

Kösedağ  plütonu  ana  kütlesini  oluşturan  orta-kaba
taneli  siyenitik  kayaçlar  içerisinde  intrüzif olarak  gözle-
nen  (Şekil  2a)  ince  taneli  fasiyes  kayaç  lan  da  siyenitik
bileşim  gösterirler.  İnce  taneli  fasiyese  ait  olup  tümka-
yaç  kimyasal  analizi  yapılan  11  adet  kayaç  örneğinin  5
adeti  kuvars-siyenit.  4  adeti  siyenit  ve  1  tanesi  de  aşırı
kuvars  fazlalığıyla  da  belirginleşen  granit  bileşimine
sahiptir (Çizelge 2). Mikroskop altında tipik olarak hipi-
diyomorf-tanesel doku gösteren bu kayaçların mineralo-
jik  bileşimleri  şöylece  özetlenebilir:  Ana  fclsik  bile-
şenleri  orloklas+plajiyoklas+kuvars'tan  oluşan  bu
siyenitik  damar  kayaçlarıntn  ana  malik  bileşenleri  ojit

Şekil 3.  Kösedağ plütonu doğu kesiminde gözlenen eklem
sistemlerinin  kontur  diyagramı  (alt  küreye  izdü-
şüm, 37 ölçüm).

Figure  3. Contour diagram of joint system observed in the
eastern part of Kösedağ platon (projection in the
lower hemisphere, 37 measurements).

+kersutit+biyotit topluluğundan, tali  bileşenleri ise baş-
lıca iğnemsi apatit+titanit+opak minerallerden meydana
gelmektedir.  Gerek  ana,  gerekse  tali  bileşenlerin  tüm
mikroskopik özellikleri  orta-kaba  taneli  siyenitik kayaç-
larınkinc  benzemektedir.  Plajikyoklasların  An  içeriği
ise  %28-38  arasında  değişmektedir.  Şekil  4'te  granit
bölgesine düşen  KD-42 no'lu aplitin  (Çizelge 2) ana bi-
leşenleri  ise  kuvars+ortoklas+plajiyoklas+biyotit  mine-
rallerinden  oluşmaktadır.

PETROKİMYA

Kösedağ  plütonu  ana  kütlesini  oluşturan  orta-kaba
taneli  siyenitik  kayaçlar ince  taneli  fasiyese ait  siyenitik
kayaklardan  elde  edilen  tümkayaç  ana  ve  eser  element
kimyasal  analiz  verileri  (Çizelge  2),  plütonun  önemli
petrokimyasal  karakteristiklerinin  belirlenmesi  amacıy-
la  çeşitli  diyagramlarda  değerlendirilmiştir.

Çizelge  2'de  görülen  ana  element  kimyasal  analiz
verilerinden elde edilen parametreler yardımıyla, plüto-
nu  oluşturan  magma  kaynağının  kafemik  (CAFEM)-
metalümino (Debon ve Le Fort,  1982) karakterli olduğu
(Şekil  S)  ve  bu magma kaynağının aynı zamanda silisçe
doygun alkalin  (ALKS)  topluluğun  (Debon  ve Le Fort,
1982)  kısmen  tclsik  eşdeğerlerinin  kuvarsça  zenginleş-
miş  türevleri  olabileceği  (Şekil  6)  sonucuna  vanlmış-

Şekil 4.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi  kayaç  örneklerinin
Debon ve Le Fort (1982) isimlendirme diyağramın-
daki  konumları:  to,  tonalit;  gd,  granodiyorit;  ad,
adamelit;  gr,  granit;  dq,  kuvars-diyorit;  mzdq,  ku-
vars-monzodiyorit;  mzq,  kuvars-monzonit;  sq,  ku-
vars-siyenit;  go,gabro/diyorit; mzgo. monzogabro/
monzodiyorit;  mz,monzonit;  s, siyenit.

Figure 4. Debon and Le Fort (1982) nomenclature diagram
of the rock samples from the eastern part of Köse-
dağ pluton. to, tonalite ;gd,granodiorite; ad, ada-
mellite; gr,granite;  dq,quartz diorite;  mzdq,quartz
monzodiorite;  mzq,  quartz  monzonite;  sq,  quartz
syenite; go, gabbroldiorite; mzgo, monzogabbrol
monzodiorite; mz, monzonite; s, syenite.
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Çizelge  1.  Bazı  CRPG  ve  USGS  kayaç  standartlarının  C.Ü.  MtPJAL'da  (Mineraloji-Petrografi  ve  Jeokimya  Araştırma  Labo-

ratuvarları)  gerçekleştirilen  analiz  sonuçlan  ile  uluslararası  kabullenme  değerlerinin  karşılaştırması.

Açıklamalar  :  (1)  CRPG  kayaç  standartları  için  Govindaraju  (1989) ve  USGS  kayaç  standartları  için  Flanagan  (1976)  tarafından

önerilen değerleri;  (2) ise C.Ü. MİPJAL sonuçlarını gösterir.

Table  1.  The comparision  of the  C.U.  MÎPJAL (Mineralogical-Petrographical and Geochemical Research Laboratories of
The Cumhuriyet University) geochemical analyse results and international recommended values of some CRPG ve
USGS rock standards.

Explanations:  (1)  represents  the  recommended  values  for  the  CRPG  ve  USGS  rock  standards  published  by
and Flanagan (1976),  respectively; (2) represents the geochemical analyses results of the same
edoinin iheC.ti.  iVllPJAL.  r

Govindaraju  (1989)
rock standards carri-

tır.  Özellikle  feldispal  içeriği  bakımından  zengin  olan
kayaçlann  silisçe  aşırı  doygun  peralkalin  (PERAL-
KOS) topluluğa  benzer trend göstermesine rağmen  (Şe-
kil  6),  bu  kayaçlann  katyonik  Na+K  içeriklerinin  Al
içeriklerinden  düşük  olmasından  dolayı  böyle  bir  pet-
rokimyasal  karakterin  söz  konusu  olamayacağı  anlaşıl-
maktadır.  Kösedağ  plütonunda  belirlenen  bu  alkalin
özellik,  toplam  alkalilerin  -  SiO2  içeriğine  karşı  değer-
lendirildiği  TAS  diyagramında  da  (Şekil  7)  göze  çarp-
maktadır.  Diğer  taraftan,  alkali  element  içeriklerinden
%  K2O  değerlerinin  %  3.5-8.5  arasında  değişim  göster-
mesine  karşılık;  %  Na2O  değerlerinin  ise  %  3.5-6  ara-
sında değiştiği  görülmektedir  (Şekil  8).

Alkalilerden  potasyumca  zenginlik,  aynı  zamanda,
Pççcerillo  ve  Taylor  (1976)  tarafından  geliştirilen  %
K2O-%SiO2  diyagramında  da  göze  çarpacak  şekilde  şo-
şonitik  karakterle  uyumluluk  göstermektedir  (Şekil  9).
Peacock  (1931)  tarafından  tanımlanan  ve  %  SiO2  ye
karşılık  %  toplam  alkalilerin  ve  %  CaO  değerlerinin
tanımladıkları  trendlerin  kesişim  noktasından,  % SiO2

Çizelge 2.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi  kayaç  örnekle-
rinin tümkayaç ana ve eser element analiz so-
nuçları.

Açıklamalar:  Ana  element oksit  bileşenleri  %  ağırlık,  eser
elementler  ise  ppm  cinsinden  verilmiştir.
tFe2O2,  toplam  demir  oksit.AK,  ateşte  ka-
yıp.Kayaç  sütunundaki  kısaltmalar  için  Şekil
4'e bakınız.  Romen rakamları  ise  ilgili kayaç
örneğinin Şekil 5'deki konumunu gösterir.

Table 2.  Wholerock major and trace element geoche-
mical  analyses  results  of the  rock  samples
from the eastern part of Kösedağ pint on.

Explanations:  Major element oxides  and trace  element con-
tents  are  given  in  weight  percent  and  ppm,
respectively.  tFe,O,  represents  total  iron  oxi-
de as ferric iron. LOI represents  loss on igni-
tion.  See  Fig.  4  for  the  abbreviations  of  the
rock  types.  The  Roman  numbers  represent
the domain of Fig. 5  in which the rock samp-
le is plotted.
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Şekil  5.  Kösedağ  plülonu doğu  kesimi kayaç örneklerinin karakteristik mineraller diyagrammdaki (Debon ve Le Fort,  1982) ko-
numları.  I,  II,  III  no'lu bölgeler peralümino;  IV,V, VI no'lu bölgeler metalümino karaktere sahiptirler. ALUM, alümino;
ALCAF, alümino-kafemik; CAFEM, kafemik topluluk trendleri. Mu, muskovit; bi, biyotit; amph, amfibol; cpx, klinopi-
roksen.

Figure S. Characteristic minerals diagram {Dehon and Le Fort, J982) of the rock samples from the eastern part of Kösedağ plu-
ton. I. II, III and IV. V,VI numbered domains represent peraluminous and metaluminous domains respectively. ALUM,
aluminous ; ALCAF, alumino-cafemic; CAFEM, cafemic association. MIL muscovite; bi, biotite; amph, amphibole; cpx,
clinopyroxene.

eksenine inilen  dikmenin  SiO2 eksenini kestiği değer ile
belirlenen petrokimyasal  karakteristik,  Kösedağ plütonu
kayaçlanna  uygulandığında,  "alkalik"  bir özelliğin  (Eh-
lers  ve  Biati,  1982'dcn)  varlığı  göze  çarpmaktadır  (Şe-
kil  10).

Kösedağ  plütonunu  oluşturan  magma  kaynağının
tek  evreli  bir  magma  odasından  itibaren  katılaşıp  katı-
laşmadığı,  özellikle  K/Rb-Rb  (Jakes  ve  White,  1970)
ve  Rb-Sr diyagramlarında  test  edilmiştir.  Bilindiği  gibi,
K/Rb-Rb  diyagramında  farklı  trendlerin  çıkması,  mag-
ma odasının,  farklı  zamanlarda  farklı  magma kaynakla-
rınca  beslendiğine  işaret  etmektedir.

Oysa,  Şekil  İla  ve  b'den  kolayca  görüleceği  gibi,
Kösedağ  plütonunun  tek  evreli  bir  magma  kaynağının
katılaşması  ile  meydana geldiği  sonucuna varılmaktadır.

PETROJENEZ

Kösedağ  plütonunun  jeolojik  konumu  mineralojik-
petrografik  ve petrokimyasal  karakteristikleri  hep birlik-
te  gözönüne  alınarak,  bölgesel jeolojik  konum  içerisin-
de  değerlendirilecek  ve  pelrojenez  mekanizmasına  yak-
laşımda  bulunulacaktır.

Genel  olarak  bazaltik-andezitik  karakterli  Lütesiyen
yaşlı  (Kalkancı,  1974)  volkanosedimanter  birimi  sıcak
dokanakla  kesen  Priyaboniyen  yaşlı  (Kalkancı,  1974)
Kösedağ plütonunun mafik mineral topluluğu klinoprik-
sen+amfibol+biyotit  minerallerinden  oluşmaktadır.
Ana  element  jeokimyasına  dayalı  değerlendirmelerde
ortaya  çıkan  CAFEM  magma  tipi,  böyle  bir  mafik  mi-
neral  topluluğuyla  uyum  içerisindedir.  Debon  ve  Le
Fort (1982)' a göre, CAFEM özellik, genel olarak manto

8
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Şekil  6.  Köscdağ  plütonu  doğu  kesimi  kayaç  örneklerinin
QBF  üçgen  diyagrammduki  (Debon  ve  Le  Fort,
1982) konumları.  THÖL,  toleyitik;  CALK,  kalkal-
kalin; SAKL, açık renkli subalkalin; SALKD, koyu
renkli  subalkalin;  ALKS,  silisçe  doygun  alkalin;
ALKOS,  silisçe  aşırı  doygun  alkalin;  PERAL-
KOS,  silisçe aşırı  doygun peralkalin.

Figure 6. The QBF triangular diagram (Debon and Le Fort,
1982) of the rock samples from the eastern part of
Kösedağ platon.  TllOL.  tholeiitic; CALK cafcalka-
line;  SALKL.  light  colored  subalkaline;  SALKD,
dark  colored  suhalkaline:  ALKS.  silica  saturated
alkaline:  ALKOS,  silica  oversaturated  alkaline;
PERALKOS. silica over saturated peralkaline.

Şekil  7.  Kösedağ pluionu doğu kesimi kayaç örneklerinin
toplanı  alkali  -  si  lika  (TAS)  diyagrammdaki  ko-
numlan.

Figure  7  •'  •:•''  •tikati-silica  (TAS) diagram  of the rock

•..'"/.• - >'»/, i i w eastern part of Kösedağ pl ut on.

Şekil  8.  Kösedağ plütonu doğu kesimi  kayaç örneklerinin
%  Na2O-% K2O  değişim  diyagramı.

Figure  8.  Alkalis  variation  diagram  of the  rock  samples
from the eastern part of Kösedağ pint on.

katkısının  fazla  olduğu  hibrid  magmalarda  gözlenebi-
mektedir.  Diğer  taraftan,  Kösedağ  plütonunda  belirle-
nen  alkalin  karakter,  yukarıdaki  verilerle  birlikte  değer-
lendirildiğinde,  manto  kaynaklı  köken  malzemeye
uyumlu görülmektedir (Pitcher,  1993 ). Zaten, Kalkancı
(1974)  tarafından  belirlenen  ve  0.7043  ±  0.0005  değe-
rinde olan Sr^/Sr86 ilksel oranı  verisi,  Kösedağ plütonu-
nu oluşturan  magma kaynağında  manto  malzemesi  kat-
kısının  etkin  olduğu  görüşü  ile  uyumlu  görünmektedir.

Kösedağ  plütonu  kayaç  örnekleri,  Batchelor  ve
Bowden  (1985)  tarafından  önerilen  R1-R2  diyagramın-
da  değerlendirildiğinde,  tipik  olarak  "geç  orojenik"  ka-
rakter görülmektedir (Şekil  12).  Kayaç örneklerinin  ser-
best  kuvars  içermelerinden  dolayı,  Pearce  ve  diğ.
(1984)  tarafından önerilen jeotektonik ortam  belirleme-
ye  yönelik  diyagramlardan  Y-SiO2  ve  Nb-SiO2  diyag-
ramlarında  levha  içi  granitoyid  (WPG)+  okyanus  sırtı
graniloyid  (ORG)  bölgelerinde  konumlanmaktadırlar
(Şekil  13).

Bilindiği  gibi,  okyanus  sırtı  granitoyidleri,  tipik  ola-
rak  ofiyolitik  topluluklardaki  plajiyogranitlerle  temsil
edilmekledir  (Pearce  ve  diğ.,  1984).  Bu  yüzden,  Köse-
dağ  plütonunun  levha  içi  granitoyid  karakterinde  oldu-
ğuna  inanılmaktadır.  Bu  karakter,  zaten.  Şekil  13  deki
Rb-SiO2 diyagramında ve Şekil  14 deki  Nb-Y  ve Nb+Y
-Rb diyagramlarında  açık  bir  şekilde  gözlenmektedir.

Böylece,  Şekil  12 de geç orojenik,  Şekil  13  ve  14 de
de  levha  içi  karakter  sergileyen  Kösedağ  plütonunun,
bölgesel  jeolojik  konumu  da  dikkate  alınarak;  Neo-
Tetis'in  kuzey  kolunun,  kuzeye  doğru  dalarak  yitimini
(Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  takip  eden  çarpışmaya  bağlı
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kabuk  kalınlaşmasının  sonlarında,  pasif  kenarda  (Har-
ris  ve  diğ.,  1986)  gelişebilecek  çarpışma  sonrası
(POST-COLG) bir jeodinamik ortama sahip olabileceği
düşünülmektedir.  Çarpışmaya  bağlı  kabuk  kalınlaşma-
sının  sonlarında  görülen  çarpışma  sonrası  granitoyid-
lerden (POST-COLG) Skaergaard ve Mull granitoyidle-
rinin  (Pearce  ve diğ..  1984),  % K2O içerikleriyle  bazı
uyumsuz  element  içerikleri  ORG'ye  göre  (Pearce  ve
diğ.,  1984)  normalleştirilerek Kösedağ plütonu ile  kar-
şılaştırmalı  olarak  incelendiğinde,  bu  granitoyidlerin,
Kösedağ plütonu ile benzerlik gösterdikleri izlenmekte-
dir (Şekil  15).  Kösedağ plütonu için  öngörülen çarpış-
ma  sonrası  jeodinamik  ortam,  aynı  zamanda,
Thdblemont  ve  Cabanis  (1990)  tarafından  önerilen  Y/
44-Rb/100-Nb/l6  üçgen  diyagramıda  da  gözlenebil-
mektedir (Şekil  16). Diğer taraftan, Sivas çevresindeki
diğer bazı  plütonlarla  birlikte  Kösedağ  plütonunda  çar-
pışma  ile  ilgili  olabileceği  Tokel  (1989)  tarafından  da
belirtilmiştir.

Bütün  bu  verilerin  ve  yorumlamaların  ışığında,  Kö-
sedağ  plütonunun  oluşturan  magma  kaynağının  şöyle
bir  petrojenez  mekanizmasına  sahip  olabileceği  düşü-
nülmektedir:  Kretase'de  kuzeye  doğru  dalarak  iyi  bili-
nen Doğu  Pontid  yay  magmatizmasını  oluşturan Neo-
Tetis'in  kuzey  kolunun  yitiminden  (Şengör  ve  Yılmaz,
1981) sonrası meydana gelen çarpışma ve buna bağlı

Şekil  9.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi  kayaç  örneklerinin
%K2O-%SiO2  değişim  diyagramındaki  (Peccerillo
ve Taylor,  1976) konumları.

Figure 9. % K2O-% SiO2 variation diagram (Peccerillo and
Taylor, 1976) of the rock samples from the eastern
part of Kösedağ plut on.

Şekil  11.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi  kay  aç  örneklerinin
K/Rb-Rb (a) ve Rb-Sr (b) diyagramları.

Figure 11. KlRb-Rb(a) and Rb-Sr (b) diagrams of the rock
samples from the eastern part of Kösedağ platon.
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kabuk  kalınlaşmasının  sonlarında,  olasılıkla  Paleojen-
de,  pasif  kenarda  meydana  gelen  yersel  gerilme  rejimi
altında oluşan gerilme rejimi  altında oluşan  manto  yük-
seleni  i  ve  dolayısıyla  kabuk  incemcsine  bağlı  olarak
kısmi ergimeye uğrayan üst manto malzemesinden türe-
yen  magmanın  alt  kıtasal  kabuğu  da  kısmen  eriterek
hibridleşebileceği  ve  Kösedağ  plütonunu  oluşturabile-
ceği  düşünülmektedir.

1000  2000
R1 = 4Si-11(Na*K)-2(Fe<Ti)

Şekil 12.  Kösedağ plülonu doğu kesimi kayaç örneklerinin

R1-R2  diyagrammdaki  (Batchclor  ve  Bowden,

1985)  konumları.

Figure 12.  R1-R2 diagram (Batchehr and Bowden, 1985) of
the rock samples from the eastern part of Kösedağ
pluton.

Şekil 13.  Kösedağ plütonu doğu kesimi kayaç örneklerinin
Y-SiO2,  Nb-SiO2  ve Rb-SiO2  diyagramlarındaki
(Pearce  ve diğ.,  1984) konumları,  WPG, levha içi
granitoyidleri; ORG, okyanus sırtı granitoyidleri;
VAG,  volkanik yay  granitoyidleri;  COLG,  çarpış-
ma granitoyidleri. ORG ile ilgili ayrıntılı açıkla-
ma için Pearce ve diğ., (1984)'e bakınız.

Figure  13.  Y-SiQ2,  Nb-SiO2  and  Rb-SiO2  diagrams  (Pe-
arce et al., 1984) of t ite rock sample from t ite eas-
tern  part  of Kösedağ  pluton.  WPG,  within plate
granitoids;  ORG,  oceanic  ridge granitoids;  VAG,
volcanic arc granitoids;  COLG, collision granito-
ids.  Please  see  Pearce  et  al.  (1984) for  detailed
explanation on ORG.

SONUÇLAR  VE ÖNERİLER

Kösedağ  plütonu  doğu  kesiminde  yürütülen  bu  ça-
lışmada elde  edilen  sonuçlar  ve  ileriye  döı\pk çalışma-

larda gözönüne  alınmasında  yarar görülen  bazı  konular
şöyle özetlenebilir:

1.  Kösedağ plütonu Üst Eosen  yaşlı olup,  Orta Eosen
yaşlı  volkano-sedimanter  birimi  sıcak  dokanakla  kes-
miş  ve  Alt  Miyosen  (Akitaniyen)  yaşlı  lagüner  kireç-
taşlanyla  uyumsuz  oralarak  örtülmüştür.

2.  Çalışma  alanındaki  ana  yapısal  unsurlar,  KD-GB
doğrultulu  oblik  ve  normal  faylar ile  plütonda  gelişmiş
eklem  sistemlerinden  oluşaktadır.  Bu  eklem  sistemleri
her  ne  kadar izotrop  bir  karakter sergilese  de  DB/40G
ve  N65D/dik  konumlu  çatlak sistemlerinin  daha  hakim
oldukları  göze  çarpmaktadır.

3.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi,  oria-kaba  taneli  ana
fasiyes ile  bunun  içinde  intrüzif olarak  görülen ince  ta-
neli  fasiyes olmak üzere haritalanabilir  iki birime ayrıl-
mıştır.
200H  Y(ppm)
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Şekil  14. Köscdağ plülonu doğu kesimi kay aç örneklerinin
Nb-Y  ve  Rb-Y+Nb  diyagramlarındaki  (Pearce
ve  diğ.,  1984)  konumları.  Diğer  açıklamalar  için
Şekil  13'e  bakınız.

Figure 14. Nb-Y and Rb-Y+Nb diagrams of the rock samp-
les from the eastern part of Kösedağ pint on. See
Fig. 13 for other explanations.

4.  Orta-kaba  taneli  ana  fasiyes,  başlıca  siyenit  ve  ku-
vars-siyenitlerin  yanısıra  az  miktarda da  monzonitik  ka-
yaçları  içemıektcdir.  İnce  taneli  fasiyes  ise  siyenitik  ka-
yaçlardan  oluşmakladır.  Açık  renkli  ana  bileşenleri
içerisinde  K-feldispat  megakriştallerinin  varlığıyla  ka-
rakteristik olan  orta-kaba  taneli  siyenitik kayaçlaıın  ana
mafik  mineral  topluluğu  klinopiroksen
(öjit)+biyotil+amfıbol  (kersutit,  hornblend)  veya
öjit+biyotit  minerallerinden  oluşabildiği  gibi  sadece  bi-
yotit  mineralinden de oluşabilmektedir.  Monzonitik ka-

yaçlarda  ise öjit+kersutit+biyotit  mineralleri  bulunmak-
tadır.  Plajiyoklasların  optik  mineralojik  yöntemle  belir-
lenen An içerikleri, orta-kaba taneli  siyenitik kayaçlarda
%  28-44, monzonitik kayaçlarda  %  34-48 ve  ince  taneli
siyenitik  kayaçlarda  da  %  28-38  arasında  değişirken;
orta-kaba  taneli  siyenitik  kayaçlarda  gözlenen  antirapa-
kivi  dokusunun  çekirdeğindeki  plajiyoklas  mineralleri-
nin  An  içeriği  ise  %  38-48 arasında değişmektedir.

Şekil 15. Kösedağ plütoııu doğu kesimi kay aç örneklerinin
bazı  element  içeriklerinin  ORG'ye  göre  normal-
leştirilmiş  dağılım  desenlerinin,  Skaergaard  ve
Mull  granitoyidlerininkiler  (Pearce  ve  diğ.,
1984)  ile  karşılaştırılması.

Figure  IS.  The  comparison  of  the  ORG  normalized
distribution patterns of some elements of the Kö-
sedağ, Skaergaard and Mull plutons. The data of
the  Skaergaard  and Mull plutons  have  been  ta-
ken from Pearce et at. (1984).

5.  Kösedağ  plütonu  doğu  kesiminde,  eşyaşlı  mafik  ve
felsik  magmaların  homojen  karışım  şeklindeki  hibrid-
leşmesini  (magma  mixing  olayını)  yansıtan  bazı  doku-
sal  özellikler  belirlemiştir.  Bunlar,  başlıca  antirapakivi
dokusu,  iğnemsi  apatit  ve  poikilitik  feldispat  oluşumla-
rıdır.

6,  Kösedağ  plütonu  doğu  kesimi,  tipik  olarak  alkalin
özelliğinin  yanısıra  kafemik  (CAFEM)  "geç  orojenik"
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ve  levha  için  (WPG) karakterlerde  sergilemekledir.  CA-
FEM  özelliğinden  dolayı  manto  malzemesi  katkısının
fazla  olması  gerekliği.  Kalkancı  (1974)  tarafından  ger-
çekleştirilen  Sr  izotopları  ilksel  oranı  ölçüm  sonuçla-
rıyla  da  uyum  içindedir.  Kösedag  plülonunun  geç  oroje-
nik  ve  WPG  özellikleri  bölgesel  jeolojik  konum
içerisinde  değerlendirildiğinde,  bu  özelliklerin,  çarpış-
ma  sonrası  (POST-COLG)  bir  jeodinamik  konumda
meydana  gelebileceği  düşünülmektedir.  Söz  konusu
POST-COLG  jeodinamik  ortam  özelliği  bazı  eser  ele-
ment  verileriyle de desteklenirken, Tokel  (1989)  tarafın-
dan da,  Kösedag  plütonun  çarpışmayla  ilgili  bir petroje-
nez  mekanizmasına  sahip olabileceği  belirtilmektedir.

Şekil  16.  Kösedag  plülonu  doğu  kesimi  kayaç  örneklerinin
Y/44-Rb/100-Nb/l6  üçgen  diyagramındaki
(Theblemont ve  Cabanis,  1990) konumları.

Figure 16, Y/44-Rb/100-Nb/16 triangular diagram (Theblemoni
and Cabanis; 1990) of the rock samples from the
eastern part ofKösedağ pint on.

7.  Yukarıda  belirtilen  tüm  veriler,  bögesel  jeolojik  ko-
num  içerisinde  değerlendirildiğinde;  Kösedag  plütonu-
nun,  Neo-Tetis'in  kuzey  kolunun  kuzeye  doğru  dalımı
ile  ilgili  çarpışmaya  bağlı  kabuk  kalınlaşmasının  son-
larında,  pasif  kenarda  meydana  gelebilecek  gerilme  reji-
mi altında,  diğer bir  deyişle  POST-COLG  karakterli  bir
jeodinamik  ortamda,  başlıca  üst  manto  malzemesinin
kısmi  ergimeye  uğraması  sonucu  oluşan  magma  kayna-
ğının,  kısmen  alt  kabuktan  da  malzeme  olarak  kirlen-
mesi  sonucu  meydana  gelen  hibrid  bir  magmadan  itiba-
ren  katılaşmış  olabileceği  düşünülmektedir.

8.  Kösedag  plütonu  doğu  kesiminde  yürütülen  bu  çalış-
mada elde  edilen  bulgu  ve  yorumlamaların,  bölgesel je-
olojik  konumda  daha  iyi  test  edilebilmesi  için  Kösedag
plütonunun tanımının  incelenmesi  ve elde edilen sonuç-
ların,  İç-Doğu  Anadolu  alkalin  provensindeki  diğer plü-
tonlarla  (Yılmaz  ve  Boztuğ,  1991)  deneştirilmesi  ve  bu
arada Neo-Tetis'in kuzey koluna ait sütur zonunun kuze-
yinde  yüzeylenen  Eosen  yaşlı  alkali  plütoniarın  da  (Şe-

binkarahisar  kuzeyi,  Tutakdağı,  Gölköy,  Çambaşı  ve
Topçam  yörelerindeki  plütonlar)  bu  deneştirmeye  dahil
edilmesi  gerektiği  önerilmektedir.  Bu  çalışmalar  sıra-
sında,  jeolojik  haritalama  ve  petrolojik  incelemelerin
yanısıra  izotop  jeokimyası,  mutlak  yaş  tayini  ve  REE
analizlerinin  gerçekleştirilmesinde  ayrıca  yarar  görül-
mektedir.
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Batı  Kef krom  yatağının  (Guleman-Elazığ) jeolojik
özellikleri
Geological characteristics of the Batı Kef (Guleman-Elazığ) chromium deposit

Üner ÇAKIR  Hacettepe Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü,  Beytepe-Ankara.

Öz

Batı  Kef krom yatağı,  Guleman  ofiyolitiııin  alt birimini oluşturan  tektonit dokulu  harzburjitlerin  hemen  üzerinde, kümülat do-
kulu dünitlerin  tabanında yeralır.  Boyutları  bakımından Türkiye'nin en önemli  yatakları  arasındadır.

Tabantaşı  konumunda  olan  tektonitler  porfiroklastik  dokuya  sahip  genellikle  harzburjitik  yer  yer  dünitik  litolojik  birimlerle*
gang,  arataşı  ve  lavantası  konumunda  olan  kümülatlar  ise  adkümülat  dokusuna  sahip  dünitik,  harzburjitik  ve  lerzolitik  litolojik  bi-
rimlerle  temsil  edilirler.

Cevher  zonu  ortalama  K59D/  54GD  konumunda  olup  yüzeyde  1448-1580  m  seviyeleri  arasında  mostra verir  ve  doğrultu  bo-
yunca  1000  m  kadar  izlenir.  Güneybatı  uçta  ilksel  bir  sınırla  kamalanarak,  kuzeydoğu  uçta  ise  Büyük  Kef  fayı  ile  kesilerek  sona
erer.  Oldukça değişken  olan  kalınlık  en  fazla  52  m  olarak  saptanmıştır.  Yapılan  sondajlarla eğim  boyunca  1153  m  seviyesine kadar
devam  ettiği  ortaya çıkartılmıştır.  Yatak yer  yer  iki  kola  ayrılır.  Kromca daha  fakir  olan  üst kolun  alt kola  göre daha geç bir evrede
oluştuğu  düşünülmektedir.

Cevher  disscmine  yapı  gösterir.  Kromit ve  olivin  miktarındaki  bağıl  değişmeler  çoğunlukla  yatağın  genel konumuna paralel  ta-
bakalanmaya  neden  olmaktadır.  Tabantaşı  sınırına  yakın  olan  kısımlarda  kalınlığı  yer  yer  1  m  ye  varan  masif  yapıda  cevher  taba-
kalarına  rastlanmaktadır.  Yatak  K55D/ 76KB  genel  konumuna  sahip,  oblik  atımlı  sol  yönlü  ters  fayla  (KOT fayı:Kef Oblik Ters)  iki
büyük  tektonik  dilime  ayrılmış  durumdadır.  KOT  fayı  ile  eşzamanlı  ve  aynı  kuvvet  sistemlerine  bağlı  olarak  oluştukları  sanılan,
genel  olarak  KB-GD  doğrultulu,  KD  eğimli,  atım  miktarları  oldukça  değişken  olan  ters  faylar  ile  belli  bir  sistem  göstermeyen  nor-
mal  faylar  yatağın  daha  küçük  dilimlere  ayrılmasına  neden  olmuşlardır.

Yüzey  ve  galeri jeolojisi  ile  sondaj  verilerinden  yararlanarak  kesit  yöntemiyle  hesaplanan  Batı  Kef krom  yatağı  görünür rezervi
7,6 milyon  ton, ortalama tenor % 30,06 Cr2O3  olarak  bulunmuştur.

Abstract

Batı Kef chromium deposit is located just over the tectonite harzburgite, lower member of t lie Guleman ophiolite assemblage
and the base of cumulate d unites. Considering its dimensions, it is among the major chromium deposit of Türkiye.

The tectonites having porphiroclastic texture and forming thefootwall of the deposit are represented by harzburgites and occa-
sionally by dunitesy while the cumulates having adcumulate texture and forming the hanging wall, gang and partings in the orebody
are represented by dunites, harzburgites and Iherzolites.

The general strike and dip of the deposit isN59E/54SE. The outcrop occurs between 1448-1580 m levels and can be followed
1000 m along the direction. At the south-west end it thins out by primary contact and in the north-east it is terminated by great Kef
fault. The thickness varies cosiderably reaching a maximum of 52 m. The drill holes indicate thai the deposit extends to 1153 m le-
vel. The orebody is occasionally divided into two branches. The upper branche is poor in chromium and probably formed at a later
stage.

The ore shows a disseminated texture. The relative quantitative variations of the olivine and chromite results in layering parallel
to the general setting of the deposit. At the bottom of the orebody, some massive layers up to 1 m thick can be seen.

The deposit is divided into two major tectonic slices by an important reverse oblique sinistral slip fault (KOT Fault) having a ge-
neral setting ofN55El76NW. Several minor reverse faults with general strike of NW-SE and dip to NE, and some normal faults ha-
ving no apparent systems result in smaller tectonic slices within the orebody.

Based on the surface and drift geology and drill hole data and using cross-sections method, the Batı Kef chromium deposit pro-
ven resen'es are calculated as 7.6 million tons with an average grade of 30,06% Cr2O3.
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GİRİŞ

Batı  Kef  krom  yatağı  Elazığ  ili  Guleman  ilçesinin
10  km.  kuzeybatısında  Kef  Tepe'nin  güney  yamacında
yeralır  (Şekil  1).

Boyutları,  konumu  ve geometrisi  bakımından  büyük
önem  taşıyan  bu  yatak  içerisinde  ilk  üretim  çalışmala-
rına  1952  yılında  mostrayı  takiben  açılan  yarmalarla
başlanmış,  şevin  yükselmesine  bağlı  olarak  çalışmala-
rın  zorlaşması  üzerine  1960  yılından  itibaren  kapalı  iş-
letme  yöntemleri  ile  üretim  çalışmalarına  geçilmiştir.
Bu  amaçla  Kef Tepe'nin  güney  yamaçlanndan  kuzeye,
kuzeydoğuya  ve  kuzeybatıya  doğru  değişik  seviyeler-
den  sürülen  galerilerle  cevher  yatağına  girilerek  ambarlı
yöntemle  1982  yılına  kadar  üretim  sürdürülmüş,  1952-
1982  yılları  arasında  toplam  1.100.000  ton  cevher üreti-
mi  yapılmıştır.  Batı  Kef  krom  ocağı  olarak  adlandırı-
lan  bu  galerileri  birlikte  gösteren  şema  Şekil  2'de  veril-
miştir.  Bölgede  cevherleşmeye  dönük  ilk  çalışmalar
Helke  (1939,  1955,  1962),  Borchert  (1952,  1962),  Hi-
essleitner  (1954)  ve  Thayer (1964)  tarafından  kısa  ziya-
retler  şeklinde  gerçekleştirilmiştir.

Yatağın  geometrisinin  belirlenmesi,  rezerv  ve  tenor
saptanmasına  yönelik  ilk detay etüd Etibank tarafından

Şekil  1.  Batı  Kef krom  yatağının  coğrafik  ve jeolojik konu-
mu.

A:  Guleman  ofiyolitinin  Türkiye  ofıyolitleri  içeri-
sindeki yeri.

B:  Guleman civarının genel jeoloji  haritası  (Özkan,
1982)*.

1.  Maden karmaşığı (Orta Eosen,  allokton ),  2.  Ha-
zar  karmaşığı  (Üst  Maestrihtiyen-  Alt  Eosen,  al-
lokton),  3.  Guleman ofiyoliti  kümülat birimi  (Jura-
Kretase),  4.  Guleman  ofiyoliti  tektonit  birimi  (Ju-
ra-Kretase),  5.  Bitlis  metamorfitleri  (Paleozoyik-
Mesozoyik,allokton),  6.  Lice  formasyonu  (Alt  Mi-
yosen,  otokton ),7.  Krom yatakları.  8.  Tabaka düz-
lemi doğrultu ve eğimi, 9.  Foliyasyon düzlemi doğ-
rultu ve eğimi,  10. Fay.

*Dokusal  özelliklerinden  dolayı  Kef  düniti  kümü-
latlar  içerisine  alınmıştır.

C:  Batı  Kef krom yatağı  yüzey jeoloji  halitası  (En-
gin,  1985)*

1. Harzburjit  tektonit,  2.  Harzburjit kümülat, 3.  Dü-
nit kümülat, 4.  Cevher, 4a:  5.  Zon (  ort.  ten.  %39
Cr2O3),  4b.  4.  Zon  (ort.  ten.  %33  Cr2O3),  4c:  3.
Zon  (ort.  ten.  %27  Cr2O3),  4d.:  1-2.  Zon  (ort.
ten.%18Cr2O3).  5.  Foliyasyon  düzlemi  doğrultu  ve
eğimi,  6.  Tabaka düzlemi doğrultu ve eğimi,  7.Fay.
*Farklı  tenöre  göre  belirlenen  zonlar  işlenmiştir.

Figure I .Geographical and geological situation oj the Ban
Kef chromium deposit.

A: Position of the Guleman ophiolite in the ophioli-
tes of Türkiye

B:  Geological  map  of the  Guleman  area  (Öz-
kan,  1982)*

1  Maden  complex  (Middle  Eocene,  alloch-
ton).  2.  Hazar  complex,  (Upper  Maestrichtian-
Lower  Eocene,  allochton) 3.Cumulates  of Guleman
Ophiolite  (Upper  Jurassic-Lower  Cretace-
ous),  4.Tectonites  of Guleman  ophiolite  (Upper
Jurassic-Lower Cretaceous),  5Metamorphic massif
of  Bitlis  (Paleozoic-Mesozoic,  allochton),
6.Lie  e  formation  (Lower  Miocene,  autochtone),
7.Chromium deposits. 8.Strike and dip of the layer
plane,  9.Strike  and  dip  of  the  foliation  plane,
10.Fault. *Kef dunite is included into the cumulates
from its structural properties.

C: Surface geological map of the Batı Kef chromium
deposit, (Engin, 1985)*

1  .Harzburgite  tectonite,2.Harzburgite  cumula-
te,  3.Dunite  cumulate,  4.Ore,  4a.Zone,  5.
(a.gr.39%Cr2O3),4b.  Zone,  4.  (av.gr.33%Cr2O3),
4c.Zone  3.  (av.gr.  27%  Cr2O3),  4d.  Zone  1-2
(a.gr.18%  CrO3),  5.  Strike  and  dip  of the foliation
plane, 6. Strike and dip of the layer plane, 7. Fault.

*Zones  of  different  ore  grade  are  added.
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yapılmış  (iskit,  1973),  bu  amaçla  1448  galerisi  alt  zon,
1411  galerisi  ve  1304  galerisi  doğu  bölümden  sistema-
tik numune alımı  (toplam 469  numune)  ve  yüzeyde  14
ayn lokasyondan  toplam 3237 m uzunluğunda eğik son-
daj  gerçekleştirilmiştir.  Numune  alımı  ve  sondaj  so-
nuçlarının değerlendirilmesi sonucu kesit yöntemiyle  ya-
pılan  rezerv  hesaplanmasında  görünür  +  muhtemel  +
mümkün  kategorisinde  %  32.4 Cr2O3  ortalama  tenörlü,
toplam  6,8  milyon  ton cevher  varlığı  saptanmıştır.

G uleman krom yataklarının jeolojik  etüdünü kapsa-
yan  M.T.A.-Etibank  ortak  projesi  çerçevesinde  M.T.A.
tarafından  yapılan  çalışmalarda  Batı  Kef  krom  yatağı-
nın  1/1000  ölçekli  yüzey  jeoloji  haritası  detaylı  bir  şe-
kilde  hazırlanmış,  galerilerin  girilebilen  bölümlerinin
1/500  ölçekli  jeoloji  haritaları  yapılmıştır  (Engin  ve
Sümer,  1987).  Projeksiyon  yöntemi  ile  yapılan hesapla-
malarda  5,8  milyon  ton görünür rezerv (%  33 Cr2O3) ve
6,8  milyon  ton  görünür+  muhtemel  rezerv  (%  31,33
Cr2O3)  saptanmıştır.

Elazığ  ferrokrom  tesis  kapasitesinin  arttırılması  ve
yeni  bir  konsantratörün  kurulması  (Ket  konsantratörü)
modern  bir  üretim  yöntemi  seçimi  gerekliliğini  ortaya
koymuş,  buna  bağlı  olarak  Outokumpu  (1987)  tarafın-
dan  mevcut  jeolojik  bilgilere  dayanarak  mekanize  bir
yeraltı  ocak  tasarımı  hazırlanmıştır.  Limit  tenorun  %
29 Cr2O3  olarak  saptanması  ve  işletme kayıpları  dikka-
te  alınarak  kazanılabilir  rezerv  3.9  milyon  ton  olarak
verilmiştir.

Makaleye  temel  oluşturan  bu  çalışmaya,  Outokum-
pu  tarafından  hazırlanan  temel  ocak  tasarımının  detay-
landırılması  amacı  ile,  Teknomad-Etibank  arasında
oluşturulan  Batı  Kef krom  ocağı  modernizasyon projesi
kapsamında,  1988  yılı  Ocak  ayında  başlanmıştır.  Ya-
tak içerisinde  yapılan  ilk  gözlemler sonucunda esas  ola-
rak ocağın en önemli bölümlerini oluşturan üretim boş-
lukları  ve  topukların  topografya  ve  jeolojisinin  planlar
üzerine  işlenmemiş  olduğu,  dolayısıyla  yeraltı  jeoloji-
sinin  gereken  ayrıntıda  yapılamadığı  tesbit  edilmiş,  va-

Şekil  2.  Batı  Kef krom ocağı  şematik  görünümü. 1)  Harzburjit  tektonit,  2)  Harzburjit kümülat,  3)Dünit kümülat, 4)  3,4 ve 5.  zon
cevheri,  5)  1.  ve 2.  zon cevheri,  6) Görünür  fay,  7) Muhtemel  fay,  8)Görünür sınır, 9) Muhtemel sınır,  10)Galeri.

Figure  2.  Schematic  view of  the  Batı  Kef  chromium mine.  l)Harzburgite  tectonite,  2)  Harzburgite  cumulate.y3)  Dunite  cumulate,
4) Ore of 3., 4. and 5. zones, 5) Ore of the 1. and 2. zones, 6) Apparent fault, 7) Probable fault, 8) Apparent limit, 10)
Probable limit,  10) Drift.
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rolan jeolojik  verilerin  böyle  bir  tasarım  için  yeterli  ol-
madığı  kanısına  varılarak  yeni  bir  çalışma  programı
hazırlanmıştır.

1988-1989  yıllarında  gerçekleştirilen  arazi  çalışma-
sı  ile  1304  galerisi  doğu  bölüm  dışında  girilebilir  du-
rumdaki  tüm  galeri  ve  üretim  boşluklaıının  topografya
ve jeolojisi  1/ 500 ölçeğinde çıkartılmıştır (Çizelge  1).

Yüzeyde  20  m.  aralıklarla  5  m.lik  bölümler  halinde,
galerilerde  her  10  m'de  bir  alınan  oluk  numunelerinin
analiz  sonuçlarının  değerlendirilmesi  ile  yatağın  belir-
gin  tenor  farklılıkları  gösteren  bölümleri  5  zon  halinde
1/250  ölçeğinde  ayııtlanmıştır.

Rezerv  hesapları  40  m.  aralıklı  doğrultuya  dik  dü-
şey  kesitler  üzerinde  değişik  tenördeki  seviyeler  için
görünür  kategorisinde  yapılmış,  üretim  çalışmalarına
yardımcı  olması  amacı  ile  değişik  seviyeler  arasında
bulunan  cevher  tonajları  ayrıca  çıkartılmıştır.  Jeolojik
etüdler  sonucunda,  1411  katı  ile  yüzey  arasında kapalı
işletme  ile  kazanılamaz durumda,  3,6  milyon  ton  civa-
rında önemli  bir cevher varlığı  belirlenmiş,  cevher  geo-
metrisi  ile  yüzey  topografyasının  KOT  fayı  üzerindeki
cevher diliminin  açık  işletme  ile  alınmasına  son  derece
uygun  olduğu  ortaya  çıkarılmıştır  (Teknomad,  1988a,
1988b).

Açık  işletme  alternatifini  ciddi  bir seçenek  olarak  ir-
deleme  kararını  takiben  açık  işletme  hedef  alanına  gi-
ren  1304  katı  üzerindeki  cevher diliminin  geometri,  re-
zerv  ve  tenor  dağılımının  daha  güvenilir  sınırlarla
belirlenmesi  amacı  ile  550  m  uzunluğunda  7  adet  yü-
zey ve 330,5  m uzunluğunda  14 adet yeraltı  sondajı ger-
çekleştirilmiştir  (Teknomad,  1988c,  1989).  Sondaj  so-
nuçlarının,  jeolojik  etüt  bulgularını  ve  yorumlamaları
hassas  bir  şekilde  doğrulanmasını  takiben,  açık  işletme
projesi  hazırlanmış  ve  Etibank  tarafından  uygulamaya
konulmuştur.

Çizelge 1  Batı  Kef galerileri  giriş  koordinatları.

Table I. Coordinates of entry of the Batı Kef drifts.

Bu  makale  Batı  Kef krom  yatağını  genel  hatları  ile
tanıtmak amacı  ile  hazırlanmıştır.  Okuyucunun  yatağın
jeolojik  özellikleri  hakkında  toplu  bilgi  alabileceği  ve
gereğinde  basitte  olsa  kullanabileceği  bir  doküman  ol-
ması  hedeflenmiştir.  Bu  nedenle  doğrudan  gözleme da-
yalı  sonuçlar  ön  planda  tutulmuş,  açık  işletme  alanı
içerisinde  kalan  cevher  geometrisi  ve  tenor  dağılımı
galeri  planlan  üzerinde  mümkün  olduğunca  verilmeye
çalışılmıştır.  Tartışmalar  bölümünde  önceki  araştır-
macılar  tarafından  gündeme  getirilen  ve  arama  prog-
ramlarını  doğrudan etkileyen konular ele alınmış,  yata-
ğın  çatallanmış  olduğu  ve  kümülatlann  tabanında
yeraldığı  olguları  irdelenerek  pekiştirilmek  istenmiştir.

YATAK  ŞEKLİ  VE  BOYUTLARI

Batı  Kef krom  yatağı  K59D/ 54 GD genel konumu-
nu gösterir (Şekil 3).  Doğrultu boyunca yüzeyde  1000m
ye varan bir devamlılığa sahiptir. Güneybatı  uçta kama-
lanarak,  kuzeydoğu  uçta  Büyük  Kef  fayı  ile  kesilerek
sona erer.  Cevherli  zon  yer yer iki kola ayrılmakta olup
1478,  1448,  1411,  1369  ve  1343  galerileri doğu bölüm-
de iki kol,  1304  ve daha alt seviyelerde  tek kol halinde-
dir.  1369  ve  1343  galerilerinde  iki  kolun  doğrultu  bo-
yunca  birleştikleri  gözlenmiştir.

Yapılan  sondajlarla  yatağın  eğim  boyunca  1153  m
seviyesine  kadar  devam  ettiği,  1972/5  no.lu  sondajla

Şekil 3.  Cevher-yantaş  sınır  düzlemlerinden  alınan  38  öl-
çüye ait kontur diyagramı,  Schmidt ağı,  alt yarıkü-
re.  l)%  10-12, 2)% 6-9,3)%2-5,4)<%1.

Figure  3.  Contour  diagram  of  38  measures  from  the  planes
of  limites  between the orebody and the enclosing
rock, Schmidt stereographic net, plotted on lower
hemisphereJ)10-12%,  2)6-9%,  3)2-5%,  4)<l  %.
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1188m  seviyesinde  21 m,  1971/5  no.lu  sondajla  1153  m
seviyesinde  2  m  kalınlık  gösterdiği  ortaya  çıkarılmıştır
(Şekil  4).  İncelenen  seviyelerde  kalınlık  oldukça  değiş-
kendir.  Yaklaşık  150  m  uzunluğa  sahip  orta  bölümde
kalınlık 30 m  ile  52 m  arasında değişmekte olup cevher
kuzeydoğu  ve  güneybatıya  doğru  incelerek  sürmektedir.

Cevher zonu  içerisinde gözlenen tabakalar genellikle
cevher-yantaş  sınır  düzlemine  paraleldir  (Şekil  5).  Bu-
nunla  beraber  yatağın  kamalanarak  bittiği  güneybatı  uç

Şekil  4.  20-20f  kesiti.  l)Harzburji  t  tektonit,  2)Dünit  kümü-
lat,  3a)5.zon  cevheri  (t  >%31  Cr2O3),  3b).4.zon
cevheri  (%31CrA<t<%37  Cr2O,),  3c)  3.zon  cev-
heri  (%25  CrA<t<%31  CrA),  3d)  Ore  of  the  2.
zone  %19 Cr2O3<t<%  25 CrA)<  3e)  l.zon cevheri
(%13Cr2O,<t<%19  CrAX  4)  Ambarda  bırakıl-
mış,  kırılmış  cevher,  5)  Şistleşniiş  fay  zonu,  6)
Fay,  7)  Sondaj,  8) Galeri  ve  üretim boşlukları.

Figure 4. Cross-section 20-20' 1) Harzburgite teetonite, 2)
D  unit  e  cumulate,  3  a)  Ore  of  the  5.zone
(t>37%Cr2O3),  3b)  Ore  of  the  4.zone
(3J%<t<37%Cr2O3), 3c) Ore of the 3.zone (25%
Cr2O3<t<31% Cr2O3), 3d) Ore of the 2. zone 19 %
Cı\O3 < t< 25 % Cr2O3),3e) Ore of the Lzone (13%
Cr2O3<t<19% Cr2O3), 4) Broken ore in the underg-
round stores, 5) Schistic fault zone, 6) Fault.  7)
Drilling, 8) Drift and underground store.

ile,  kalınlaşma  gösterdiği  orta  bölümde  her  iki  düzlem
arasında  belirgin  bir  açısal  farklılık  görülür.  1369  gale-
risi  güneybatı  uçta  cevher  ilksel  bir  dokanakla  net  bir
şekilde  kesilmekte  olup  12  m  devamlılık  gösteren  sınır
düzlemi  konumu  K20B/80KD  olarak  tesbit  edilmiştir.
Bu düzlemin 5m berisinde gözlenen ve K70E/50GD ko-
numuna  sahip  tabaka  düzlemi  ile  83  derecelik  bir  açı
yapması  ilginç  bir gözlem  olarak verilebilir (Şekil 6).

Cevherli  zonda  görülen  kalınlık  farklılıklarının  ve
cevher-yantaş  sınır  düzlemi  ile  tabaka  düzlemlerinin
yer  yer  gösterdikleri  açısal  uyumsuzlukların  mağmatik
sedimantasyon  sırasında  ortaya  çıkan  ilksel  yapılar  ol-
dukları  düşünülmektedir.

1369  ve  1343  galerilerinde  güneybatı  uçta  gözlenen
kamalanmaların  birbiri  üzerindeki  izdüşümleri  yatak
dalıımnın  düşeye  yakın  bir  değere  sahibolduğu  izleni-
mini  vermekte ise de orta bölümdeki  geniş cevher zonu
dikkate  alındığında  dalımın  güneybatıya  doğru  olduğu,
dalım  açısının  1411  galerisi  ile  1369  galerisi  arasında  28
derece,  1369  ile  1343  arasında  32  derecelik  bir  değere
sahibolduğu  gözlenmektedir.  Buna  göre  yatağın  geniş-
leme  gösterdiği  merkezi  bölümün  1411  ve  1343  galeri-
leri  arasında  güneybatıya  doğru  ortalama  30  derecelik
bir  dalıma  sahip  olduğu  söylenebilir.  1343  galerisi  gü-

Şekil 5.  Kromitit  tabaka  düzlemlerinden  alınan  48  ölçüye
ait  kontur  diyagramı,  Schmidt  ağı,  alt  yarıküre.  1)
%  10-15,2) %6-9, 3) %2-5,4) < % 1.

Figure 5. Contour diagram of 48 measures from the planes
of  chromitite  layer,  Schmidt  stereographic  net,
plotted on lower hemisphere. 1)10-15%, 2) 6-9%,3
)2-5%, 4)<1%.
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Şekil 6.  1369  galerisi jeoloji  haritası.  1.  Harzburjit  tektonit,  2)  Harzburjit  kümülat,  3) Dünit  kümülat,  4a)  5.zon  cevheri  (t  >%37
Cr2O3,  4b)4.zon  cevheri  (%31Cr2O3<  t  <%37Cr2O3),  4c)  3.zon  cevheri  (%25Cr2O3<  t  <%31Cr2O3),  4d)  2.zon  cevheri
(%19Cr2O3< t <%25Cr2O3), 4e) 1.  zon cevheri (%13Cr2O3< t <%19Cr2O3),  5) Şistleşmiş  fay  zonu,  6) Fay,  7) L itolojik  sı-
nır,  8)  Cevher-yantaş  sınır düzlemi  doğrultu  ve  eğimi,  9)  Kromitit  tabaka düzlemi doğrultu  ve  eğim,  10)  Galeri ve  üretim
boşluğu,  11) Galeri  girişi.

Figure 6. Geological map of the Drift 1369.1 )Harzburgite tectonite, 2)Harzburgite cumulate, 3)Dunite cumulate, 4a) Ore of the
5.zone (t>37 % Cr2O3),4b) Ore of the 4. zone (31 %Qx2O3< t< 37 %CrA)> 4c) Ore of the 3. zone (25 %Cr2O3< t< 31
%Cr2Cy-  4d)OreoftheLzone (19%Cr2O3<  /<  25%  Cr2O3),  5)  Schisticfault  zone,  6)  Fault,  7)Lithologic  limite,  8)Strike
and dip of the plane between the ore and the enclosing rock, 9)Strike and dip of t he plane of chromitite layer, 10) Drift and
underground store, II) Entry of the drift.

neybatı  uçta  ilksel  bir  sınırla  kamalanarak  kesilen  cev-
herde dalımın K22D/25GB konumunda olduğunun doğ-
rudan  gözlemle  tesbiti  bu  düşünceyi  kuvvetlendirmek-
tedir (Şekil 7).

PETROGRAFİ

Batı  Kef  krom  yatağı  tektonitlerle  kümülatlar  ara-
sında  ve  kümülatların  tabanında  yeralır.  Tektonit-
kümülat  geçişi  tabantaşı-cevher  sınırı  ile  birlikte  net
olarak  gerçekleşmektedir.

Tabantaşı

Tabantaşı  rolü  oynayan  tektoniüer  genellikle  harz-
burjitik  bir  bileşim  ve  porfiroklastik  bir  doku  gösterir-
ler.  Fay  zonlarında  lokal  olarak  rastlanan  yapraklanmış
serpantinleşmenin  dışında  son  derece  taze  bir  görünü-
me sahiptirler.

Olivin egemen  mineral  durumundadır.  Hacim olarak
kayacın  %  85'ine  yakın  bir  kısmını  kaplamaktadır.  Öz-

kan  (1982)  ve  Üşümezsoy  (1990)  harzburjitleri  oluştu-
ran  olivinlerin  %85-90  forsterit  içeren  krizolit  bileşi-
minde  olduklarını  saptamıştır.  Olivin  esas  olarak  üç
şekilde  bulunur  (Şekil  8).

Porfiroklastlar  halinde  gözlenen  olivin,  boyutları  1-4
mm  arasında  değişen,  morfolojik  uzun  ekseni  foliyas-
yon  düzleminin  kesitteki  izine paralel,  dalgalı  sönme  ve
birbirine çok  yakın  deformasyon  ikizleri  gösteren  iri  mi-
neraller halindedir.  Foliyasyon  düzlemine dik kısa ekse-
ni  0,5-1,5  mm  civarındadır.

Deformasyon  esnasında  öğütülmüş  olan  olivin,  ileri
derecede  yassılaşma  ve  uzama  gösteren  küçük  mineral-
ler  halindedir.  Mineralin  uzunluk/genişlik  oranı  genel-
likle  10'un  üzerinde,  morfolojik  uzun ekseni 0,3  mm'nin
altındadır.

Birbirleriyle  120  derecelik  açılar  yapan  üçlü  sınır
noktalarına  sahip,  düzgün  kenarlı,  poligonal  şekilli  ve
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Şekil 7.  1343  galerisi  jeoloji  haritası.1)  Harzburjit  tektonit,  2)  Harzburjit  kümülat,  3)  Dünit  kümülal,  4a)  5.zon  cevheri  (t>
%37Cr2O,). 4b) 4.zon cevheri  (%31 Cr203<t<%37Cr203), 4c)  3.zon cevheri (%25Cr2O3<t<%31CrA), 4d) 2.zon cevheri
(%19Cr2Oj<t<%25Cr2O3X5)  Şistleşmiş  fay  zonu,  6)  Fay,  7)  Litolojik  sınır,  8)  Cevher-yantaş  sınır  düzlemi  doğrultu  ve
eğimi, 9) Kromitit  tabaka düzlemi doğrultu ve eğimi,  10) Galeri ve üretim boşluğu,  11) Galeri girişi.

Figure  7.  Geological map of the Drift  1343.1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate. 3) Dunite cumulate. 4a) Ore of the
5.zone  >37%Cr2O3.  4b)  Ore  of the  4.zone  (31%Cr2O3<  t  <37%Cr2O3).  4c)O  re  of the  3.  zone  (25%Cr2O3<  t<
31%Cr2O3). 4d) Ore of the 2 zone (19%Cr2O3< t <25 %Cr2O3). 5) Schist ic fault zone. 6) Fault. 7) Litlwlogic limite. 8)
Strike and dip of the plane between the ore and the enclosing rock. 9) Strike and dip of the plane of chromitite layer. 10)
Drift and underground store. II) Entry of the drift.

hiçbir  deformasyon  izi  göstermeyen  olivinler  ise  defor-
masyondan  somaki  yeniden  kristalleşmenin  işareti  ola-
rak  görülürler.

Olivinlerin  bu  şekilde  bir  yandan  porfıroklastlar,  di-
ğer yandan  matriksi  oluşturan  küçük  mineraller halinde
bulunduğu porfiroklastik doku, tektoniüere has bir özel-
liktir  ve  üst  mantonun  yüksek  deformasyon  hızına  sahip
dinamik  zonlan  içerisinde  oluştuğu  ileri  sürülmektedir
(Boullieı\  1975).

Ortopiroksen  hacim  olmak  kayacın  %10-14'lük  bir
kısmını  kaplamaktadır.  Genellikle  foliyasyon  düzlemi-
nin kesitteki izine paralel uzama ve bu ize dik deformas-
yon  ikizleri  gösteren porfiroklastlar halindedir.  Boyutla-
rı  1-4  mm  arasında  değişir.  Sık  sık  dilinim  yüzeyleri
boyunca  klinopiroksen  eksolüsyonlarına  rastlanır.  Böl-
gede  çalışan  diğer  araştırmacılar  tarafından  bileşimle-

rinin  %89-90  enstatit
1982).

olduğu  saptanmıştır  (Özkan,

Kromit  yaklaşık  %  1  oranında  bulunur.  Genellikle
foliyasyon  düzlemine  paralel  uzama  gösteren  porfirok-
lastlar  ve  daha  az  miktarda  matriksi  oluşturan  küçük
mineraller halinde gözlenir.

Cevher  Zonu

Cevher  harzburjitler  üzerine  kalınlığı  genellikle  2
cm  ile  50  cm  arasında  değişen  dünitik  bir  seviyeden
sonra  gelir.  Bu  seviyenin  yüzeyde  yer  yer  10  m  ye  va-
ran  kalınlıklar  gösterdiği  belirtilmektedir  (Engin  ve  Sü-
mer, 1987).

Cevher  dissemine  yapıya  sahiptir  (Şekil  9).  Bantlı
nodüler  yapı  (Üşümezsoy,  1986)  hiçbir  seviyede  gözle-
nememiştir.  Kromit-gang  oranı  genellikle  2/3  civann-
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>ekil  8.  Tabantaşı  rolü  oynayan  harzburjitlerin  nıikrospik
görünümü. OL.l)  Porfiroklastlar halindeki  olivin,
OL.2)  Dcformasyon  sırasında  öğütülmüş  olivin,
OL. 3) Deibrmasyondan sonra yeniden kristalleş-
miş olivin, En.)Enstatit, Cr)Kromit.

Figure 8.  Microscopic  aspect  of  the  footwall  harzburgi-
te.OL. 1) Olivines as porphyroclastes, OL. 2) Oli-
vines milonitized during deformation, OL. 3) Oli-
vines  recrystallized  after  deformation,  En)
Enstatites, Cr) Chromites.

dadır.  Bununla  birlikte  tabanda  kalınlığı  yer  yer  1  m  ye
varan,  hemen  hemen  gang  minerali  içermeyen  masif ya-
pılı  kromitit  tabakalarına  rastlanır.  Üst  seviyelere  doğru
ise  gang  minerallerinin  oldukça  büyük  hacimler  kapla-
dığı  düşük  tenörlü  cevher zonları  hakim  duruma  geçer.

înce kesitte, kromit tane boyu 0,1  mm ile 2 mm ara-
sında  değişen  fakat  genellikle  1  mm  civarında  olan  öz-
şekilli  veya  yarı  özşekilli  mineraller  halindedir.  Seyrek
olarak  kapanım  halinde  olivin  mineralleri  içermektedir,
genellikle tazedir.  Nadiren  çatlaklar boyunca opak görü-
nümlü  ferritkromite  dönüştüğü  gözlenmektedir.

Olivin  kroniklerin  arasındaki  boşlukları  dolduran
özşekilsiz  ve  interkümülüs  mineraller  halindedir.  Ar-
man  ve  Aydın  (1983)  tarafından  forsterit  bileşiminde
oldukları  tesbit  edilmiştir.

Çok  az  miktarda  enstatite  rastlanır.  İkincil  olarak
krom  klorit  ve  krizotil  mineralleri  görülmektedir.

Ârataşı

Batı  Kcf  yatağının  ilgi  çeken  özelliklerinden  biri
cevher zonunun  doğrultu  eğim  boyunca  yer yer  iki  kola
ayrılıyor  olmasıdır.  İki  kola  ayrıldığı  durumlarda  ara4

kayacın  adkümülat  dokusu  gösteren  genellikle  harzbur-
jitik,  yer  yer  dünitik  mineralojik  bileşimde  olduğu  tes-
bit  edilmiştir  (Şekil  10).

1369  ve  1411  galerilerinde  ara  kayaçtan  alınan  ör-
nekler  genellikle  oıtopiroksence  fakir  harzburjit  bileşi-

Şekil  9. Disseminc  krom  cevherinin  genel  mikroskopik  gö-
rünümü.Ol.:Olivin, Ser.:Serpantin, Cr.:Kromit.

Figure 9.  General  microscopic  aspect  of the  disseminated
chromium  ore.  OL.rOlivine,  Ser.:  Serpentine,
CnChromite.

Şekil  1.0.  Aratanı  rolü  oynayan  harburjitierin  genel  mikros-
kopik görünümü.

Figure 10.  General microscopic  aspect  of the  intercalated
harzhurgite.

mindedir.  Seyrek  olarak  ortopiroksen  oranının  %10'un
altına  düştüğü  durumlarda  dünitlere  geçiş  görülür.

Olivin  hakim  mineraldir.  Kayacın  hacim  olarak
%85'inden  fazlasını  oluşturur.  Genellikle  boyları  2-4
mm  arasında  değişen  düzgün  kenarlı,  yarı  özşekiili  mi-
neraller olarak  gözlenir.  Ender olarak deformasyon  ikiz-
leri  gösterir.

Ortopiroksen  ve  çok  az  miktarda  rastlanan  klinopi-
roksen  boyutları  1-3  mm  arasında  değişen  yarı  özşekilli
mineraller  şeklindedir.

Kromit  %  1-2  oranında  ve  0,2  -1  mm  boyutlarında
mineraller  halindedir.  Genellikle  olivinler  arasındaki
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boşluklarda  ve  olivinler  tarafından  çevrelenmiş  kapa-
nımlar  şeklindedir.

Tavantaşı

Dünilik  mineralojik  bileşime  sahip,  adkümülat  do-
kusu  gösteren  oldukça  taze  kayaçlarla  temsil  edilir.  Ya-
tak civarında  yer yer az  miktarda  harzburjit  ve  Icrzolitik
seviyelere  geçiş  gösteren  bu  birime  Kcf Düniti  ismi  ve-
rilmiştir  (Engin  ve  diğ.  1983).

Genellikle  5-10  mm,  yer  yer  birkaç  santimetreyi
aşan  boyutlarda  iri  olivinleri  ve  alışılmışın  üzerinde
kromit  içermesiyle  tipiktir  (Engin,  1985;  Engin  ve  Sü-
mer,  1987).  Adkümülat  dokusu  gösterir.  Olivin  özşe-
killi  veya  yarı  özşekilli  iri  mineraller,  kromit  lmm'nin
altında  özşekilli  veya  yarı  özşekilli,  yer  yer  yuvarlak-
laşmış  küçük  mineraller  halindedir.  Olivinlerin  genel-
likle  deformasyon  izi  göstermediği,  lokal  olarak  kink-
bantlara rastlandığı  belirtilmektedir (Engin,  1985).

Forsterit  içerikleri  %94-96  arasında  bulunmuştur
(Üşümezsoy,  1990).  Tabantaşını  meydana  getiren  dü-
nitlere  ve  harzburjitlere  ait  olivinlerle  (%86-90)  belirgin
bir  farklılık  sözkonusudur.  Bu  durum  Kef  dünitinin  ta-
bantaşı  ile  aynı  koşullarda  oluşmadığı,  muhtemelen
magnezyumca  zengin  bir  magmanın  ilk  ürünlerini  tem-
sil  ettiği  şeklinde  değerlendirilmektedir.

TEKTONİK

Batı  Kcf krom  yatağı  genel  olarak  kuzey-güney  doğ-
rultulu  sıkışma  fazına  bağlı  kuvvetli  bir  tektoniğin  etki-
sinde  kalmış  ve  esas  olarak  oblik  atımlı  sol  yönlü  ters
bir  fayla  (KOT  fayı)  iki  büyük  tektonik  dilime  ayrılmış
durumdadır (Şekil 4).

1448  m  seviyesi  altında  incelenen  tüm  galerilerde
ortaya çıkan  bu  fayın  doğrultusu  K45-70D, eğimi  51-80
KB  arasında  değişmekte  olup,  K55D/76KB  genel  ko-
munu gösterir.  Fay düzlemi  üzerinde ölçülen  çizgisellik
ortalama  K45D/36KD  konumunu  gösterdiğinden  eğim
atımı  172  m,  gerçek  atım  279  m  olarak  bulunmuştur.
Fayın  ortalama  eğimi  76  derece  olduğundan  düşey  atı-
mı  167  m.  yanal  atım 41  metredir (Şekil  11).

1304  galerisi  kuzeydoğu  bölümü  ile  1235  galerisi
içerisindeki  cevher  zonlar  KOT  fayının  alt  dilimi,,
1304  galerisinin  güneybatı  bölümü  ile  daha  üst  seviye-
lerde  gözlenen  cevherli  zonlar  üst  dilimi  içerisinde  bu-
lunurlar. Her iki dilim kendi içerisinde K56B/ 66KD ge-
nel  konumunu  gösteren,  atım  miktarları  oldukça
değişken  çok  sayıda  ters  ve  oblik  alımlı  ters  faylar  ile
daha  küçük  dilimlere  ayrılmıştır.  Yer  yer  belli  bir  sis-

Şekil  11.  Batı  Kef  krom  yatağını  etkileyen  fayların  şema-
tik görünümü. 1) Harzburjit tektonit. 2) Dünit kü-
mülat. 3) Cevher

Figure 11.  Schematic  representation  of  the  faults  effecting
the  Batı  Kef  chromium  deposit.  1)  Harzburgite
tectonite, 2) Dunite cumulate, 3) Ore.

tem  göstermeyen,  fakat  genellikle  kuzeydoğu-güneybatı
doğrultulu normal faylara da Tatlanmaktadır.

İncelenen  galerilerde  gözlenen  180  faya  ait  kontur
diyagramı  fay  düzlemlerini  esas  olarak  K57D/78KB  ve
K56B/66KD  konumları  etrafında  yoğunlaştıklannı
göstermektedir  (Şekil  12).  İlk değerin  KOT fayına para-
lel oblik atımlı  ters  faylara, ikinci değerin yatağı daha kü-
çük dilimlere ayıran ters faylara ait olduğu söylenebilir.

Yaklaşık  kuzey-güney  doğrultulu  sıkışma  fazının
en önemli  sonucu  şüphesizki  yatağın kuzeydoğuya doğ-
ru  olan  devamlılığını  net  bir  şekilde  kesen  ve  sürükle-
yerek  kendi  konumuna  uyduran  (Doğu  Kef  yatakları)
Büyük  Kef  fayıdır  (Teknomad,  1988c;  1988d).  Yüzey-
de  yaklaşık  3,5  km  boyunca  kesikli  olarak  izlenen  fay
zonu  genişliği  2  m  ile  50  m  arasında  değişmekte  olup
ortalama 20 m civarındadır (Engin,  1985).

1448  galerisinden  kuzeybatıya  doğru  sürülen  arama
galerisinin  189.  metresinde  ortaya çıkan  ve  kesikli  ola-
rak  toplam  yaklaşık  50  m  genişlik  gösteren  bu  fayın
aynaları  üzerinde  (Şekil  13),  K76D/12GB  ile  K5D/
51KD  doğrultu  ve  eğimlerini  gösteren  iki  ayrı  çizgisel-
lik  ve çentikler ilk  hareketin  sağ  yönlü  oblik atımlı  ters,
ikinci  hareketin  eğim  yönünde  normal karakterde oldu-
ğu izlenimini vermektedir.
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Balı  Kel"  krom  yatağını  etkileyen  lay  düzlemle-
rinden  alınan  180  ölçüye  ait  kontur  diyagramı,
Schmidt  ağı,  alt  yarıküre.  1)  %4-6,  2)  %2-3,  3)
%0,5-l,4)<%0,5.

Şekil  12.

Figure  12.  Contour  diagram  of  the  180  measures  from  the
plane  of  faults  affecting  the  Batı  Kef  chromium
deposit, Schmidt stereographic nett plotted on lo-
wer  hemisphere. 1)4-6%,  2)2-3%,  3)0,5-1%,
4)  <  0,5  %.

Yüzeyde  yapılan  incelemelerde  Kef  fayının  genel
olarak  doğu-batı  doğrultulu,  30-85  derece  arasında  ku-
zeye  eğimli  olduğu  ve  Batı  Kef  yatağını  kestiği  nokta-
dan  itibaren  cevheri  doğuya  sürüklediği  gözlenir.  Bu
durum  ilk  ve  esas  hareketin  sağ  yönlü  oblik  ters  karak-
terde  olduğu  kanısını  kuvvetlendirmektedir.

TENOR DAĞILIMI VE REZERV

Batı  Kef  krom  yatağı  homojen  bir  tenor  dağılımına
sahib olmayıp  genel  olarak  merkezi  bölümün alt  seviye-
lerinde  yüksek,  üst  seviyeler  ile  doğu  ve  batı  uçlarda
düşük  tenörlü  bir  görünüm  sergiler.  Bu  nedenle,  yata-
ğın  farklı  tenor  gösteren  belirgin  seviyeleri,  yüzey  ve
galerilerden  alınan  oluk  numuneleri  ile  sondaj  karotları
cevherli  bölümlerinin  analiz  sonuçlarına  dayanak  %6
tenor  farklılıklarına  göre  5  zon  halinde  ayırtedilmiş,  li-
mit  tenor  %13  Cr2O3 olarak  kabul  edilmiştir.  Tenor  (t)
sınırları  %  Cr2O3  olarak  aşağıdaki  gibi  alınmıştır:
IZax  %133<$>19, 2Zcn:  %193<9fc25,  3.  Zon:%25<t<%31
4.Zon: %31<t<%37, 5.Zon:  %37<t. Rezerv kesit yönte-
mi  ile  görünür  kategorisinde  hesaplanmış,  sonuçlar  iş-
letme  seviyeleri  arasında  kalan  dilimler  ve  farklı  tenör-

de  cevher  tonajlarını  da  kapsayacak  şekilde  çizelgeler
halinde  verilmiştir  (Çizelge  2).  Çizelgeler  üzerinde  ilk
sütun  işletme  kat  seviyelerini,  ikinci  sütun  ilk  satırdaki
rakkamlar  farklı  tenördeki  cevher zonlarını, ikinci  satır-
daki  harfler  cevher  zonları  arasındaki  aşağıda  verilen
kombinasyonları  ifade  eder:

A=4+5,  B=3+4+5,  C=2+3+4+5,  D=l+2+3+4+5.
Üçüncü  sütün  dilim  ortalama  tenörlerini,  dördüncü  sü-
tun  tonajları  verir.

Çizelge  üzerinde üst  kotlarda oldukça büyük  hacim-
ler  kaplayan  düşük  tenörlü  cevher  zonlarının  1369  ka-
tından  itibaren azaldığı  ve yatak ortalama tenorunun be-
lirgin  şekilde  yükseldiği  görülmektedir.  Bu  durum
düşük  tenörlü  merkezi  bölüm  üst  cevher  zonu  ile  doğu
bölüm  üst  cevher  kolunun  eğim  boyunca  incelmesi  ile
açıklanabilir  (Şekil  14).

TARTIŞMALAR

Batı  Kef  krom  yatağı  jeolojik  özelliklerinin  ve  bil-
hassa  üst  kotlarda  yer  yer  iki  kola  ayrılan  bir  geometri-
ye  sahib  olmasının  bu  çalışma  ile  açık  bir  şekilde  tes-
biti,  önceki  araştırmacılar  tarafından  yapılan
tartışmalara  tatminkar bir cevap getirmektedir.

Yüzeyde  35  m  kalınlık  ve  %34  Cr2O3 civarında  te-
nöre  sahip  tek  bir  seviye  halinde  gözlenen  merkezi  bö-
lüm  doğuya  doğru  K70B/ 50KD konumlu  ters  bir  fayla
kesilmekte  ve  fayın  doğusunda kalan  üst  blok  içerisinde
cevher,  tavantaşı  sınırına  göre  25  m  kadar  güneye kay-
mış  bir  şekilde  tekrar  ortaya  çıkmaktadır.  Bu  bölümde
kalınlık  10  m,  tenor  %26 Cr2O3  civanndadır  (Şekil  15
A).  Kuzeye  doğru 45  m  kadar yukarı  çıkıldığında  taba-
nı  tamamiyle  molozla  örtülü  büyük  yarmanın  faydan
itibaren  genel  doğrultuya  paralel  şekilde  kuzeydoğuya
doğru  115  m  daha  devam  ettiği  gözlenir.  Yarma  içeri-
sindeki  molozlar nedeniyle cevher görülememesine kar-
şın,  işletmenin  bu  seviyedeki  bir  cevheri  takiben  yapıl-
dığı  açıktır.  Bu  şekliyle  fayın  üst  bloğu  içerisinde
birbirlerinden  40  m  civarında  steril  bir  bölümle  ayrıl-
mış  iki  cevher  seviyesinin  varlığını  kabul  etmek  gerek-
mektedir.  Bunun  yanında  her  iki  cevher  seviyesini  ayı-
ran  arataşmın  genellikle  harzburjit  mineralojisine
sahip  olması  duruma  daha  ilginç  bir  boyut  getirmekte-
dir.  Bu  şekilde  yatağın  fayın  alt  bloğunda  kalın  tek  bir
seviye,  üst  bloğunda  ince  ve  iki  ayrı  seviye  halinde göz-
lenmesi,  Engin  (1985)  tarafından  cevherin  çatallanmış
olması  veya  ana  zonun  altında  ikinci  bir  cevher  seviye-
sinin  bulunması  alternatifleri  halinde  irdelenmiştir  (Şe-
kil  15 B-C). Geçerli varsayım olan çatallanma alternati-
fi,  gerek o  günkü  yeraltı jeoloji  verilerindeki  eksiklikler,
gerekse  arataşmın  harzburjitik  olması  nedenleri  ile  ka-
bul  görmemiş,  ikinci  hipoteze  bağlı  olarak  merkezi  bö-
lümün  40  m  kadar  altında  harzburjitler  içerisinde  açığa

24



BATI KEFKROM  YATAĞI

Şekil  13.  1448  galerisi  jeoloji  haritası. 1)  Harzburjit  tektonit,  2)  Harzburjil  kümülat,  3)  Dünil  kümülat,  4a)  5.zon  cevheri  (t
>%37Cr2O3),  4b)  4.  zon cevheri  (31  %Cr2O3< t <37  %Cr2O3), 4c) 3.  zon cevheri  (%25Cr2O3< t <%31Cr2O3  4d)  2.  zon
cevheri ( %19Cr2O3< t <%25Cr2O3), 4e)  l.zon cevheri( %13Cr2O3< t <%19Cr2O3), 5) Şistleşmiş fay zonu, 6) Fay, 7) Li-
tolojik sınır,  8) Poligon noktası,  9) Cevher yantaş  sınır düzlemi doğrultu ve eğimi,  10) Kromitit  tabaka düzlemi doğrul-
tu ve eğimi,  1) Galeri ve üretim boşluğu,  12) Galeri girişi.

Figure 13. Geological map of the Drift 1448. 1) Harzburgite tectonite. 2) Harzburgite cumulate, 3) Dunite cumulate, 4a) Ore of
the. 5.zone (t >37% Cr2Oj), 4b) Ore of the 4. zone (31 %Cr2O3< t< 37 %r2O3), 4c) Ore of the 3. zone(25 %Cr2O3< t
<31 %Cr2O3), 4d) Ore of the 2. zone (19 %Cr2O3< t <25 %Cr2O3), 4e) Ore of the 1. zone (13 %Cr2O3< t < 19%Cr2O3),
5) Shistic fault zone, 6) Fault. 7) Lithologic limite, 8) Topographic landmark, 9) Strike and dip of the plane between the
ore and enclosing rock, 10) Strike and dip of the plane of chromitite layer, II) Drift and underground store, 12)Entry} of
the drift.

çıkartılmamış  yeni  bir  cevher  zonunun  varolması  ge-
rektiği  sonucuna  varılmıştır.

Böyle  bir  cevher  zonu  mevcut  değildir. 1304  katı
üzerindeki  incelenen  tüm  galerilerde  merkezi  bölüm

cevheri  doğuya  doğru  iki  kola  ayrılmaktadır.  1369  ve
1343  galerilerinde  her iki kolun merkezi bölümle birleş-
tiği direk olarak  gözlenmiştir.  Nitekim  harzburjitler  içe-
risindeki  muhtemel cevher zonu aramak amacı  ile,  1448
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Çizelge 2.  Batı  Kef krom  yatağı  görünür rezervi.

Table 2. Proven reserve of the Batı Kef chromium deposit.

galerisinden  itibaren  kuzeye  doğru  M.T.A.  önerisi  ile
sürülen  230  m.  uzunluğundaki  arama  galerisi  ve  bu  ga-
leriden  itibaren  yapılan  sondajlar  herhangi  bir  cevher
izine  rastlamamıştır.

Her  iki  alternatifi  irdeleme  çalışmasının  bir  parçası
olarak  M.T.A.  tarafından  (Engin  1985;  Engin  ve Sumen
1987)  farklı  cevher  zonlarından  alman  numunelerdeki
kromit  mineralleri  elektron  mikroprop  ile  analiz  edil-
miştir.  Sonuçlar  toplu  bir  değerlendirme  yapılabilmesi
amacı  ile  Çizelge  3'de  verilmiştir.  Çizelge  üzerindeki
ilk 3  numune  (MB  1,2,3)  M.T.A.  tarafından  orta  bölüm
olarak  isimlendirilen  merkezi  kısımdan  alınmıştır.  Ya-
tağın  tek  kol  halinde bulunduğu bölümü temsil etmekte-
dir.  Daha  sonraki  5  numune  (AK 1,2,3,4,5)  M.T.A.  tara-
fından  Balı  Kef  kuzey  bölüm  olarak  isimlendirilen  alt
kol  cevherini,  son  3  numune  (ÜK  1,2,3)  Batı  Kef  doğu
bölüm  olarak  isimlendirilen  üst  kol  cevherini  karakteri-
ze  etmektedir.  Merkezi  bölüm  cevheri  ile  alt  kol  cevhe-
rinin  kimyasal  bileşimleri  birbirlerine  oldukça  yakındır.
Buna  karşılık  üst  kol  cevheri  her  iki  bölümden  Cr2O3

miktarının  düşüklüğü  ve  AI2O3  miktarının  yüksekliği
ile  belirgin  bir  şekilde  ayrılır.  Cr/Cr+AI  ve  Mg/Mg+Fe
diyagramı  üzerinde  her  iki  grup  arasındaki  farkılık  net
bir  şekilde  görülmektedir  (Şekil  16).  Bu  durum  gözlem
sonucu  ortaya  konan,  alt  kol  cevherinin  merkezi  bölüm
alt  seviyelerinin  doğuya  doğru  olan  devamını  temsil  et-
tiği  ve  bağımsız  bir  zon  olmadığı  teshilini  desteklemek-
tedir.  Buna  karşılık  üst  kol  cevherinin  daha  geç  bir  ev-

Şekil 14.  24-24'  jeoloji  kesiti.  1)  Harzburjit  tektonit.  2)
Harzburjit kümülat,  3) Dünit kümüiat, 4a) 5.  zon
cevheri  (t>%37Cr2O3).4b),  4.zon  cevheri
(%31Cr2O3<t<%37Cr2O3), 4c)  3.  zon  cevheri
(%25CrA<t<%31CrA),  4  d)  2.  zon  cevheri
(%19Cr2O3<t<%25Cr2O3),  4e)  1.  zon  cevheri
(%13Cr2O3<t<%19Cr2O3), 5) Ambarda bırakılmış,
kırılmış  cevher.  6)  Şistleşmiş  fay  zonu,  7)  Fay,
8)  Sondaj,  9)  Galeri  ve  üretim  boşluğu.

Figure 14.  Cross section 24-24' l)Harzhurgite teetonite. 2)
Harzburgite  cumulate,  3)  Dunite  cumulate,  4a)
Ore  of the  5.  zone(t>37  %Cr2O3),  4h)Ore  of the
4. zone (31  %Cr2O3<t<37 %Cr2O3), 4c) Ore of
the  3.  zone(25  %Cr2O3<t<37  %Cr2O3),  4d)  Ore
of the 2.  zone (19  %Cr2O3<t<25  %Cr2Os),  4e)
Ore of the L  zone (13  %Cr2O3<t<19 %Cr2O3).
5)  Broken  ore  in  the  underground  stores,  6)
Schistic fault zone, 7) Fault, 8) Drilling, 9) Drift
and underground store.

rede  oluştuğu,  merkezi  bölümde  doğrudan  ilk  cevher
zonu  üzerine,  kenar  kısımlarda  ise  kromit  kristalleşme-
sindeki  kesiklilik  sırasında  meydana  gelen,  kümülat  do-
kulu,  genellikle  harzburjitik,  yer  yer  dünitik  seviye  üze-
rine  çökeldiği  sanılmaktadır.  Bu  durumda,  orta  bölüm
cevherinin  düşük  tenörlü  üst  seviyelerinin  üst  kol  cev-
herinin  devamı  olduğu  söylenebilir.  Bu  seviyelerden
alınacak  numunelerin  pür  cevher  analizleri  böyle  bir
varsayımı  açıklığa  kavuşturabılecek  yararlı  bir  çalışma
olarak  görülmektedir.

Üst  kol  cevherinin,  merkezi  bölüm  cevherine  göre
farklı  bir alanda  toplanması,  Engin  ve  Sümer  (1987)  ta-
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Şekil  15.  Batı  Kef krom yatağının  merkezi  ve  doğu  bölüm-
leri  arasındaki  geçişi  gösteren  yüzey jeoloji  hari-
tası  (Engin  ve  Sümer,  1987).  1)  Harzburjit,  2)
Dünit, 3) Cevher, 4) Fay, 5) Tabaka düzlemi doğ-
rultu  ve  eğimi,  6)  Galeri  giriş,  7)  Kesit  izi.  A
)Mevcut durum.  Mevcut  durumu  açıklayan  hipo-
tezler:  B)  Bağımsız  alt  cevher  zonu  hipotezi,  C)
Çatallanma hipotezi.

Figure 15.  Surface  geological  map  displaying  the passage
between central and eastern part of the deposit
(Engin and Sümer,  1987).  1) Harzburgite,  2)  DM-
nitCy 3) Ore,4)Fault, 5) Direction and dip of layer
planef  6)  Entry  of  Drift,  7)  Profile  section.
A)Actual situation Explanatory  Hypothesis  of the
Situation  by:  B) Lower  independent  zone  hypot-
hesis, C) Ramification hypothesis.

rafından  "beklentinin  aksine  bir  durum"  olarak  değer-
lendirilmiş,  analiz  sonuçlarının  yapısal  ilişkilerin  orta-
ya  konmasında  yararlı  olmadığı,  kromitlerin  kimyasal
bileşimlerinin  oluşumdan  sonraki  süreçler  içerisinde
değişmiş  olabileceği  ileri  sürülerek  alt  kolun  bağımsız
bir  cevher  zonu  olduğu  görüşünde  ısrar  edilmiştir.  Bu
kabulde  şüphesi/id  alt  kol  cevherinin  tamamiyle  harz-
burjitler  içerisinde  bulunmasının  Önemli  bir  rolü  vardır.
Arataşının  genellikle  harzburjitik  bir  bileşimde  olması
kümülatlar  içerisindeki  bu  tür  yataklarda  ender  göılilen
bir durumdur.  Bununla birlikte  değişik  seviyelerden  alı-
nan numunelerin mikroskopik etüdü kayacın adkümülat
dokusu  gösterdiğini  ve  dünitik  tavantaşı  ile  benzer  do-
kusal özelliklere sahip olduğunu ortaya koymuştur. Por-
firoklastik  dokuya  sahip  harzburjitik  labantaşı  ile  net
bir  farklılık  sözkonusudur.  Bu durum  ofiyolitik masiflerde
harzbuıjitlerin  sadece  kısmi  ergimeye  ve  plastik  deformas-

yona uğramış üst manto malzemesini temsil etmediğini, kü-
mülatlar  içerisinde  de  zaman  zaman kalın  seviyeler oluştu-
rabüdiğini göstermesi açısından önemli görülmektedir.

Korsika  ofiyolitinde  santimetrik  ve  desimetrik kalın-
lıkta  piroksenolit,  lerzolit  ve  gabro  tabakaları  ile  alter-
nans halinde bulunan adkümülat ve heteradkümülat do-
kulu  harzburjitlerin  mağmatik  sedimanter  kayaçlar
olduğu  görüşü  (Ohnenstetter  ve  Ohnenstetter-
Crochnemore,  1975)  bu  bulgu  ile  desteklenmiş  olmak-
tadır.

Kangal  ofiyolitinde,  Eymir  Güney  Ocak krom  yata-
ğında yapılan EGÜ.2  sondajında,  kümülat dünitler  ara-
sında  8m  kalınlıkta  kümülat  dokulu  harzburjit  kesilmiş
olması  (Belliver  ve  Çakır,  1992)  bu  örneklerin  dahada
çoğaltılabileceğinin  bir  işareti  olarak  verilebilir.

Bu  sonuçlar  dolaylı  olarak  Üşümezsoy  (1986)  tara-
fından  ileri  sürülen  Batı  Kef  krom  yatağının  üst  manto
içerisinde  yeraldığı  ve  oluşumunun  kümülatik  yolla
açıklanamayacağı  savma  karşı  bir  görüş  niteliği  de  ta-
şımaktadır.

Bilindiği  gibi  tektonit-kümülat  ayrımının  belirleyici
biteri  yapısal  ve  dokusal  özelliklerdir.  Batı  Kef  krom
yatağının  her  seviyesinde  gözlenen  düzenli  tabakalı  ya-
pı  ve kümülat dokunun  mağmatik  sedimantasyon  sonu-

Çizelge  3.  Farklı  cevher  zonlarından  alınan  örneklerindeki
kromit  mineralleri  analiz  sonuçları  (Engin  ve  Sü-
mer,  1987).  MB.Merkezi  bölüm  cevheri.  AK.Alt
kol cevheri.  ÜK.  Üst kol  cevheri.  M.T.A.  tarafın-
dan verilen örnek numaralan yatak konumuna gö-
re  değiştirilmiş,  Cr/(Fe2++Fe3+),  Cr/(Cr+Al),  Mg/
(Mg+Fe2+)  satırları  ilave  edilmiştir. Fe2O3 ve FeO
değerleri  Fe2O3  değerinden  RO/R2O3=1  eşitliği
kabul  edilerek  hesaplanmıştır.

Table 3. Analytical results of chromites in the samples rep-
resenting different zones of the ore deposit (Engin
ve Sümer,  1987).  MB.Central part  ore, AKLower
branch ore,  ÜK Upper branch ore. Sample num-
bers given by M.T.A has been modified according
to the geological situation of the orebody. The li-
ne  ofCr/(Fe2++Fe3+),  Cr/(Cr+Al)f  Mg!(Mg+Feu)
has been added. The values ofFe203 and FeO has
been calculated from Fe2O3 agreably to the equa-
tion of ROI R:O,=1.
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Şekil 16. Merkezi  ve  doğu  bölümden  alınan cevher örnek-
leri  analiz  sonuçlarının  karşılaştırılması.

Figure  16.  Comparison of  the  ore  simples  analytical  results
representing  the  eastern  and  central part  of the
deposit.

cu  oluştuğu  düşünülmektedir.  Stratigrafik  olarak  taban-
da  yüksek  tenöıiü  olan  ve  yer  yer  masif  yapı  gösteren
cevherin  yukarıya  ve  kenarlara  doğru  dissemine  yapıda
düşük  tenörlü  cevhere  geçiş  göstermesi  bu  düşünceyi
kuvvetlendirmektedir.  Alt  koldan  üst  kola  geçişte  kro-
mit minerallerindeki krom miktarının ve Cr/Fe oranının
belirgin  şekilde  azalması  ve  alüminyum  miktarının  art-
ması  bu  görüşün  kimyasal  verilerle  de  desteklendiğini
göstermektedir.  Tabantaşını  temsil  eden  ve  üst  manto-
dan  artakalan  malzeme  olarak  yorumlanan  porfiroklas-
tik  dokulu  harzburjitlerden  cevhere  geçişte  deformas-
yon  izlerinin  keskin  şekilde  kaybolması,  yatağın  üst
mantonun  üzerinde  yeraldığmı  ve  plastik  deibrmasyon-
dan  sonraki  bir  evrede  meydana  geldiğini  göstermekte-
dir.

Batı  Kef  krom  yatağının  üst  manto  içerisindeki
magma  kanallarında  oluştuğu  görüşü  (Üşümezsoy,
1986)  esas  olarak  kromitlerin  kimyasal  bileşimlerinin
topoğrafik  seviyeye  göre  değiştiği  kabulüne  dayandırıl-
mıştır.  Veri  olarak  1300-1500m  seviyeleri  arasında  alı-
nan  20  adet  örnekteki  100  kromit  mineralinin  mikrop-
ropla  yapılan  analiz  sonuçları  kullanılmıştır.  Cr/Fe
oranının  topoğrafik  üst  seviyelerde  daha  yüksek olduğu,
oysa  kümülalik  süreçlerde  eğim  ve  doğrultu  boyunca
herhangi  bir  değişikliğin  olmaması  gerektiği  ileri  sürü-
lerek  kümülatik  süreçler  reddedilmiştir.  Kimyasal  bile-
şimdeki  farklılık  üst  seviyelerde  daha  yüksek  sıcaklıkta
kristalleşen  kromitlerin  magma kanallarındaki  konvek-
siyon  akımları  ile  aşağı  doğru  inerken  soğuması  ile
açıklanmıştır.

ÇAKIR

Öncelikle  cevherin  bulunduğu  güncel  topoğrafik  se-
viye  ile  yatağın  oluşumu  sırasındaki  seviye  arasında
paralellik  kurulmasının  doğru  bir  yöntem  olmadığı
açıktır.  Yatağın  ilksel  konumuna  ancak  yantaş  ve  cev-
herde  gözlenen  yapısal  unsurların  karşılaştırılması  ile
bir  yaklaşımda  bulunulabilir.  Tektonit-kümülat  geçişini
temsil  eden  tabantaşı-cevher  dokanak  düzleminin  cev-
her  ve  tavantaşındaki  tabakalanmaya  ve  yatağın  genel
konumuna  olan  paralelliği  ilksel  konumun  büyük  bir
olasılıkla  yatay  düzlemde  olduğu  izlenimini  vermekte-
dir.  Kaldıki  aynı  stratigrafik  seviye  içerisindeki  kromit
minerallerinin  bileşiminde  değişiklik  olması  stratiform
yataklarda bilinen bir durumdur (Jackson,  1963; Came-
ron,1977)  ve  kümülatik  süreçlerin  reddi  için  yeterli  bir
veri  oluşturmaması  gerekir.  %

SONUÇ  VE ÖNERİLER

Batı  Kef  krom  yatağı,  Guleman  ofiyolitik  masifinin
tektonit  ve  kümülat  birlikleri  arasında  ve  kümülatlann
tabanında  yer  alır.  Merkezi  bölümde  kalın,  kenarlara
doğru  incelen  ve  yer  yer  iki  kola  ayrılan  bir  geometriye
sahiptir.

Cevher  tabakalı  dissemine  bir  yapı  gösterir.  Tabaka
düzlemleri  tektonit-kümülat  sınır  düzlemi  ile  tabanta-
şında  gözlenen  foliyasyon  düzlemlerine  genellikle  para-
leldir.  Bu  şekli  ile  mağmatik  sedimantasyon  mekaniz-
maları  ile  oluşmuş  konkordan  bir  yatak  görünümündedir.
Yatağın  yer  yer  iki  kola  ayrılması  ve  üst kol  cevherinin
kimyasal  yönden  alt  kol  cevherine  göre  belirgin  bir
farklılığa  sahibolması,  kromit  kristalleşmesinin  iki
farklı  evrede  meydana  geldiğini  göstermektedir.  Üst kol
cevherinin  merkezi  bölümde  doğrudan  alt  kol  cevheri
üzerine,  kenar  kısımlarda  ise  kromit  kristalleşmesinde-
ki  kesiklilik  sırasında  bu  bölümlerde  oluşan  genellikle
harzburjitik,  yer  yer dünitik  seviye  üzerine  çökeldiği  sa-
nılmaktadır.

Yatak  K59D/54GD  genel  konumunu  gösterir.
K55D/76KB  konumlu  oblik  atımlı  ters  bir  fayla  (KOT
fayı)  iki  büyük  tektonik  dilime  ayrılmış  durumdadır.
Fayın  üst  bloğu  içerisinde  yeralan  cevher  zonunun jeo-
lojik  özellikleri  bu  çalışma  ile  detaylı  bir  şekilde  ortaya
konulmuş  olmasına rağmen,  alt  dilim  bir  işletme proje-
sine temel oluşturacak derecede tanınmamaktadır.  1304
galerisi  doğu  bölümü  ve  1235  galerisinden  itibaren  ya-
pılması  düşünülen,  galerili  ve  sondajlı  arama  progra-
mının  uygulamaya  konulması  böyle  bir  eksikliği  gide-
recek  ve  yatak  rezervinin  artışına  yol  açacak  gerekli  bir
çalışma  olarak  görülmektedir.
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petrojenezi
Geology, mineralogy and petrogenesis of Beypazarı (Ankara) granite
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Öz
Beypazarı,  yöresinde,  Orta  Sakarya  Masifî'ni  oluşturan  metamorfîk  kayalar,  granit baskın  olmak üzere  diyorite  kadar değişim

sunan  düşük  sıcaklıktaki  sığ  yerleşimli  batolit  kütlesi  tarafından  kesilmiştir.

Beypazarı  graniti  olarak  adlandırılan bu batolit kütlesi,  Kirmir Çayı'nın güneyinden itibaren yüzlek verir.  Güneye doğru yer yer
Paleosen,  Eosen  ve  Miyosen yaşlı  birimlerle  örtülmesine  karşı  olasılı  olarak  Sivrihisar çevresinde yüzlek veren  granitlere  bağlanır.
Batolit kütlesi  kendi  içinde  çok az değişim  gösterip,  homojen bir yapıya sahiptir.  Beypazarı  granitinin,  fillit,  şist ve  mermerden olu-
şan yan kayalarla  dokanağı  kesindir.  Dokanak boyunca kalınlığı  3-10 m  arasında değişen  hornfelsler gözlenir.  Batolit kütlesinin
kenar  zonlannda  ise yerleşim  sırasında yan  kayalardan içine  almış  olduğu  anklavlar gözlenir.  Demirce  zengin  metamorfîkleri kesti-
ği  bazı  yerlerde  ise  silisli  demir  oluşukları  gözlenmektedir.

Granit  yerleşimi  sırasında  soğumasına  paralel  olarak  eklem  takımları  ve  çatlaklar  gelişmiştir.  Sonraki  evrelerde  bu  çatlaklar
boyunca kalınlıkları  10cm-6m ve  uzunlukları  10m-350m  arasında  değişen  KD-GB  ve  KB-GD  gidişli  aplit ve pegmatit daykları
oluşmuştur.  Batolit  kütlesinin  granit  ve  granodiyorit  bileşimli  türevleri  magmatik  ayrımlaşmaya  bağlı  olarak  daha  önce  oluşmuş
monzodiyorit  ve  diyorit  anklavlarını  sıkça  içerir.

Granitler, başlıca kuvars, plajiyoklas, ortoklas ve  az oranda amfibol,  biyotit, klorit,  zirkon,  sfen,  apatit ve opak mineralden olu-
şur.  Diyorite  doğru  geçişlerde  felsik  mineraller  azalırken,  mafik  mineraller  artmakta  ve  ek olarak piroksen  gözlenmektedir.  Plaji-
yoklaslar  ve  ortoklaslar  sıkça  serisitleşme  gösterirken,  biyotitlerde  kloritleşme  sunmaktadır.  Baskın  olarak  holokristalin  hipidiyo-
morf,  seyrek  olarak  da  mirmekitik ve  allotriyomorf doku  gözlenir.

AFM ve (Na2O+K2O)/SiO2 diyagramları bu kayalann kalkalkalen nitelikte olduğunu gösterir.  Ayrışma ve  metasomatizma olay-
ları  Rb/Sr,  K/Rb  ve  K/Na  oranlarını  değiştirmiştir.  0.706  ile  0.707  arasında  değişen  "SR/^SR oranları  Beypazarı  granitinin eski
bir  kabuk  ergimesi  sonucunda  oluştuğunu,  yöreye  olasılıkla  Üst  Kretase'de  sığ  olarak yerleşmiş  olduğunu  gösterir.

Abstract

In  the Beypazarı,  region,  metamorphic  rocks of the Middle Sakarya massif  are  intruded by  a  low temparatured and shallow
emplaced batholite. Composition of the batholite body shows variation from granite to diorite,but the granitic rock are predominant
overall in the region. The batholitic body, generally named as the Beypazarı granite, outcrops at the south of the Kirmir stream, is
probably connected to those granites occuring around Sivrihisar; although it is unconformably overlain by Paleocene, Eocene and
Miocene rock units from place to place. The homogeneous batholite has a small varience within its body and shows a sharp instrusi-
ve contacts with the surrounding metamorphic rocks, consisting of phyllite,schist and marble. Hornfelses, which range between 3 to
10 m in thickness, are present along the contact zones from place to place. The batholite has xenoliths taken from wall rocks along
the marginal parts during  its  emplacement.  Siliceous  iron formations are observed in some places wherever the batholite cuts the
iron-rich met amorphics.

Joint systems and fractures were formed penecontemporaneously paralel to tlie cooling of the magmatic body during the granite
emplacement.  Aplite  and pegmatoid  dykes  which  vary  10cm  to  6m  in  thickness  and  10m  to  350m  in  length,  trending  NE-SW  and  \
NW-SE are formed along the fracture at the later phase. Granite and granodiorite componets of the batholitic body have xenoliths  *••
of monzodiorite and diorite, which were formed in an earlier phase according to magmatic differantiation.

Granites consist principally of quartz plagioclase, orthoclase and minor amphibole, biotit, chlorite; zircon, sphene, apatite and
opaque mirerals.  Felsic minerals decrease whereas mafic minerals  increase towards the diotiritic parts of the body and pyroxene
mineral are also observed. Plagioclase and orthoclase show sericization, wfiereas biotite show chloritization. Predominantly ho-
locrystalHne, hypidiomorphic and less commony, myrmekitic and allotrimorphic textures are present in the granits.

AFM and (NaO+K20) /SiO2 diagrams show calk-alkalen character of these rocks. Alteration and metasomatism have modified
Rb/Sr, K/Rb, and K/Na rations. The initial 87Sr/ * Sr rations, ranging between 0.706 and 0.707 indicate that the Beypazarı granites
were formed by anatexis of older continental cruts, and are shallowly intruded to the region probably during the Upper Cretaceous
time.
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GİRİŞ

Çalışma  alanı,  İç  Anadolu  Bölgesinde,  Ankara  ili-
nin  100 km  kuzeybatısında  yeralmaktadır (Şekil  1).  Ça-
lışmanın  konusunu  oluşturan  Beypazarı  graniti,  Orta
Sakarya  Masifini  oluşturan  Paleozoyik  yaşlı  metamor-
fitleri  keserek  yerleşmiş,  Beypazarıfnın  güneyinden  iti-
baren  yüzlek  vermekte  ve  olasılıkla  güneyde  Sivrihi-
sar'a kadar uzanmaktadır (Şekil 2).

Mohr  (1956),  Beypazarı  yöresindeki  granitleri  "Sa-
karya  Masifi"  adı  altında  granit  ve  granodiyorit  olarak
ikiye  ayırmıştır.  Masifin  batolit  intrüzyonu  olduğunu
savunur.  Daykları,  aplit,  pegmatit  ve  porfiri  olarak  üçe
ayırır.  Çoğulu  (1967)  ve  Kulaksız  (1981),  Sivrihisar
plütonunu granodiyorit, granit ve siyenit olarak tanımla-
mışlar,  K/Ar  yöntemiyle  yaptıkları  yaş  belirlemesinde
47  ile  74  milyon  yıllar  arasında  değişen  yaşlar  bulmuş-
lardır.  Ortalama  olarak  71  milyon  yıl  yaş  vermişlerdir.
Ataman  (1973),  Mihalıççık  granit  kütlesinin Rb/Sr yön-
temiyle  radyomelrik  yaş  belirlemesini  yapmış  ve  72-77
milyon  yıllık  değerler  bulmuştur.  Bingöl  (1971,1974),
Sivrihisar  ve  Mihalıççık  granitlerinin  I-tipi  granitler  ol-
duğunu  belirtmiş  ve  bunlara  Üst  Kretase  yaşını  ver-
miştir.  Gözler  ve  diğerleri  (1985),  Sivrihisar  çevresin-
deki  granitik  kayaların  batıya  doğru,  diyoritik,

granodiyoritik  kaya  özelliği  gösterdiğini  ve  granitik  ka-
yaların  yaşının  Eosen'den  genç  olduğunu  söylemişler-
dir.  Yağmurlu  ve diğerleri  (1988),  Beypazarı  dolayında-
ki  granitik  plülonun  genç  Permiyen  ile  Paleosen
arasında  bölgeye  yerleştiğini  savunurlar.

Bu  çalışma,  Beypazarı  granitinin,  saha  gözlemleri-
nin  yanısıra  petrografik  incelemesini,  bileşimlerinin
yüzde  dağılımlarının  kaya  özelliklerinin  saptanmasını,
kimyasal  analiz  sonuçlarının  çeşitli  diyagramlar  kulla-
nılarak  sınıflandırılmasını  ve  oluşum  koşullarının  be-
lirtilmesini amaçlar. Bu amaçla granitten ve çevre meta-
morfik  kayalardan  alınan  el  örneklerinin  ayrıntılı
mikroskobik  incelenmesi  yapılmıştır.  Bu  kayaların  mi-
neral  bileşimleri  ile  birbirleri  arasındaki  dokusal  ilişki-
leri  saptanmaya  çalışılmıştır.  Ayrıca  yapılan  kimyasal
analiz  sonuçlarına  göre  de  kayaların,  özellikle  granitin
kökenine  açıklık  getirilmeye  çalışılmıştır.

GENEL JEOLOJİ

Beypazarı  yöresinde,  temelde  Orta  Sakarya  Masi-
fi'ni  oluşturan  Paleozoyik  yaşlı  metamorfitler  yeral-
maktadır.  Altınlı  (1973)'ya  göre  bu  metamorfitler  olası-
lıkla  Permiyen  yaşlıdır.  Bölgenin  en  yaşlı  kayalarını
oluşturan  metamorfitler,  fillit,  şist,  amfibolit,  mermer

Şekil  1.  Çalışma  alanının  yer  buldum  haritası.
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Figure I.  Location map of  the study area.
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Şekil 2. Bölgenin  jeoloji  haritası.

ve  metabazit  türünde  olup,  ayrışma  renkleri  mavi,  ye-
şil,  kahverengimsidir.

Bu  metamorfitler,  bölgenin  kuzeyindeki  Karaköy ci-
varında  Kızılçay  grubu  üzerine  yüksek  açılı  ters  fayla
oturmaktadır  (Helvacı  ve  İnci,  1989).  Metamorfitleri
keserek  yerleşen  batolit  kütlesinin  kontağında  hornfels
türü kayalar gözlenmektedir  (Şekil  3).

Çalışma  alanının  geniş  bir  kesimini  kapsayan  gra-
nitlerin  ayrışma  rengi  koyu  gri  ve  kahverengidir.  Çevre
kayalarla  dokanağı  kesindir,  dokanak  boyunca  kalınlığı
3-10  m  arasında  değişen  hornfelsler  gözlenmektedir.
Batolitin  kenar  zonlarında  yerleşim  sırasında  yan  kaya-
lardan  ve  daha  önceki  fazda  kristaleşmiş  granotoyid-
lerden  içine  almış  olduğu  anklavlar  bulunmaktadır  (Şe-
kil  4).  Demirce  zengin  metamorfitleri  kestiği  bazı
yerlerde  silisli  demir  oluşukları  gözlenmektedir.

Granitin  yerleşimi  şuasında  soğumasına  parelel  ola-
rak  eklem  takımları  ve  çatlaklar  gelişmiştir.  Eklem  ta-
kımları  ve  çatlaklar  boyunca  granit  ayrışmaya  uğra-
mış,  bazı  yerlerde  ise  alterasyonun  da  etkisiyle
arenalaşma  meydana  gelmiştir  (Şekil  5).  Makroskobik

Figure  2.  The  geological  map  of  region.

olarak  granitin  taze  yüzeyi  gri  ve  koyu  gri,  ayrışma  yü-
zeyi  ise  sarımsı  kırmızı  renklidir.  Mineraller  belirgin
olup,  kristalleri  yaklaşık  eş  boyutludur.  İçinde  kuvars,
feldispat  ve  amfibol  görülebilen  minerallerdir.  Amfibol-
ler çubuksu  şekildedir.  1-4  cm boyutunda olan  iri,  pem-
be ortoklas  kristalleri  çok  yaygındır  (Şekil 6).

Sonraki  evrelerde  granitte  meydana  gelen  çatlaklar
boyunca  kalınlıkları  10cm-6m,  uzunlukları  10m-350m
arasında  değişen  KD-GB  ve  KB-GD  gidişli  aplit  ve
pegmatit  daykları  oluşmuştur.  Başta  Oymaağaç  olmak
üzere  pek  çok  yerde  birbirini  kesen  aplit  dayklanna
rastlanmıştır.  Dayklar  feldspat,  kuvars  ve  çok  az  mik-
tarda  mafik  mineraller  içermektedir,  mineraller  genelde
eş  boyutludur.  Dayklann  granitle  dokanağı  kesin  ve
düzgündür  (Şekil  7).  Pegmatit  damarlarında  ise  1.5m
boyunda  kuvars  kristalleri,  bunun  yanında  iri  ortoklas,
eser miktarda da  turmalin, beril  ve rutile rastlanmıştır.

Granit  Paleozoyik  (Permiyen)  yaşlı  metamorfitleri
keserek  yerleşmiştir.  Jura  ve  Kretase  yaşlı  birimlerle
dokanağı yoktur.  Ancak üzerine Paleosen, Eosen, Miyo-
sen  yaşlı  birimler  uyumsuzlukla  gelmiştir.  Jeolojik  ko
numa  bağlı  olarak  granite  Paleosen'den  yaşlı,  Permi-
yen'den  genç,  olasılıkla  Üst  Kretase  yaşı  verilmiştir.
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Şekil 3.  Granit  iie  metamorfitlerin  kontağında  gözlenen
hornfels.

Figure 3.  Hornfels  occııring  along  the  contacts  between
granite and metarnorphic rocks.

Şekil  4.  Granit içinde yeralan anklavlar.

Figure 4.  Xeneoliths occııring in granites.

Sarıyar  Barajı  yakınında  ve  Koyunağıh  köyü  güne-
yinde  gözlenen  serpantinit,  metabazit,  kımıızı  çört  ve
gabroyık  kaya  bileşenlerinden  oluşan  Geç  Kretase  yaş-
lı  ofiyolillerin  bu  sahada  granitle  dokanağı  yoktur,  an-
cak  metamorfiîlcrle  tektonik  ilişkilidir  (Çoğulu,  1967;
Yağmurlu  ve  diğ.,  1988).

Metamorfitlerin  üzerine  uyumsuzlukla  gelen Geç Ju-
ra-Erken  Kretase  yaşlı  Soğukçam  Kireçtaşı  ve  Nardin
Formasyonu  kuzeybatıda  yeralmakta  ve  batıya  kadar
uzanmaktadır.  Bu  bilimler  içinde  Kuzey  Anadolu  Fayı-
nın  etkisiyle  oluşmuş  Nallıhan  ve  Gümele  gibi  bindir-
meler  yeralmaktadır  (Altınlı,  1976,  1978).  Çayırhan'ın
kuzeyinde  yayılım  gösteren  Jura-Alt  Kretase  yaşlı  So-

Şekil  5.  Granitte  meydana  gelen  ayrışma.

Figure  5.  Alteration  of  granites.

Şekil 6.  Granitteki minerallerin dağılımı ve  iri ortoklas
kristali.

Figure 6. Distribution of minerals in granite and coarse
orthoclase crystals.

ğukçam  Kireçtaşmın  genel  görünümü  beyaz,  açık  gri
olup,  çörtlü  kireçtaşı,  kumtaşı,  şeyi  ardalanmasından,
en  üstte  katmanlı  kireçtaşlanndan  ve  yersel  tüfit  ile  an-
dezitik  dayk  sokulumundan  oluşmaktadır.

Üst  Kretase  yaşlı  Nardin  Formasyonu,  Yeşilyurt  ve
Çeğiköy  üyelerine  ayrılmakta,  denizaltı  bazaltik  lav
akıntıları  içeren  kumtaşı-çamurtaşı  ardalanması  ve  kı-
rıntılı  kireçtaşı  ara  katkılarından  oluşmaktadır  (Önal
ve diğ.,  1988).

Paleosen  yaşlı  Kızılçay  Grubu  Beypazan'nın  batı-
sında,  Nallıhan  civarında  ve  granitik  kütlenin  güneyba-
tısında  yüzlek  vermektedir.  Kırmızımsı,  kahverengimsi
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Şekil 7.  Granit ile daykın dokanağı.

Figure  7.  Contact  between  granite  and  aplite.

kumtaşı,  çakıltaşı,  yeşilimsi,  tüf,  andezit  ve  bazaltik
lavlardan oluşmaktadır  (Önal  ve diğ.,  1988).

Eosen  yaşlı  Sazak  kumtaşı  sarımsı-grimsi  kalkerli
ve  kaba  taneli  kumtaşlarından  oluşur  ve  Nummulites
fosillerini içerir (Helvacı  ve  İnci,  1989).

Neojen.  yaşlı  birimlerden  en  altta  yeralan  Çoraklar
formasyonu  çakıltaşı,  kumtaşı,  kireçtaşı  ve  iki  farklı
linyit  damarı  içerir.  Formasyonun  alt  bölümlerindeki
linyit damarlarının  kalınlığı  2-9  m,  üst  bölümlerdekinin
kalınlığı  ise  3m'dir  (Helvacı  ve  İnci,  1989).  Rengi  be-
yazdan  açık  kahverengiye  değişen  Hırka  formasyonu
çamurtaşı,  bitümlü  şeyi,  kalkerli  şeyi  dolomitik  kireç-
taşı,  silttaşı,  çakıltaşı,  tüfit  ve  tüf  içerir.  Alt  bölümle-
rinde  trona,  bitümlü  şeyi  ve  kiltaşları  ardalanmalıdır.
Çayırhan  ve  Beypazarı  arasında  geniş  bir  alan  kaplayan
Akpmar  formasyonu  gri  renkli  kireçtaşı,  kiltaşı,  çört,
katmanlı  ve  kumlu  tüflerden  oluşur.  Alt  Kireçtaşı  üye-
si,  Uykudere  üyesi,  Üst  Kireçtaşı  üyesi  ve  Çakıloba
üyesi olmak üzere döıt  üyeden  meydana gelir.  Çayırhan
formasyonu  çakıltaşı,  kumtaşı,  kiltaşı  ve  kalkerli  ça-
murtaşı  ardalanmasmdan  oluşur.  Sapçaalan,  Bozçayır
ve  Zaviye  üyelerinden  meydana  gelmiştir.  Kaba  çakıl-
taşı,  iyi  boylanmış  kumtaşlarından  oluşan  Bozbelen
formasyonu,  Kozağaç  çakıltaşı  ve  Kıztepe  kumtaşı
üyelerine  ayrılmıştır.  Beypazarı  Neojen  istifinin  en  üst
bölümünde  yeralan  Kirmir  formasyonu kumtaşı  ve jips-
li  seviyeler  içeren  yeşil  kiltaşlarından  oluşmaktadırlar.
Teke  volkanitleri  Beypazarı  havzasının  kuzeydoğu  bö-
lümünde  Teke  ve  Akşamoldu  köyleri  çevresinde  yayı-
lım  gösterir,  piroklastik  tüf,  bazalt  ve  alglomeralardan
oluşur.  Altta  yeralan  piroklastik  tüfler,  İnözü  tüfü,  üst-
teki  bazalt  ise  Adaviran  bazaltı  olarak  ayırdedilmiştir
(Helvacı ve İnci,  1989).

Kuvaterner  yaşlı  alüvyon  akarsular  çevresinde  5-10
m  kalınlıkta  gözlenmektedir.

Şekil  8.  Granitte  gözlenen  lıolokristalin  hipidiyomorf  doku.

Figure  8. Holocrystatüne hypidiomorph texture observed in

granite.

PETROGRAFİ

Metamorfik  Kayalar

Temeli  oluşturan  metamorfitler  fillit,  şist,  hornfels
ve  mermer bileşenlerini  içerir.  Kahverengi,  koyu kırmı-
zı,  mavi  ve  yeşil  renkler  sunarlar.

Şistler,  kahverengi  taze  yüzeyli  olup,  belirgin  şisto-
zite  sunmaktadır.  Petrografik  incelemede  porfiroblastik
dokuda  olduğu,  porfiroblastlan  kuvarsın  oluşturduğu
gözlenmektedir.  Mineral içerikleri kuvars, klorit, biyotit
ve  opak  bileşenlerden  oluştuğu,  mikroskobik  inceleme
sonucunda  "biyotit-klorit-kuvars  şist"  olduğu  saptan-
mıştır.  Bu  bilgiler  çerçevesinde  şistlerin  Barrow  tipi
rejyonal  metamorfizmanın  düşük  sıcaklıkta  olan  yeşil
şist  fasiyesinde  olduğu  kabul  edilebilir.

Mermerlerin  taze  yüzeyi  grimsi  mavidir.  Mikrosko-
bik  incelemede  granoblastik  doku  sunmaktadır.  Kalsit-
ler  75  derecelik  iki  yönde  gelişmiş  dilinimlere  sahip
olup, polisentetik ikiz sunmaktadır.

Granit sokulumu ile metamorfitlerin kontağında çok
ince  de  olsa  hornfels  türü  kayalar  gelişmiştir.  Hornfel-
sin granitle  dokanağı kesindir,  kahverengi,  mavi  renkler
sunmaktadır.  Kontaktan  alınan  örnekler  mikroskobik
incelemede  porfiroblastik  doku  göstermektedir.  Granit
sokulumu  sırasında  ikincil  silis  gelimiyle  büyüyen  ku-
vars taneleri  gözlenmektedir.  Mikroskobik inceleme  so-
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nucunda  kontakta  oluşan  hornfelsin  ilksel  kayasının
"klorit-kuvars-muskovit  fillit"  olduğu  saptanmıştır.
Turner  ve  Verhoogen  (1960)'e  göre  kontaktaki  bu  kaya
alçak  basınç,  yüksek  sıcaklık  özelliğindeki  hornblend-
hornfels  fasiyesindedir.  Kontaktaki  bu  kaya  mikrosko-
bik inceleme  sonucunda Winnkler(1976)  tarafından  ya-
pılan  sınıflamada  "beyaz  mika+klorit+kuvars"  zonuna
karşılık  gelmektedir.

Beypazarı  Granotoyidi

Çalışma  alanında  oldukça  geniş  yayıhm  sunan  bu
birim  el  örneklerinde  pembe,  kahverengi,  gri  ve  hatta
yeşile  kadar  değişen  renklerde  olup,  orta  ve  iri  taneli-
dir.  Mikroskopta  holokristalin  hipidiyomorf,  bazı  yer-
lerde  az  olarak  mirmekitik  ve  grafik  doku  göstermekte-
dir (Şekil 8).

Granitin  mineral  bileşimi  kuvars,  plajiyoklas,  ortok-
las,  amfibol,  biyotit,  opak,  eser olarak  da  zirkon,  apatit
ve  sfendir.  Kuvars  kristalleri  az  şekilsiz  olup,  çoğunluk-
la  ara  boşluklarda  yeralmaktadır.  Plajiyoklaslar  gri
renkte, polisentetik ikiz  ve  zonlu  yapı  sunmaktadır.  Ya-
pılan  ölçümler  sonucunda  bileşimlerinin  arasında  ge-
lişmiş  mirmekitik  dokuya  rastlanmıştır.  Serisitleşme
ve  epidotlaşma  sıkça  görülmektedir.

Ortoklas  bileşimindeki  K-feldspatlar  gri  renkte  olup
karlspat  ikizi  ve  pertitleşme  sunmaktadır.  Bazı  yerlerde
zonlu  yapı  sunan  oıtoklasta  mikro  ölçekte  gelişmiş
dayklara  rastlanmıştır.  Bu  dayklar  kuvars  ve  plajiyok-
las  bileşimindedir.

Granitin  ayrışmış  kısımlarından  alman  örneklerin
mikroskobik  incelemesinde  feldspatlar  alterasyon  nede-
niyle  ayrışmaya  başlamış,  dokusal  özelliği  kaybolmuş
ve  kilieşmiştir.  Plajiyoklaslarda  da  yer  yer  karbonatlaş-
ma  ve  serisitleşme  gözlenmektedir.

Amfiboller  genelde  kahverengi,  yeşil  renklerde
olup,  pleokroizrnası  yeşildir.  Tek  ve  iki  yönde  gelişmiş
dilinimleri  gözlenmiştir.  Bazı  yerlerde  ikizlenme  sunan
amfibollerin  bileşiminin  mikroskobik  inceleme  sonu-
cunda homblend türünde olduğu saptanmıştır.

Biyotitler  kahverengi  olup,  gene  açık  kahverengi
pleokroizma  göstermektedir.  Tek  yönde  gelişmiş  dili-
nimlere  sahiptir.  Bazı  yerlerde  uç  kısımlarından  itiba-
ren  kloritleşmeye  başlamış  olarak,  bazı  yerlerde  ise  ta-
mamen  klorite  dönüşmüş olarak  bulunmaktadır.

Batolit  kütlesinin  kenar  zonlarında  yerleşim  sırasın-
da  yan  kayalardan  ve  daha  önceki  fazda  oluşmuş  kaya-
lardan  içine almış olduğu  anklavlar bulunmaktadır.  Ön-

ceki  fazla  oluşmuş  kayalardan  kopararak  oluşturduğu
anklavların  çapı,  yaklaşık  1-5  cm,  bazen  de  10  cm  do-
layındadır.  Granitle  dokanakları  kesindir  ve  holokrista-
lin  doku  sunmaktadır  (Şekil  9).  Yapılan  mikroskopik
incelemeler  sonucunda  Streckeisen  (1976)'e  göre  bile-
şimlerinin  kuvars  monzodiyorit  olduğu  saptanmıştır.
Esas  bileşimleri  plajiyoklas,  ortoklas,  hornblend,  pirok-
sen, biyotit  ve çok az miktarda kuvars oluşturur. Zirkon
ve apatit  ise  eser belişenlerdir.

Batolit kütlesinin demirce zengin metamorfîtleri kes-
tiği  bazı  yerlerde  ise  silisli  demir oluşukları  gözlenmek-
tedir.  Kırbaşı'nın  kuzeydoğusundaki  demir  cevherleş-
mesinden  alman  örneğin  mikroskobik  incelemesinde
siyah  renkli  opak mineraller (hematit),  kuvars,  klorit ve
biyotit  gözlenmiştir.  Bu  işletme  kuvars  oranının  yük-
sek  olması  nedeniyle  işletilebilirlikten  uzaktır.

Yapılan  mikroskobik  incelemeler  sonucunda  "Bey-
pazarı  graniti"  adı  altında  toplanan  birimin  Streckeisen
(1976)'e  göre  granit,  granodiyorit,  kuvars  monzodiyorit
ve  diyorit  bileşiminde  olduğu  saptanmıştır.  Diyoritten
granite  doğru  geçişlerde  meydana  gelen  değişimler,  fel-
sik  minerallerin  azalması,  mafik  minerallerin  artması
şeklindedir.  Kuvars  ve  ortoklas  miktarı  azalırken,  plaji-
yoklas  miktarı  artmakta  ve  ek  olarak  piroksen  ortaya
çıkmaktadır.  Doku  gene holokristalin  hipidiyomorf,  ba-
zen diyoritte allotriyomorf olarak gözlenmektedir.

Şekil  9.  Granit  ile  anklavın  kesin  sınırı.

Figure 9. Sharp contact between granite and xeneolith.
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Kuvars  monzodiyofit  ve  diyoritlerde  gözlenen  pirok-
senler,  kahverengi,  sarı  renklerde  olup,  pleokroizmaya
sahip değillerdir.  Sönme durumlarına göre  türlerinin  ge-
nelde  ortopiroksen  olduğunu  söyleyebiliriz.  Ayrışma-
dan  dolayı  aşın  derecede  uralitleşmeye  uğramıştır.
Bazı  kesitlerde  piroksenden  türeyen  amfiboller  ve  orta-
da  henüz  çatlakları  boyunca  uralitleşen  piroksen  göz-
lenmektedir (Şekil  10).

Bütün  bu  sonuçlar  ışığı  altında  örneklerin  mineralo-
jik  bileşimlerinden  faydalanılarak  Streckeisen  (1976)
sınıflaması  yapılmıştır.  Elde  edilen  QAP  üçgen  diyagra-
mında  Beypazarı  batoiitinin  diyoritten  granite  kadar  deği-
şen  ayrımlaşmaya  uğradığı  tesbit  edilmiştir  (Şekil  11).

Şekil  10.  Granodiyoritteki piroksenlerde gözlenen uralit-
leşme.

Figure 10. Ura lit i zat i on of pyroxenes in granodiorite.

Aplit  ve  Pegmatitler
Granitin  yerleşimi  sırasında  soğumasına  paralel  ola-

rak  meydana  gelen  eklem  takımları  boyunca  aplit  ve
pegmatitler  gelişmiştir.

Aplit  daykları  açık  gri,  beyazımsı  pembe  renklerde-
dir.  Doğrusal  ve  merceksel  uzanımlar  sunmaktadır.  Ka-
lınlıkları  10cm-6m,  uzunlukları  ise  10m-350m  arasında
değişmektedir.  Mineralojik  olarak  feldspat,  kuvars  ve
az  miktarda  mafik  mineraller  içermektedir.  Mineraller
genellikle  eş  boyutludur.  Daykların  granitle  olan  doka-
nağı  çok  keskin  ve  düzgündür.  Aplit  dayklarının  mik-
roskopta  dokuları  farklılık  göstermektedir.  Küçük  kris-
talli  dayklar  grafik,  mirmekitik,  allotrimorf  taneli  doku
sunmakta  ve  pertitleşme  göstermektedir.

Pegmatit  damarları  arazide  beyazımsı,  pembe  renk-
lerde  gözlenmektedir.  Pegmatit  damarlarında  1.5m'ye
varan  kuvars  kristalleri  yanında,  ortoklas,  plajiyoklas,
turmalin,  beril  ve  rutile  rastlanmıştır  (Şekil  12).  Pegma-
titlerin  bu  mineral  bileşimlerine  ve  Mulligan  (1962)'ın
yaptığı  tanıma  göre  damarların  pegmatit  olduğu  saptan-
mıştır.

BEYPAZARI  GRANİTİNİN KİMYASI VE
KÖKENİ

Beypazarı  granitinin  kimyası

Beypazarı  gratini  olarak  adlandırılan  batolit  kütlesi-
ne  ait  granit  bileşimindeki  örneklerin  SiO2  oranı  % 77,
TiO2  oranı  %  0.10,  A12O3  oranı  %  12.46,  Fe2O3  %  1,
MnÖ  oranı  %  0,01,  MgO  oranı  %  0.1,  CaO  oranı  %
0.01, Na2O oranı  %  1.86, K2O oranı  %  11.78, P2O5 ora-
nı  %  0.02,  diyorit  bileşimindeki  örneklerin  SiO2  oranı
%  53, TiO2  oranı  %  0.80,  A12O3  oranı  %  18.80, Fe2O3

Şekil 11.  incelenen kayaç örneklerinin QAP diyagramın-
daki yeri.

Figure 11. QAP diagram for investigated rock samples.

Şekil  12.  Pegmatit damarı içinde gözlenen iri kuvars ve
ortoklas kristali.

Figure 12. Coarse quartz and orthoclase crystal occurring
in pegmatoid vein.
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oranı  %  8.5,  MnO oranı  %  0.18,  MgO oranı  % 4, CaO
oranı  %  8.3,  Na2O  oranı  %  3.76,  K2O  oranı  %  1.76,
P2O5  oranı  % 0.23  olduğu  saptanmıştır.  Ana elementle-
rin  kimyasal  analiz  sonuçları  Çizelge  l'de  verilmiştir.

Harker  (1919)  diyagramlarında  oksitlerin  SiO2'ye
göre  değişimleri  incelenmiştir.  SiO2  yüzdesi  arttıkça
TiO2, A12O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaÖ, P2O5 yüzdeleri-
nin  azaldığı,  K2O  yüzdesinin  arttığı,  bunlara  karşı
Na2O  yüzdesinin  ise  belli  bir  değişim  göstermediği  gö-
rülmüştür.  Oksitlerin  düzenli  değişimi,  fraksiyonel
kristallenmeyi  yansıtmaktadır (Şekil  13).

İz elementlerden Nb, Ni, Rb, Sr, Y ve Zr'un kimya-
sal  analizleri  yapılmıştır.  Granit  bileşimindeki  örnekle-
rin Nb oranı % 2, Ni oranı % 0, Rb oranı % 642, Sr ora-
nı  %  46,  Y  oranı  %  5,  Zr  oranı  %  66,  diyorit
bileşimindeki örneklerin  Nb oranı  %  8, Ni oranı  %  16,
Rb oranı % 54, Sr oranı % 2099, Y oranı  % 29, Zr ora-
nı  %  168  olduğu  saptanmıştır.  İz  elementlerin  kimya-
sal  analiz  sonuçları  Çizelge 2'de  verilmiştir.

İz  elementlerin  SiCVye  göre  değişimleri  incelendi-
ğinde, SiO2  yüzdesinin  artışına  bağlı  olarak  Zr,  Y,  Nb,
Sr değerlerinin azaldığı, Rb değerinin arttığı, Ni değeri-
nin  ise  belli  bir  yönlenme  sunmadığı  gözlenmiştir  (Şe-
kil  14),

K/Rb ile  Rb/Sr diyagramlarının her ikisinde de dağı-
nık  bir  yapı  sunduğu  gözlenmiştir.  Aynşma,  metaso-
matizma  ve  hidrotermal  alterasyon  gibi  nedenlerde  ye-

Çizelge  1.  Beypazarı  graniti  ana  element  kimyasal  analiz
sonuçları  {%).

Table  t.  Chemical  analyses  for  major  element  of  Beypa-
zarı granites (%).

HELVACI - BOZKURT

niden  oluşan  K,  Rb  ve  Sr  değerleri  değişmiştir  (Şekil-
15 ve  16).

Beypazarı granitinin  petrojenezi

Kimyasal  analiz  sonuçlarına  göre  Mac  Donald  ve
Katasura'nın (1964), (Na2O+K2O)/ SiO2 diyagramı,  Ir-
vine  ve  Baragar'm  (1971),  AFM  diyagramı  yapılmış  ve
sonuçta  örneklerin  kalkalkalen  bölgeye  düştüğü  gözlen-
miştir (Şekil  17  ve  18).

Analiz  sonuçlarına  göre  87Sr/86Sr  izotop  oranının
0.706  ile  0.707  arasında  değiştiği  gözlenmiştir  (Şekil
19).  Bu  değerler  kıtasal  kabuğu  karşılık  gelmektedir.
Ataman  (1973),  bulduğu  benzer  sonuçlar  ışığı  altında
granit  magmasının  eski  bir kıtasal  kabuğun  ergimesi  so-
nucunda  oluştuğunu  söylemiştir.

Beypazarı  granitinin  mineralojik  bileşiminde  amfi-
bol  (hornblend), biyotit  ve piroksen  gibi  mafik mineral-
ler  bulunmaktadır.  Benzer  dokulu,  mafik  minerallerce
zengin  yan kayalardan  ya da daha  önceki  fazlarda oluş-
muş  kayalardan  kopararak  oluşturduğu  anklavlar  içer-
mektedir.  Kimyasal  olarak  NaO'nun  değeri  %  1.9-3.8
arasında  değişmektedir.  SiO2,  batolit  kütlesinde  geniş
dağılım  sunar  ve  SiO2'ye  göre  yapılan  diyagramlarda
diğer  oksitler  düzenli  değişim  sunmaktadır.  Bütün  bu
veriler ışığı  altında  Beypazarı  granitinin  Chappel

Çizelge 2.  Beypazarı  graniti iz element kimyasal analiz so-
nuçlan (ppm).

Table  2,  Chemical  analyses  of  trace  elements  of  Beypa-
zarı  granites (ppm).
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P20s(%)

0.20
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Şekil 13. Ana oksitlerin TiO2, A12Oj, FejO,. MnO, MgO, 
CaO, P.O,'in SiOj'ye göre değişim diyagram lan.

Figure 13. Variation diagrams for TiOsAlfO}, Fe,O}, MnO, 
MgO, CaO and Pf), versus SiO} of granite.
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KCW

SİÛ2%

Şekil 15. Granitte K/Rb oranlan.

Rb(ppm)

Şekli 14. Sr, Rb ve Ni'niıı SiO, ' ye gere değişim di
yagramları.

Figure 14. Variation diagrams of Sr. Rb and Ni versus
SiO,.

Figure Id. Rb!Sr rations for granites.

White (1974) ilc White ve Chappel (1997) tarafın
dan tanımlanan 1-tipi granit grubuna benzerlik sunduğu 
söylenebilir. Kontakta gözlenen hornfclsler Turner ve 
Verhoogen (1960)'a göre hornblend-honıfels fasiyesin- 
dc olup, alçak basınç-y tiksek sıcaklık özelliğindedir. 
Winnkler (1976)'in yaptığı sınıflamada birinci zon olan 
"beyaz mika+klorit+kuvars" zonuna karşılık gelmekte
dir. Hornfel s lerin dar bir zonda gelişmesi Beypazarı 
granitinin sığ yerleşimli bir batolit kütlesi olduğunu 
gösterir.

SONUÇLAR
Çalışma alanında temeli Palcozoyik-Penniyen yaş

lı m e tam örfi t ler oluşturmaktadır (Altınlı, i 973). Meta- 
morfitler genelde fillit, şist ve mermer tülündedir. Bun
ları keserek yerleşen batolit kütlesinin Jura ve Kretase 
yaşlı birimlerle dokanağı yoktur, ancak üzerine uyum
suzlukla Paleosen. Eosen ve Miyosen birimleri gelmiş
tir. Bu yüzden granite Permiyen'den genç, Paleoscn’den 
yaşlı, olasılıkla Üst Kretase yaşı verilmiştir.
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Granitin  sokulumu  sırasında  nrietamorfitler  ile  olan
dokanağmda  kontak  metamorfizma  gelişmiştir.  Burada
kalınlığı  3-10m  arasında  değişen  lıomfels  gözlenmek-
tedir.  Hornfelsler  Turner  ve  Verhoogen  (1960)'a  göre
hornblend-hornfels  fasiyesinde  alup,  alçak  basınç-
yüksek  sıcaklık  özelliğindcdir.  Hornfelslerin  dar  bir
zonda  gelişmesi  Beypazan  granitinin  sığ  yerleşimli  bir
batolit  kütlesi  olduğunu  gösterir.

Beypazan  graniti  olarak  adlandırılan  batolit  kütlesi-
nin  bileşimi  diyorit  ile  granit  arasında değişim  sunmak-
tadır.  İncelenen  kaya  türlerinin  mineral  bileşimi  kuvars,
plajiyoklas,  ortoklas,  piroksen,  amfibol,  biyotit,  zirkon,
apatit  ve  sfendir.  Diyorite  doğru  geçişlerde  piroksen  or-
taya  çıkmakta,  silis  miktarı  azalmaktadu\  İri  ortoklas
kristallerinin  gelişmesi  muhtemelen  melasomatizma
olayının  olduğunu  göstermektedir.  Ayrıntılı  mikroprop
çalışmaları  bu  konuya  sağlıklı  şekilde  ışık  tutacaktır.

Batolit  kütlesinin  kenar  zonlarmda  yan  kayalardan
içine  almış  olduğu  anklaviar  gözlenir.  Yan  kayalardan
içine  alarak  oluşturduğu  anklavlar  demir  cevherleşmesi
olarak kendini  gösterir.

Daha  önceki  fazlarda  oluşmuş  kayalardan  içine  ala-
rak  oluşturduğu  anklavlann  bileşimi  ise  genelde  kuvaıs
monzodiyorittir.  Granitin  soğuması  paralel  olarak  KD-
GB,  KB-GD yönlü  eklem  takımları  meydana  gelmiş  ve

Şekil  17.  Beypazan  granili'nin  (Na2Ü+K2Ü)/  SiO2  di-
yagramı.

Figure  17.  (Na2O+K2O)  versus  SiO2  diagram  for  Beypa-
zarı  granites.

eklem  takımlaıma  bağlı  olarak  özellikle  soğan  kabuğu
şeklinde  ayrışmalar  oluşmuştur.  Son  fazla  gelen  ku-
vaıs  ve  feldspatça  zengin  malzeme  bu  eklem  takımları
doğrultusunda  yerleşerek  aplit  ve  pegmatitler  oluştur-
muştur.

Mikroskobik  incelemede  serisitleşme,  uralitleşme,
killeşme,  karbonatlaşma,  epidotlaşma  ve  kloritleşme
gibi  değişimler  sıkça  rastlanmaktadır.

Kimyasal  analiz  sonucu  yapılan  AFM  ve
(Na2O+K2O)/SiO2  diyagramları  bu  kayaların  kalkalka-
len  nitelikte  olduğunu  gösterir.  Aynşma  nedeniyle  Rb/
Sr,  K/Rb  oranları  değişmiştir.  Oranlardaki  bu  değişim
ile  minerallerde  meydana  gelen  değişimler  granitin  ay-
rıştığını  gösterir.  Bu  yüzden  kesin  bir  yaş  verileme-
miştir.  8  Sr/^Sr  oranı  0.706  ile  0.707  arasındadır,  bu
değer  de  kıtasal  kabuğa  karşılık  gelmektedir.
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Beypazarı  graniti'nin  mineralojik  bileşiminde  amfi-

bol,  biyotit  ve  piroksen  gibi  mafik  mineraller  bulunma-

sı,  benzer  dokulu,  kesin  dokanaklı,  daha  mafik  olan

anklavlar içermesi,  Na2O değerinin  9  1.86-3.76 arasında

olması,  SiCVye  göre  yapılan  diyagramlarda  diğer  oksit-

lerin  düzenli  değişmesi  bu  kütlenin,  kıtasal  kabuğun  er-

gimesi  sonucunda  oluştuğunu  gösterir.
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Devrekani Havzası (Kastamonu kuzeyi) Üst Paleosen-Orta
Eosen yaşlı  karbonat  istifinde mikrofasiyes  analizleri
Microfacies analysis of the Upper Paleocene-Middle Eocene carbonate sequence
Devrekani Basin (Northern Kastamonu)

Cemal TUNOĞLU Hacettepe Üniversitesi,  Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü  Beytepe-
Ankara

Öz

Gürleyikdere formasyonu kireçtaşı,  başlıca  algli  biyomikrit,  algli  biyosparit,  bryozoah biyosparit,  bağlamtaşı  ve bazı kesimler-
de biyomikrit özelliğinde izlenmektedir.  Sparit çimento ve mikritik matriksin, yer yer egemen olduğu istif, oldukça bol bentik ve
planktonik foraminifer,  alg, bryozoa,  nannoplankton,  mercan ve brakiyopod gibi  sığ denizel (litoral) fosiller ile zaman zaman resifal
koşullara  özgü  fauna ve  flora  içermektedir.

Formasyonun büyük oranda dalga  tabanı  üzerinde  geliştiği ve pekçok nitelikleri  ile de yer yer resifal karakter taşıdığı  saptan-
mış olup,  üç  ayrı  fasiyes  zonunda,  dört  farklı  mikrofasiyes  tanımlanmıştır.  Birimin bu nitelikleri  ile derin  şelf kenarı,  platform ke-
narı ve  şelf lagünü ortamlarını  yansıtan  standart  mikrofasiyes  tipleri  ile  resif ve resif önünü temsil  eden bir çökelme ortamını yan-
sıttığı  belirlenmiştir.

Paleosen-Eosen çökelme evresinde ortamın en derin kesiminin, inceleme alanının DGD kesimi olduğu, daha B ve GB'ya doğru
sığlaşmanın  yer  aldığı,  bazı  kesimlerde  ise  lokal  derin  ve  daha duraylı  alanların bulunduğu belirlenmiştir.

Abstract

The Gürleyikdere formation consists mainly of limestones of algal biomicritey algal biosparite, bryozoans biosparite, biomicrite
and boundstone character. Micritic matrix and spar it ic cement are dominant from place to place. Abundant benthic-planctonic fora-
minifer a, algae, bryozoa, nannoplancton, coral and brachiopoda fossils occasionally reflect shallow marine (litoral) and reefal con-
ditions.

Gürleyikdere formation Itad been deposited on the wave base and it has a reefal character according to its several properties.
Three different fades zones have been determined in four different standard microfacies, characterizing deep shelf margin, platform
margin, shelf lagoon, reefal and reef front environments.

Deeper locations of the deposilional area were situated in the E and S E part of the area at the Paleocene-Eocene period, while
locally stable and deeper regions were determined at the W and SW part of the investigation area.

GİRİŞ

Ç a l ı ş m a  alanı,  Kastamonu  E31  e l ,  c2  ve
d  2  1/25000  ölçekli  topografik  paftaları  kapsamında  ve
Devrekani,  Şeydiler,  Ağlı  ve  Küre  ilçeleri  arasında  yer
almaktadır( Şekil  1). Bu inceleme, Pontidlerdeki önemli
paleoyükselim  alanlarından  biri  olan,  Yaralıgöz  Dağı-
Haramidağ  yükseliminin  güneyinde  oluşmuş  ve  dar  bir
alanda  gelişmiş,  Derekani  Havzasında  gerçekleştiril-
miştir.  Söz  konusu  karbonatlı  istif  Blumental,  1948;
Ketin,  1962; Göktunah,  1955;  Aydın ve diğ.,  1986; Ge-
dik  ve  Korkmaz,  1984  tarafından  incelenmiştir.  Önceki
çalışmalarda  'Paleosen-Eosen  Kalkerleri'  olarak  geçen
birim.  Görmüş  1980'nin  'Sarıkaya  formasyonu',  Gedik
ve  Korkmaz,  1984'ün  'Atbaşı  formasyonu1  ile  Aydın  ve
diğ.'nin  (1986)'  Boyabat  formasyonu'  ile  deneştirilebilir.

Bazı  önceki  araştırmalarda  bölgesel  ölçekte  incele-
nip,  değerlendirilen;  bazı  araştırmalarda  ise  doğrudan
ilgi  alanı  içine  girmediğinden  dolayı  haritalama  çalış-
ması  ötesinde  incelemeye  alınmamış  olan  bu  birimde,
mikrofasiyes  analiz  çalışması  ile,  birimin  oluşum  ko-
şullarına  ayrıntılı  bir  yaklaşım  getirilmeye  çalışılmış-
tır.  Gürleyikdere  formasyonunu  oluşturan  kireçtaşian-
nm  çökelme  ortamı,  paleocoğrafyası  ve  fasiyes
özellikleri;  mikrofasiyes  analizlerinin  yanısıra,  makro-
mikro  fauna  ve  flora  içeriğinin  de  değerlendirilmesi  ile
ortaya  konulmuştur.

STRATİGRAFİ

Devrekani  Havzasında,  Jura-Eosen  dönem  aralığın-
da çökelmiş,  en  son  karbonat çökel  istifi  olan  Gürleyik-
dere formasyonu (Şekil 2),  altta yer alan Üst Maastrihti-
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Şekil  1.  İnceleme  alanı yer bulduru haritası.

Figure  I.  Location  map  of  the  investigation  area.

yen-Orta Paleosen  yaşlı  Davutlar  formasyonundan  son-
ra,  inceleme  alanında  en  geniş  alan  kaplayan  birimi
oluşturmaktadır.  İnceleme alanının  doğu  ve  güneydoğu
kesimlerinde  birim  en  yaygın  ve  kalın  istiflenmeye
ulaşmakta,  batı  ve  güneybatıya  gidildikçe  kalınlık  ve
derinlik  azalmaktadır  (Şekil  3).  Ayrıntılı  listostratigra-
fik  özellikleri  Tunoğlu  (1991  ve  1991a)  da  verilmiş
olan  birimde,  Gürleyikdere  ölçülü  stratigrafi  kesiti
(Ö.S.K)  tip  kesit  olarak  alınmış;  Kınık,  Çalyaka,  Çeri-
başoğlu,  Ürküt,  Kulaksızlar  ve  Bük  Dere  Ö.S.Kleri  ise
referans  kesit  olarak  değerlendirilmiştir  (Şekil 4).

Gürleyikdere  formasyonu,  alttaki  Davutlar  formas-
yonu  (En  Üst  Maastrihtiyen-Orta Paleosen)  ile  uyumlu
ve  tedrici  geçişli  izlenmektedir.  Altta  az  fosilli  kumlu
kireçtaşı  ile  başlayan  birim,  açık  sarımsı,  20-30  cm  ka-
lınlıkta  kireçtaşları  ile  devam  etmekte,  orta  seviyelerde
ise  tekrar  desimetrik  kalınlıkta,  bol  makro-mikro  fauna
ve  flora  içeren  bir  nitelik  kazanmaktadır.  Formasyonun
üst  seviyeleri  bazı  kesimlerde  çörtlü  kireçtaşı-marn  ar-
dalanmasıyla  kendi  içinde  fasiyes  değişimi  göstermek-
te,  bazı  lokal  alanlarda  ise  marn  ve  pelajik  kireçtaşı  ile
temsil  edilmektedir  (Bük  Dere  Ö.S.K).  Genel  olarak
formasyonun  tavanı  büyük  bir  kesimde  aşınım  yüzeyi
olarak  izlenmekte,  yer  yer  de  daha  geç  oluşumlarla
uyumsuz  olarak  örtülüdür.  Birimin  toplam  kalınlığı
200-400  metre  arasında  değişmektedir.  Bol  miktarda
bentik, planktonik foraminifer, nannoplankton, ostrako-
da,  alg,  bryozoa  ve  brakiyopod  fosilleri  içeren  formas-
yonla  ilgili  ayrıntılı  paleontolojik  açıklama  Tunoğlu
(1991)fde  verilmiştir.

MİKROFASİYES  ANALİZLERİ

Gürleyikdere  formasyonunda  gerçekleştirilen  mik-
rofasiyes  analiz  çalışmaları  başlıca  Gürleyikdere  tip
kesiti  boyunca  alınan  12  adet  örnek  üzerinde  yürütül-
müştür.  Ayrıca  Kınık,  Ürküt,  Kulaksızlar,  Çalyaka,
Tahna  Dere ve Çeribaşoğlu Ö.S.K.  referans kesitlerinde
de  yanal  ve  dikey  fasiyes  incelenmesine  yönelik  çalış-
malarla da desteklenmiştir (Şekil 4).  Böylece  toplam 28
adet  mikrofasiyes  amaçlı  incekesit  üzerinde  çalışmalar
tamamlanmıştır.

Kalitatif ve  yan kantitatif tahmin metodu  ile  yürütü-
len  çalışmalarda,  bu  konudaki  karşılaştırma  tablo  ve
kartlarından  da  yararlanılmıştır  (Flugel,  1982).  Kireç-
taşlannın  petrografik  tanımlanmasında  Dunham  (1962)
ve  Folk  (1962,1959)  sınıflandırmaları,  ortamsal  nitelik-
lerin  belirlenmesinde ise  Plumley  ve diğ.(1962)  ve Flu-
gel  (1982)  enerji  indeks  sınıflandırmaları  kullanılmış-
tır.

İnce  kesitlerdeki  mevcut  fauna  ve  floranın  determi-
nasyonlarında  uzman  araştırıcıların  yardımları  berabe-
rinde, Johnson  (1951,1961), Bathrust (1971),  Horowitz
ve Potter (1971), Flugel (1982), Clark ve diğ.  (1984) ve
Köylüoğlu  (1986)'nın  çalışmalarından  da  faydalanıl-
mıştır.  Wilson  (1975)  fasiyes  zonlan  (FZ)  ile  standart
mikrofasiyes  zonlarının  (SMF)  kullanıldığı  çalışmada,
Flugel  (1982)'nin bu konudaki  tanımlama ve uygulama-
larından  da  yararlanılmıştır.

Mikrofasiyes  karakteristiklerini  meydana  getiren  bi-
leşenlerin  yapı-doku  özellikleri,  Chilingar ve  diğ.
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Şekil  2.  İnceleme  alanının  basitleştirilmiş jeoloji  haritası  (Tunoğlu,  1991'den).

Figure 2. Simplified geological map of the study area (after, Tunoğlu, 1991).
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(1967),  Bathrust  (1971),  Wilson(1975),  Flugel  (1982)
ve  Köylüoğlu(1986);  çimentolanma  ve  diyajenetik  öze-
liklerin  belirlenmesinde  ve  yorumlanmasında  ise  Bath-
rust(1971)  ve  yine  Flugel  (1982)'nin  çalışmaları  dikka-
te  alınmıştır.

Kireçtaşlarının  mikrofasiyes  analiz  çalışmalarından
elde  edilen  tüm  paleontolojik  ve  sedimantolojik  verile-
rin  arazi  gözlemleri  ile  bütünleştirilmesi  sonucu,  söz
konusu  döneme  ait  çökelme  ortamının  yorumuna  gidil-
miştir.

Altta  değinilecek  mikrofasiyes  analiz  çalışmaların-
da  başlıca,  matriks  ve  taneler,  dokusal  özellikler,  fosil
içeriği,  petrografik  ve  enerji  indeks  sınıflaması,  karbo-
nat  diyajenezi,  fasiyes  kuşağı/fasiyes  zonu  (FZ),  stan-
dart  mikrofasiyes  zonu  (SMF)  ve  modeli,  oluşum,  kö-
ken,  karşılaştırma  ve  yorum  kavramlarına  açıklık
getirilmeye  çalışılmıştır.

Matriks  ve  taneler

Formasyona  ait  kireçtaşları  tabanda  sparikalsit  özel-
liğinde  bir  çimento  ile  başlarken,  orta  seviyelere  doğru
daha çok mikritik bir nitelik  taşımaktadır.  (Levha  1,  Şe-
kil  1,  3).  Daha  üst  kesimlerde  ise  tekrar sparitik  bir ka-
rakter  kazanmaktadır  (Levha  1,  Şekil  2).  Fosil  taneler
özellikle  alt  kesimlerde  başlıca  Discocyclina  ve  algler-
den  oluşmaktadır  (Levha  1,  Şekil  1,2,3).  Bentik  forami-
nifer  ve  bunlara  ait  parçalar  ile  planktonik  foraminifer-
lerin  de  izlendiği  bu  seviyeler  (Levha  1,  Şekil  2),  daha
üstte  bentik  formların  izlenemediği,  büyük  oranda  alg
ve  bryozoalardan  oluşan,  yer  yer  mercan  fosilli  (bağ-
lamtaşı)  resifal  kesimlerden  (Levha  1,  Şekil  4,5)  sonra,
üst  seviyelerde  NıımmuUteslu  algli,  brakiyopodlu  kireç-
taşlarına  geçmektedir  (Levha  1,  Şekil  6).  Üst seviyelere
karşılık  gelen  ve  birim  içi  yanal  fasiyes  değişimi  ola-
rak  gözlenen,  mikritik  kireçtaşı  ve  marn  ardalanması,
bol  planktonik  foraminifcr ve nannoplankton içermekte-
dir (Tahna Dere Ö.S.K.; Levha  1, Şekil 7,8).

Dokusal  Özellikler

Gürleyikdere  formasyonu  örnekleri,  neritik,  sığ  de-
nizel  (litoral)  ve  yer  yer  resifal  ortamlara  özgü  karakte-
ristikler  sergilemektedir.  Bu  kayaçlarda  mikro  düzeyde
yönlenmiş bir  tane  dizilimi  izlenememektedir (Levha  1,
Şekil  1,2,6).  Üst  kesimlerdeki  mikritik  düzeylerde  ise
düşük  enerjili  taban  akıntılanna  bağlı  tane  yönlenmesi  ve
tane  dizilimi  izlenmektedir  (Tahna  Dere  Ö.S.K.JLevha  1,
Şekil  8).

Fosil  İçeriği

Ayrıntılı  fauna  ve  flora  topluluğu  Tunoğlu  (1991  ve
1991a)'da  verilmiş  olan  Gürleyikdere  formayonunda,
başlıca  alg  (Rhodophyta),  bryozoa,  Discocyclina,  Num-

Şekil  3.  inceleme  alanının  genelleştirilmiş  stratigrafik  istifi.

Figure 3. Generalized stratigraphic section of the study area.

mulites,  nannoplankton,  mercan,  az  oranda  planktonik
foraminifer  ile  ekinit  ve  brakiyopod  fosillerine  ait  türler
mevcuttur  (Levha  1).  Bu  formların  büyük  bir  kısmı  ge-
nel  olarak sığ  denizel  (Litoral) ortamlara özgü olup, ba-
zıları  yer  yer  değişen  resifal  koşullan  yansıtmaktadır.

Planktoniklerce  zengin  kesimler  ise  lokal  olarak  ba-
zı  derin  kesimlerin  varlığını  işaret  etmektedir  (Levha  1,
Şekil  7,8).

Petrografik ve  Enerji İndeks Sınıflaması

Dunham  (1962)  ve  Folk  (1962)  sınıflandırmalarına
göre,  litoloji  genel  olarak  istiftaşı/biyomikrit  ve  bağ-
lamtaşı  niteliği  taşımaktadır.  İstifin  alt  seviyelerinde
algli  biyosparit,  algli  biyomikrit  özelliğinde  izlediğimiz
kayaçlar  (Levha  1,  Şekil  1,3)  yer  yer  bentik  foraminifer
(Discocyclina)  formları  da  içermektedir  (Levha  1,  Şekil
2).  İstifin  orta,  üst  kesimleri  bryozoalı  biyosparit  özelli-
ği  taşımaktadır (Levha  1,  Şekil  5).  Daha üst kesimlerde
ise  Discocyclina  ve  Nıımmulites'lenn  yeraldığı  istiftaş-
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Şekil  4.  Gürleyikdeıe  formasyonu ölçülü  stratigralık kesit-
leri.  Ö.S.K:  Ölçülü  stratigrafi  kesiti  x:Tip  ke-
sit,l:Ö.S.K. Numarası.

Figure 4.  Measured  stratigraphic  sections  of Gürleyikdere
formation.  MS.S:Measured  stratigraphic  section,
*  :Type section, 1 :M.SS. number.

lan  geçilmektedir.  (Levha  I,  Şekil  1).  Formasyonun  üst
kesimlerinde  ise  Nımvmılites'li  istiftaşı  baskın  litoloji
türünü  oluşturmaktadır  (Levha  1,  Şekil  6).  Bu  kesimler
lokal  olarak  bazı  alanlarda  brakiyopod  fosileri  açısın-
dan  da  son  derece  zengin  istiftaşiarı  özelliği  göstermek-
tedir.

Birime  ait  kayaç  örnekleri  üzerinde  gerçekleştirilen
çalışmalarla,  birimin  Plumley  ve  diğ.  (1962)  enerji  in-
deksi  sınıflaması  esaslarına  göre,  zaman  zaman  çalkan-
tılı  ortamların  karakteristiği  olan  II-1  ve  III-1  kireçtaşı
tipinde  çökeldiği  belirlenmiştir.  Diğer  taraftan  Flugel
(1982)  su  enerji  çizelgesi  esaslarına  göre  Gürleyikdere
formasyonu  çökel  ortamı  geçiş  ortamı  (B  ortamı)  özel-
likleri  taşımaktadır.  Irwine  ve  Less  modeline  göre  (Se-
ley,  1970)  X  zonuna  ait  olması  gereken  bu  birim  bar
önünde  okyanusa  açık  bir  kesimde  çökelmiş  olmalıdır.
Yer  yer  dalga  tabanı  üzerinde  gelişmiş  olan  bu  formas-
yon,  pek çok  nitelikleri  ile  de  yer  yer  resifal  karakter  ta-
şımaktadır.  Alt  kesimlerde  bol  alg,  sölenterata,  bryozoa

ve  genelde  bunlara  ait  fosil  kırıntıları  içeren,  çalkantılı
bir  ortam  ürünü olarak izlenen  litoloji,  diğer bazı  örnek-
lerde  sparitik  ve  mikritik  seviyeleri  birarada  içermekte-
dir.  Bu  özellik  formasyonun  resifal  karakterini  de  vur-
gulamaktadır.

Karbonat  Diyajenezi

Gürleyikdere  formasyonu  kayaç  örneklerinde  granü-
ler  ve  mikritik  çimento  şeklinde  gelişmiş  bir  karbonat
diyajenezi  mevcuttur.  Belirlenen granüler çimento fB' ti-
pindedir.  Çimento  B'nin  sedimanların  litifikasyonu  son-
rasında  gelişen,  genelde  deniztabanı  ortamlarına  özgü,
sıkışma  rejimi  sonrasında,  çimento  A'nın  şekillenmesi
ile  oluştuğu  bilinmektedir  (Flugel,  1982).  Bu  nitelikler,
diğer  fasiyes  karakteristikleri  ve  tektonik  gelişim  süreç-
leri  ile  birarada  değerlendirildiğinde,  Gürleyikdere  for-
masyonunun  oluşum  ortamı  ile  bir  bütünlük  arzetmek-
tedir.

Fasiyes  Zonu  (FZ),  Standart  Mikrofasiyes  Zonu
(SMF) ve Modeîî:

Gürleyikdere  formasyonunda  üç  farklı  fasiyes  zo-
nunda (FZ), dört ayrı  standart  mikrofasiyes zonu (SMF)
ayırtlanmışlır.  Derin  şelf  kenarı  (FZ-3)  ortamında
SMF-3,  platform  kenarı  (FZ-5)  ortamında  SMF-7  ve
şelf  lagünü  (FZ-7)  ortamında  ise  SMF-9  ve  SMF  -10
zonları  ayırtlanmıştır  (Şekil  5).

Resifal  karakterli  bağlamtaşı  özelliğinde  çökelen
SMF-7 hemen hemen tamamen alg, mercan ve bryozoa-
ların  egemen  olduğu  ve  yer  yer bentik  ve  planktonik  fo-
raminifer  ile  diğer  fauna  kınk  ve  parçalarını  da  içer-
mektedir.  En  üst  kesimde  istiftaşı  karakterinde  bol
Nummulites  ve  Discocyclinalı  7  nolu  (FZ)  zonda  SMF-
10  tipinde  kireçtaşları  çökelmiştir.  Sesil  organizmala-
rın  egemen  olduğu,  bu  her  iki  fasiyes  zonunda  belirgin
biyolojik  topluluk  ve  litoloji,  karakterize  edilen  nitelik-
lere  uyum  göstermektedir.  Formasyonun  üst  kesimleri-
ne  doğru,  derinleşmenin  belirtisi  olarak  yer  yer  çökelen
marnlar  ve  mikritik  kireçtaşları  ortamın  derin  şelf  ke-
narı  (FZ-3)  özelliğine  geçtiği  (Tahna  Dere  Ö.S.K)  gös-
termektedir.  Bu  kesimlerde  SMF-3  koşullarında  geliş-
miş  olan  karbonat  çimentosunda,  planktonik
foraminiferlerin  baskın  olarak  kayaç  dokusu  içinde  ye-
raldıkları  gözlenmektedir.
Oluşum,  Köken,  Karşılaştırma  ve  Yorum

Tüm  makro  ve  mikrofasiyes  analiz  çalışmaları  so-
nuçlarına  göre  Gürleyikdere  formasyonunun  Selley
(1970)  ölçütlerine  göre  resif  ve  resif  önünü  temsil  eden
X  ve  Y  zonlarında  çökeldiği  belirlenmiştir.  Bu  ölçütler
arasında  önemli  bir  yeri  olan  Rhodophyta'ların  birimi
oluşturan  kayaç  örnekleri  içinde  oldukça  bol  miktarda
bulunduğu  saptanmıştır.  Bağlamtaşlarının  egemen  ol-
duğu  bir  grupta  Rhodophytaların  sediman  tutucu  özel-
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Şekil 5.  Gürleyikdcre  formasyonunun  Wilson  (1975)'c gö-
re  fasiyes  zonları  ve  mikrofasiyeslere  göre  çökel-
me ortamları  (Flugel  1982'den alınmıştır).

FigureS.  Deposit  i  ona  I  environments  of  Gürleyikdere  for-
mation  according  to  Wilson's  (1975) facies  zones
and  standard  microfacies  zones  (adaptated from
Flugel  1982).

likleri  ve kayaç oluşumundaki etkinlikleri  incekesit pre-
peratlannda belirgin  olarak gözlenmektedir.  Diğer  taraf-
tan  Wilson  (1975)  tarafından  öne  sürülen  oluşum  kö-
kenleri  ile  ilgili  ölçütlere  göre  birim  şelf  kenarı  ve  şelf
lagünü nitelikleri  taşımaktadır.  Söz konusu birimin  lito-
loji  özellikleri,  diğer  ortamsal  nitelikleri  ile  birlikte
Plumley  ve  diğ.  (1962)  ve  Flugel  (1982)  tarafından  be-
lirlenen  esaslara  göre  de  dalga  tabanı  üzerinde  oluş-
muş,  sığ  denizel  çökeller  niteliğindedir.
SONUÇLAR

Devrekani  Havzasında,  Üst  Paleosen-Oıia  Eosen  yaşlı
Gürleyikdere  formasyonunda  gerçekleştirilen  mikrolasiyes
analiz  çalışmaları  beraberinde  paleontolojik,  sedimantolojik
veıiler ve arazi  gözlemlerinin  de dikkate  alınması  ve  alttaki
sonuçlar elde edilmiştir.

1. Gürleyikdere formasyonu alt ve üst seviyelerde spari-
tik biı* çimento, orta seviyelerinde ise mikritik matrikslidir.

2. Formasyonda algler, sediman tutucu özellikleri  ile
hemen her seviyede  önem  kazanmaktadır.  Alt  seviyeleri
Discocyciina'larcü  zengin  olan  birim,  orta  kesimlerde
resi  fal  karakterin  daha  baskın  olduğu  alg,  bryozoa  ve
yer yer mercan  fosilleri  ve  üst seviyelerde ise, NummuH-
tes,  alg  ve  brakiyopod  içermektedir.

3.  Gürleyikdere  formasyonu  istiftaşlarında  fosil  tane
yönlenmesi  ile  ilgili  dokusal  bir  nitelik  izlenememekte-

dir.  Ancak  yer  yer  izlenen  mikritik  kireçtaşı  seviyele-
rinde  planktonik  formlarda  tane  dizilimi  ve  yönlenmesi
gözlenmektedir.

4.  Fosil  fauna  ve  flora  açısından  son  derece  zengin
olan  formasyon  başlıca,  Nıımmıılites,  Discocyclina  ve
diğer  bentik  foraminifer,  planktonik  foraminifer,  nan-
noplankton, alg, bryozoa, mercan, brakiyopod formları-
na ait türler içermektedir.

5.  Başlıca  Nummulites*X\,  Discocyclindh  istiftaşı,
resifal  kesimlerde  bağlamtaşı  ve  derin  kesimlerde  vake-
taşı/biyomikrit  özelliği  gösteren  formasyona  ait  kayaç-
lar,  zaman  zaman  çalkantılı  ortamların  karakteristiği
olan,  dalga  tabanı  üzerindeki  II-1  ve  III-1  kireçtaşı  ti-
pinde çökelm iştir.

6.  Formasyonda  karbonat  diyajenezi  granüler  spari-
tik  çimento  ve  mikritik  matriks  şeklinde  gelişmiştir.
Granüler  sparitik  çimento  tipi,  sedimanların  litifikasyo-
nu  sonrasında  gelişen,  submarin  ortamlara  özgü  sıkış-
ma rejiminin  ifadesi olarak, inceleme alanı tektonik reji-
mini de mikro düzeyde açıklamaktadır.

7.  Kriptokristalin  kalsit  niteliğindeki  mikritik  mat-
riks  ise  Gürleyikdere  formasyonu  içinde  plaj  ve  resifal
nitelikli  ortamlarda  deniz  tabanında  resifal  boşluklarda-
ki  lokal  derin  alanlarda  ve/veya  sedimantasyon  oranı  ile
hareketliliğin  düşük  olduğu  kesimlerde  çökelmiştir.

8.  Gürleyikdere  formasyonunda  şelf  lagünü,  plat-
form  kenarı  ve  derin  şelf  kenarı  özelliklerini  yansıtan
üç ayrı  fasiyes  zonunda (FZ), dört ayrı mikrofasiyes zo-
nu (SMF) ayırtlanmıştır.

9.  Birimin resif ve  önünü  temsil  eden  X  ve  Y  zonla-
rında  çökeldiği,  zaman  zaman  şelf  lagünü  nitelikleri
kazandığı,  bu  oluşum  sürecinde  Rhodophyta'ların  (kır-
mızı  alg)  ise  sediman  tutucu  nitelikleri  ile  önemli  bir
konuma  sahip  oldukları  saptanmıştır.

DEĞİNİLEN BELGELER

Aydın,M.,Şahintürk, Ö.,Serdaı\ H.S., Özçelik Y.,  Akar-
su,  1.,  Üngör  A.,  Çokuğraş,  R.  ve  Kasar,  S.,  1986,
Ballıdağ-Çangaldağı  (Kastamonu)  arasındaki bölge-
nin jeolojisi:  TJK Bült., 29,  1-16.

Bathrust, R. G. C, 1971, Carbonate sediments and their
diagenesis:  Development  in sedimentology;  12,  620
p Elsevier.

Blumenthal,M.,  1948,  Bolu civarı  ile  Aşağı Kızılırmak
mecrası  arasındaki  silsilelerin  jeolojisi:  MTA  Enst.
Derg, B-13, Ankara.

Chilingar, G. V.,  Bissell,  H. J.  and  Fairbridge,  R. W.,
(Eds.) 1967, Carbonate rocks, origin, occurence and
classification:  Developments  in  sedimentology,  El-
sevier, 9A, 469p.

48



DEVREKANİ  HAVZASI

Clark, D. N.  Dickson,  J. A. D., Skelton,  P.W., Tucker,
M.E.,  Wilson,  R.C.L.  and  Wright,  V.P.,  1984,  Car-
bonate Geology: The Open Univ.,  151  p.

Dunham, R. J.,  1962,  Classification of carbonate rocks

according  to  depositional  texture:  In  Ham,  W.E.

(Ed):  Classification  of  carbonate  rocks,  AAPG

Memr.,  1, 108-121.

Flugel,  E.,  1982,  Microfacies  analysis  of  limestone:

(Translated  by  K.  Christonsen)  Springer-Verlag,

Berlin-Hiedelberg, 633 p.

Folk,R. L.,  1959, Practical pctrographic classification of

limestones:  AAPG  Built., 43,1-38.

Folk,R.L.,  1962,  Spectral  subdivision of limestone types

In: Classification of carbonate rocks, Hom W.E (Ed).

AAPG  Memr.,  1,62-84.

Gedik, A.  ve  Korkmaz,  S.,  1984,  Sinop Havzasının jeo-

lojisi  ve  petrol  olanakları:  Jeoloji  Mühendisliği,  19,

53-79.

Göktunah,  K.,  1955, Devrekani,  Daday,  Küre  ilçeleri

arasında  kalan  Ağlıpazarı-Scydiler  bölgesi  hakkında

jeolojik rapor:  MTA Enst.  Rap.  No:  2533  (yayınlan-

mamış).

Görmüş,  S.,  1980,  Yığılca  (Bolu  NW)  yöresinin jeolo-

jik  incelemesi:  H.Ü. Doktora  Tezi,  210 s.  (yayınlan-

mamış).

Horowitz, A.S. and Potter, P.E., 1971, Introductory pet-

rography  of fossils;  302  p.

Johnson, H. J., 1951, An Introduction to the study of or-

ganic  limestones:  Quaterly  of  the  Colorado  School

of Mines 46,  2,  185 p.

Johnson, H.J.,  1961, Limestone-Building Algae and Al-

gal limestones:  Colorado School of Mines, 297 p.

Ketin,L,  1962,1/500 000 ölçekli Türkiye Jeoloji Harita-

sı  Sinop paftası  izahnamesi:  MTA Enst.  Yayını,  132

s.  Ank*

Köylüoğlu,  M.,  1986, Güneydoğu  Anadolu otokton bi-

rimlerinin  kronostratigrafisi,  mikrofasiyesi  ve  mikro-

fosilleri:  TPAO Yayını  53  s.,  146  Levha,  Ankara.

Plumley, W. J., Risley,  G. A., Graves, R.W. and Kaley,

M.E.,  1962, Energy Index for Limestone interpretati-

on and classification:  AAPG Memr.,  1, 85-107.

Selley,  R.C.,  1970,  Ancient  sedimentary  environments.

Science paperbacks, London, 287 p.

Tunoğlu,  C,  1991,  Devrekani  kuzey yöresinin (Kasta-

monu)  jeolojik  incelenmesi:  H.Ü.,  (Doktora  Tezi),

Fen  Bil.  Enst.  269  s.,  (Yayınlanmamış).

Tunoğlu, C,  1991a, Orta Pontidlerde Devrekani Havza-

sının  (Kastamonu  kuzeyi)  Listostratigrafi  birimleri:

Suat  Erk  Jeoloji  Sempozyumu,  Bildiriler,  s.24,

A.Ü.Fen Fakültesi.

Wilson,  J.L.,  1975,  Carbonate  Facies  in  Geologic  History,

Springer-Verlag, 471  p.,  Newyork.

49



TUNOĞLU

LEVHA  1.  Gürieyikdere  formasyonu  kireçtaşı  tiplerinin
mikroskopik görünümleri (Tek Nikol)

Şekil 1.  Bağlamtaşı, Örnek No: 514, Gürieyikdere Ö.S.K.

Şekil 2.  Discocyclindlı  istiftaşı/biyosparit,  Örnek  No:  299,
Gürieyikdere Ö.S.K.

Şekil 3.  Distichoplax  biserialisli  (Alg)  biyosparit,  Örnek
No: 516, Gürieyikdere Ö.S.K.

Şekil 4.  Bağlamları içinde Favoid tip mercan kolonisi,  Ör-
nek No: 295, Gürieyikdere Ö.S.K.

Şekil  5.  Bryozoa'lı  istiftaşı/biyosparit, Örnek No:330

Şekil 6.  NummulitesYı  istiftaşı/biyosparit,  Örnek  No:  519,

Gürieyikdere Ö.S.K.

Şekil  7.  Vaketaşı/biyomikrit,  Örnek  No:384,  Tahna  Dere
Ö.S.K.

Şekil 8.  Vaketaşı/biyomikrit,  Örnek  No:385,  Tahna  Dere
Ö.S.K.

Kireçtaşı  tipleri  mikroskop  görünümlerinin açıklamaları:

Br-Bryozoa, A-Alg, p-pellet, P-planktonik foraminifer, B-

bentik foraminifer,  K-mercan, S-sparit,  m-mikrit.

PLA TE 1.  Photomicrographs  of  limestones  types  of
Gürieyikdere formation  (Single Nicol)

Figure 1. Bound stone, sample :514, Gürieyikdere MSS

Figure 2.  Packstonelmiosparite  with  Discocyclina,  sample:
299, Gürieyikdere MSS.

Figure 3.  Biomicrite  with  Distichoplax  biserialis  (Algea),
sample:516, Gürieyikdere MSS.

Figure 4.  Favoid type coral in  the  houndstone sample:  295,
Gürieyikdere MSS.

Figure 5.  Packstone Ihiosparite with hryozoa, sample:330.

Figure 6.  Packstonelbiosparite  with  Nummulites  sample:

519, Gürieyikdere MSS.

Figure 7.  Wackestonelbiomicrite,  sample: 384,  Tahna Dere
MSS

Figure S.  Wackestonelbiomicrite,  sample: 385,  Tahna Dere
MSS.

Explanations of photomicrographs of limestones types:

Br-Bryozoa, A-Algea, p-pellet, P-pkmktonic foraminifer a, B-

benthonic foraminifer a, K-Coral, S-sparite, m-micrite.
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Munzur Dağlarının  (Kemah-lllç-Erzincan)  stratigrafisi
Stratigraphy of the Munzur mountains (Kemah-IHç-Erzincan)

Erol ÖZER  Karadeniz Teknik Üniversitesi,  Mühendislik Fakültesi,  Jeoloji  Mühendisliği Bölümü, Trabzon

Öz

Torid'lerin  karakteristik jeolojik özelliklerini yansıtan Munzur Dağlan, bu birliğin kuzeydoğu  ucunda yeralır.  Bu  çalışmada yaş-
lıdan  gence  doğru;  Munzur  kireçtaşı  (Liyas-Erken  Kampaniyen),  Uluyamaç  ofiyoliti  (Jura-Kretase),  Eriç  karışığı  (Geç  Kampani-
yen-Erken Maestrihtiyen),  Yakuplu plütonu (Paleosen), Haslar andeziti (Paleosen), Dedek formasyonu (Eosen) ve Kemah formasyo-
nu  (Miyosen)  ayırtlanmıştır.

İzole  tipte  bir  karbonat  platformu  üzerinde  çökelmiş  Munzur  kireçtaşı'nm  en  üst  seviyeleri,  platformun  kırılıp  ani  çökmesine
bağlı  gelişen  Globotruncanah  biyomiktritleri  içerir.  Düzenli  bir istiflenme  göstermeyen Uluyamaç ofiyoliti  sahada nontabuler görü-
nümlü  ofiyolitik  kay  açlardan  oluşur.  Eriç  karışığı  pelajik  bir  matriks  içerisinde  yapısal  olarak  biraraya  getirilmiş,  değişik  yaş  ve
fasiyesteki  kayaç  bloklarının  kaotik  bir  karışımından  oluşur.  Bu  iki  litostratigrafik birim  birbiri  ile  ve  Munzur kireçtaşı  ile  tektonik
dokanaklıdır.  Paleosen  yaşlı  Yakuplu  plütonu  ve  Haslar  andeziti  kendisinden  yaşlı  bütün birimleri  keserler.  Dedek  formasyonu ve
Kemah  formasyonu ise diğer birimleri  uyumsuz olarak örterler.

Abstract

The Munzur mountains, which reflect typically the geological peculiarities of the Taurides, are situated at the north-eastern end
of this unit. In this study the subsequent formations have been distinguished from bottom to top: Munzur limestone (Liassic-Early
Cretaceous), Uluyamaç ophiolithe (Jurassic-Cretaceous), Eric melange (Late Campanian-Early Cretaceous), Yakuplu plutone (Pa-
leocene), Haslar andesite (Pat eocene), Dedek formation (Eocene), Kemah formation (Miocene).

The uppermost levels of the Munzur limestone, deposited on an isolated carbonate platform, include biomicrits with Globotrun-
cana. These biomicrits were formed as a conscnquence of the breaking and sudden collopse of the platform. The Uluyamaç ophiolit-
he that does not manifest a uniform sequence in the area, consists ofophiolithic rocks with a nontabular appearance. The Eric me-
lange is made up of a chaotic mixture of rock blocks of different ages and fades in a pelagic matrix. Both of these lit hostr at graphic
units are in tectonic contact with each other and with the Munzur limestone. Both the I-type Yakuplu plutone, formed as a consen-
quence of partial melting of the subducting oceanic crust and of the mantel material, and Haslar andesite, crosscut all the rocks al-
ready present. The Dedek and Kemah formations unconformably overlay the other units.

GİRİŞ

Munzur  Dağlan  Jeolojik  konumu  bakımından

önemli  bir  yere  sahiptir.  Bir  yandan  kuzeyinde  bulunan

Pontidlerle  ilişkilendirilirken,  diğer  yandan  en  kuzey-

deki  parçasını  oluşturdukları  Torid'lerin  karakteristik

niteliklerini  taşırlar.

Bu  çalışmada  Munzur  Dağları'nı  oluşturan  platform
karbonatlarının,  ofiyolitik  kayaçlann,  ofiyolitli  oliStro-
mal  karışığın  ve  granitoyidlerin  köken,  oluşum,  yaş  ve
dokanak  ilişkilerinin  araştırılması  amaçlanmıştır.

Torid'lerin  kuzeydoğu  ucunda  yeralan  inceleme  ala-
nı,  Munzur  Dağları'nm  kuzeyinde  ve  güneybatısındaki
iki  ayrı  yöreyi  içermekledir  (Şekil  1).  Bölgedeki  eski
çalışmalar  Arni  (1939),  Ketin  (1945),  Baykal  (1953),
Nebert  (1955),  Kurtman  (1961),  Özgül  (1976),  Özgül
ve  diğ.  (1981),  Yılmaz  (1985),  Bergougnan

(1975,1987),  Yazgan  (1984),  Tunç  ve  diğ.  (1991)  ve

Yılmaz  (1991)  tarafından  yapılmıştır.  İnceleme  alanını

içeren  yukarıdaki  çalışmalar  dışında  Şengör  ve  Yılmaz

(1981),  Ricou  (1981),  Ricou  ve  diğ.  (1984),  Kozlu  ve

diğ.  (1990),  Koçyiğit  (1990),  Whitechurc  ve  diğ.

(1984),  tarafından  jeotektonik  evrim  modeli  içeren  ça-

lışmalar  yapılmıştır.

STRATİGRAFİ

Munzur  dağlan'nın  genelleştirilmiş  stratigrafik  dik-

me  kesiti  Şekil  2'de, jeoloji  haritaları  ise  Şekil  3  ve  Şe-

kil  4'de  verilmiştir.

Munzur  kireçtaşı  (Liyas-Kampaniyen)

Munzur  Dağları'nın  çok  büyük bölümünü  oluşturan

kireçtaşları,  geniş  bir  zaman  aralığını  kapsamasına

karşılık  özgün  kayatürü,  stratigrafi  özellikleri  ve  çökel-
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Şekil  1. Çalışma alanının yer  buldum  haritası.'
Figure I. Location map of study the area.

me  ortamı  koşullarında  önemli  değişiklik  ve  kesiklik-
ler  göstermemektedir.  Çalışılan  alanda  yüzeyleyen  ka-
yaçların  tabanını  oluşturan  birim,  yer  yer  Eriç  karışığı,
yer  yerde  Eosen  yaşlı  bilimlerle  uyumsuz  olamk  örtül-
mektedir  (Şekil  2).  İliç  ilçesi  civarında  Paleosen  yaşlı
Yakuplu  plütonu  tarafından  kesilen  birim,  ilksel  doka-
nak  ilişkileri  dışında  inceleme  alanının  büyük  kısmın-
da  Eriç  karışığı  ve  Uluyamaç  ofiyoliti  tarafından  tekto-
nik olarak  üstlenir.

Munzur  kireçtaşı'nın  lektostratotipi  Şekil  5'te  veril-
miştir.  Kurudere  ve  Ayıkayası  Tepe  ölçülü  stratigrafik
kesitleri  yaş  ve  fasiyes  ilişkileri  açısından  birbirini  ta-
mamlar niteliktedir (Şekil 7).

Munzur  kireçtaşı'nın  yaşı  alınan  ölçülü  stratigrafik
kesitlerden  derlenen  mikrofauna  ve  flora  ile  Liyas-
Kampaniyen  olarak  saptanmıştır  (Şekil  5,6).

Birimin  mikrofasiyes  özellikleri  ve  fauna  içeriği,  bu
birimin  geniş  bir  karbonat  platformunun  evrimine  bağ-
lı,  birbirini  izleyen  lagün,  karbonat  düzlüğü,  bank  ve
açık  deniz  koşullarında  çökeldiğini  kanıtlar.  Liyas-
Senomaniyen  süresince  Bahama  Bankı'na  benzer  şekil-

Şekil  2.  Munzur  dağları'nın  genelleştirilmiş  stratigrafik  dik-

me kesiti.

Figure  2.  Generalized  stratigraphic  columnar  section  of the

Munzur mountains.

de  izole  platform  tipinde  (Read,  1982)  gelişen  Munzur
platformu,  Turoniyen'den  sonra  platform  kenarının çök-
mesine  bağlı  olarak  derinleşmiş  ve  açık  denizi  belirle-
yen  Globatruncanidae'li  biyomikritler  çökelmiştir.

Torid  kuşağı  Mesozoyik  süresince  karbonatlı  istifle-
rin  çökelim  alanıdır ve  bu  alan  "Torid  Karbonat Platfor-
mu"  olarak  adlandırılmıştır  (Özgül  ve  Turşucu,  1984).
Bu  kuşaktaki  karbonatlı  istifler  stratigrafik  ve  fasiyes
özellikleri  açısından  birbirleriyle  deneştirilebilir  nitelik-
tedir (Şekil  8).

Uluyamaç  ofiyoliti  (Jura-Kretase)

Yaygın  olarak  İliç  İlçesi'nin  güneydoğusunda  yüzey-
lenen  Uluyamaç  ofiyoliti,  altta  hazan  Munzur  kireçtaşı,
bazende  Eriç  karışığı  ile  tektonik  dokanaklıdır.  Mun-
zur  Dağları'nın  kuzeyinde,  Dedek  ve  Muratboynu  köy-
leri  kuzeyinde  ofiyolitli  karışık  taralından  üstlenen  bi-
rim,  diğer  yüzeylenmelerde  karışığı  tektonik  olarak
üzerler  (Şekil  3).  Göller  mevkii  güneydoğusunda  ise
ofiyolitler  Munzur  kireçtaşı  üzerinde  tektonik  dokanak-
la  yeralırlar.  Ofiyolitler  aynca  İliç  İlçesi  civarında  Pale-
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osen  yaşlı  Yakuplu  plütonu  ve  Haslar  andeziti  tarafın-
dan  kesilmişlerdir  (Şekil  4).  Birim  üstten  Eosen  yaşlı
birimler  tarafından  uyumsuzlukla örtülmektedir.

Uluyamaç ofiyoliti  tektonizma sonucu düzenli  bir sı-
ralanma  göstermeyen  harzburjit,  İcrzolit,  nadir  dünit
bantları,  serpantinit,  ortopiroksenit,  gabro ve  doleritler-
den  oluşmaktadır.  Normal  bir ofiyolil  dizisinin  üst  sevi-
yelerini  belirleyecek  levha  dayk  kompleksi,  diyabaz
daykları  ve  spilitik  bazaltlar gözlenmemiştir.  Bunun  ne-
deni  aşınmaya  bağlanabilir.  Ofiyolitik  diziyi  Kemah
yöresinde  ofiyolitik  breşler  (rcgolitler)  örtmektedir.  Yer
yer  peridodiük  kayaçlardaki  kırık  /onlarında  listvenil
damarları  gelişmiştir.

İnceleme  alanı  ve  çevresindeki  ofiyolitik  kayaçlar
Üst  Kampaniyen  -Alt  Maastrihtiyen  yaşlı  ofiyolitik  ka-
rışığın  bloklarının  bir  kısmını  oluşturduğuna  göre  olu-
şum  yaşlan  Üst  Kampaniyen'den  önce  olmalıdır.  Ofi-
yolit  oluşum  yaşının  alt  sınırı  hakkında  ise  elimizde
kesin  veriler  yoktur.  Bir  çok  araştırıcı  Toros  kuşağında
Üst  Triyas  yaşlı  terijen  ve  pelajik  çökellerin  alkali  lav-
larla  birlikte  bulunduğunu,  bu  topluluğun  kraton  içi  bir
denizde  riftleşmeyi  ve  ilk  okyanus  tabanı  yayılımını
gösterdiğini  belirtmişlerdir  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981;
Roberson  ve  Dixon,  1984;  Whitechurch  ve  diğ.,  1984;
Yılmaz  ve  diğ.,  1987:  Kozlu  ve  diğ.,  1990).  Aynı  ku-
şakta yeralan Uluyamaç  ofiyoliti'nin  de  Munzur kireçta-
şı'nın  oluşumuyla  eş  yaşlı  bir  bir  okyanusal  havza  ürü-
nü  olduğu  düşünülebilir.  Tüm  Toros  kuşağında  yeralan
ofiyolitlerc  uygulanan  radyometrik  yaş  tayinleri  Geç
Kretasc'yi  vermektedir  (Thuizal  ve  diğ.,  1981;  Whitec-
hurch  ve diğ.,  1984;  Robertson  ve  Dixon,  1984) Jura  ve
Alt  Kretase  yaşlı  ofiyolitlerin  varlığı  kanıtlanmış  de-
ğildir.  Buna  karşın  Liyas-Kampaniycn  süresince  sürekli
gelişen  ve  Erken  Kretase  sonlarında  olgunluğa  erişen
bir  deniz  sözkonusudur.  Bu  denizi  kanıtlayan  belirgin
özellikler  Munzur  Kireçlaşı'ndan  alınan  istiflerde  sap-
tanmıştır.  Ayrıca  Eriç  karışığı  içerisinde  birçok  alan-
larda  gözlenen  Munzur  kireçlaşı'na  ait  bloklar  kıta  ya-
macı  veya  derin  deniz  ortamı  koşullarını
yansıtmaktadır.  Dolayısıyla  ofiyolitlerin  Triyas  riftleş-
mesinden  sonra  Üst  Kretase  başlangıcına  kadar  oluşu-
munu  sürdürdüğü  ve  eski  ofiyolitlerin  yitimle  yokol-
nıuş  olabilecekleri  varsayılabilir.

Uluyamaç  ofiyoliti  Eriç  karışığı  ile  birlikle  Munzur
kireçtaşı  üzerinde  tektonik  dokanakla  yorulmaktadır.
Munzur  kireçtaşı'nın  en  üst  seviyelerini  oluşturan  Glo-
botruncanidac'li  biyomikritlerin  yaşı  Alt  Kampaniyen
olarak  saptanmıştır.  Munzur  Dağları'nın  birçok  yerinde
yükselen  ofiyolit  dizilerinin  üzerinde,  havzanın  sığlaş-
masıyla  Üst  Maastrihtiyen  yaşlı  rudistli  kireçtaşları
çökelmiştir  (Özgül  ve  diğ.,  1981).  Dolayısıyla  bölgeye
ilk  ofiyolit  yerleşmesi  zamanı  Geç  Kampaniyen-Erken
Maastrihtiyen'dir.

Eriç  karışığı  (Geç  Kampaniyen-Erken  Maastrihti-
yen)

Olistostromal  bir  fasiyeste  gelişen  birim,  Munzur ki-
reçtaşı  ve  Uluyamaç  ofiyoliti  ile  farklı  dokanak  ilişki-
leri  gösterir.  Bazı  yörelerde  her iki  birim  üzerinde ilksel
çökelme  dokanağı  ile  dururken,  bazı  yerlerde  bu birim-
lerle  tektonik  dokanaklıdır.  Karışık,  farklı  yörelerde
Munzur  kireçtaşı'nm  farklı  seviyeleri  üzerine  itilmiş-
tir.  Kabataş  Köyü'nün  kuzeybatısındaki  Ayıkayası  Te-
pe'de  Kampaniyen  yaşlı  kırmızı  Globotruncanidae'li  bi-
yomikriller  üzerinde  tektonik klip  olarak  yer almaktadır
(Şekil  4).  Ofiyolitli  karışık  Dedek  Köyü  güneyindeki
Büyük  Göl,  Eriç  ve  Yücebelen  köyleri  kuzeyinde  Ulu-
yamaç  ofiyoliti  tarafından  tektonik  olarak  üstlenir  (Şe-
kil  3).  İliç  ilçesi'nin  güneyinde ise  Munzur kireçtaşı'nın
genç  tektonik  hareketlerle  karışık  üzerine  itildiği  gözle-
nir.

Eriç  karışığı  başlıca  iki  farklı  fasiyesteki  kayaç
grubundan  oluşmaktadır.  Munzur  Dağları'mn  kuzeyin-
de  matriksini  radyolaritler  ve  spilitik  volkanitlerin  oluş-
turduğu  karışık,  Munzur  Dağları'nın  güneybatısındaki
alanlarda  ise  başlıca  kiltaşı,  şeyi  ve  kırmızı  kumtaşla-
rından  oluşan  bir  matriks  içerisinde  köksüz  olarak  du-
ran,  birbirleriyle  tektonik  ilişkili,  değişik  boyut,  yaş  ve
fasiyesteki  blokların  kaotik  bir  karışımından  oluşmak-
tadır.  Matriksini  radyolaritlerin  ve  spilitik  volkanitlerin
oluşturduğu  karışık,  tabanı  okyanus  kabuğundan  olu-
şan  bir  ortamda  gelişmiş  olup,  daha  sonraki  tektonik
hareketlere  bağlı  olarak  karbonat  platformu  üzerinde
gelişen  olistromal  nitelikli  havzaya  aktarılmıştır.

Eriç  karışığı  içerisinde  yer  yer  olistostromal  seviye-
ler  görülür.  Yanal  olarak  devamsız  ve  fazla  kalınlıklara
ulaşmayan  bu  düzeyler  bir  şev  döküntüsünü  andırmak-
tadır.

Karışığı  oluşturan  blokları  başlıca  şu  gruplarda
toplamak mümkündür.

1)  Ofiyolitik  kayaç  blokları:  Uluyamaç  ofiyoli-
ti'nden  türeyen  peridotit,  serpantinit  ve  diyabazlardan
oluşurlar.

2)  Munzur kireçtaşı'ndan  türeyen  bloklar:  Eriç  karı-
şığı  içerisinde  en  sık  gözlenen  bloklardır.  Bloklar  ge-
nellikle  platform  tipi,  sığ  fasiyesli  kayatürlerini  yansıtır-
ken,  bir  kısmı  kıta  yamacından  türemiştir.  Tan  Köyü
güneyinde  ve  Hamarat  Tepe kuzeyinde  ammonit  kalıp-
lan  içeren  killi,  marnlı,  kireçli  istiflerden  oluşan bloklar
bulunmaktadır.

3) Keban metamorfitleri'nden  türeyen bloklar:  Yüce-
belen  Köyü'nün 2 km batısında gözlenen Paleozoyik
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Şekil 3. Munzur Dağlan kuzey kesiminin (Kemah-Etzincan) jeoloji haritası.

figure 3. Geıılrıgical map of the norlheın part of the Mıtnzıır mountain (Kemah-Eı.inean).
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1 2 3 4  5 6 7 e

l)Munzur  Kireçtaşı  (Liyas-Kampaniyen)  2)Uluyamaç  Ofiyoliti  (Jura-Kretase)  3)Eriç  Karışığı  (üst  Kretase)

4)Yakuplu  Pliitonu  (Palebsen)  5)Haslar  Andeziti  (Paleosen)  6)Dolugün  Üyesi  (Eosen)  7)Dedek  Formasyonu

(Eosen)  8)Taxaça  ve  alüvyon  (Kuvaterner).
l)Hunzur  Limestone  (Liassic-Campanian)  2)Uluyamaç  Ophioiithe  (Jurassic-Cretaceous)  3)Eriç  Melange  (Upper

Cretaceous)  4)Yakuplu  Plutone  (Paleocene)  5)Haslar  Andesite  (Paleocene)  6)Dolugün  Member  (Eocene)
7)Dedek  Formation  (Eocene)  8)Terrace  and  alluvium  (Quaternary).

Şekil  4.  Munzur Dağları  güneybatı  yöresinin  (lliç-Erzincan)  Jeoloji  haritası.

Figure 4.  Geological  map of  the southwestern part  of  the Munzur mountain.
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yaşlı  blok,  Uluyamaç  ofiyoliti  ile  Munzur  kireçtaşı  ara-
sında  tektonik  dokanakta  yeralır.  Blok,  konglomera,
kum  taşı,  melakumtaşı  ve  kireçtaşlarının  düzensiz  ar-
dalanmasmdan  oluşur.  Kireçtaşı  düzeylerinden  sağla-
nan  fosillere  göre  yaşı  Erken-Orta Pcrmiycn  olarak  sap-
tanmıştır  (Özer,  1992).

4)  Ofiyolitlerle  ilişkili  metamorfik  kayaç  blokları:
Çoğunlukla  amfibolü,  daha  az  olarak  gnays,  mikaşist
ve  yeşil  şistlerden  oluşan  metamorfitler,  radyolaritler-
den  oluşan  bir matriks  içerisinde  yeralırlar.

Şekil 5.  Munzur  kireçtaşı'nın  Kurudcrc  lektostralotipi.

Figure  5.  Kııruderc  Iccîostrototype  of  Munzur  limestone.

5)  Pclajik  bloklar:  Eriç  karışığı  içerisinde  şeyi,  ki-
reçtaşı,  killi  kireçtaşı,  radyolarit  ve  spilil  ardışımından
oluşan  pclajik  bloklar  gözlenir.  Özgül  ve  diğ.  (1981),
blokların  Üst  Triyas  yaşlı  olduğunu  belirtmişlerdir.

Eriç  karıştğı'nın  matriksini  oluşturan  kireçtaşı,
şeyi,  kiltaşı,  marn  ve  kumtaşları  içerisinde,  birimin  ya-
şını  direkt  olarak  saplayacak  mikrofauna  elde  edilme-
miştir.  Kemaliye  İlçesi'nin  doğusunda  Balkırı  Kö-
yü'nün  kuzeyinde  Munzur  kireçtaşı'mn  devamı  olan
kireçtaşları  (Kale  Tepesi  kireçtaşı)  üzerinde  karışığın
uyumsuz  olarak  yeraldığı  belirtilmektedir  (Özgül  ve
diğ.,  1981).  Ayrıca  birim  içinde  Munzur  kireçtaşı'ndan

Şekil  6.  Munzur  kireçlaşı'nın  Ayıkayası  Tepe  referans  ke-
siti

Figure  6.  Ayıkayası  hill  reference  section  of  the  Munzur  li-
mestone.

türemiş  çok  sayıda  blok  bulunmaktadır.  Dolayısıyla ka-
rışığın  Munzur  kireçtaşı'nın  çökeliminin  ardından  ve
Kampaniyen'den  sonra  geliştiği,  kireçtaşı  bloklarının
çökelim  havzasına  taşındığı  anlaşılmaktadır.  Eriç  karı-
şığı  inceleme  alanının  birçok  yerinde  Eosen  yaşlı  De-
dek  formasyonu  tarafından  uyumsuz  olarak  örtülmekte-
dir.  Ayrıca  Özgül  ve  diğ.  (1981),  karışığın  üst
Maastrihtiyen  yaşlı  resifal  kireçtaşlarıyla  uyumsuz  ola-
rak  örtüldüğünü  belirtmektedirler.  Bu  veriler  bi-rimin
Geç  Kampaniyen-Erken  Maastrihtiyen'de,  oldukça  du-
raysız  koşulların  etkin  olduğu  bir  ortamda  geliştiğini
kanıtlar.

Eriç  karışığı  okyanus  kabuğu  ve  karbonat  platfor-
mundan  oluşan  bir  temel  üzerinde  iki  ayrı  ortamda  ge-
lişmiştir.  Kuılan  okyanus  kabuğunun  ekaylanarak  plat-
forma  tırmanmaya  başlamasıyla,  karbonat
platformunun  kenarı  parçalanmış  ve  hızla  çökmüştür.
Böylece  faylarla  kontrol  edilen  ve  duraysız  koşulların
etken  olduğu  havzalar  oluşmuştur.  Tabanı  okyanus  ka-
buğu  ve  platform  kireçtaşlarından  oluşan  havzalar  içe-
risine  karışığın  matriksini  oluşturan  pelajik  çökellerle
birlikte,  yükselen  ofiyolit  dilimlerinden  ve  platform  ki-
reçtaşlarından  türeyen  malzeme  şevlere  bağlı  olarak  ta-
şınmıştır.  Havzanın  kuzeyinde,  okyanus  kabuğu  üze-
rinde  gelişen  radyolaritler  ve  spilitik  volkanitler,  daha
sonraki  ofiyolit  yüklemesi  sonucu  oluşan  olistromal  ni-
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Şekil 7.  Munzur  kireçtaşı'nın  Kurudere  lektostralotipi  ile
Ayıkayası  Tepe  referans  kesitinin  deneştirilmesi.

Figure 7. Correlation of Kurudere lectostratotype and Ayıka-
yası Hill reference section of the Munzur limestone.

telikli  havza  içerisine  aktarılmışlardır.  Okyanus  kabu-
ğunun  kırılması  ve  ekaylanması  sırasında,  okyanus  ka-
buğu  üzerindeki  volkano-tortul  çökellerin  metamorfiz-
maya  uğraması  sonucu  gelişen  amfıbolit  ve  yeşilşist
türü  metamorfitler  de  aynı  zamanda  havzaya  taşınmış-
tır.  İzleyen dönemlerde  ekay dilimlerinin birbiri  üzerine
hareketleri  sırasında  ofiyolit  dilimlerinin  önünde  geli-
şen  karışık  üzerine,  ofiyolitik  istif  bindirmiş  ve  ofiyo-
litlerde  platform  kireçtaşlan  üzerine  itilmiştir.  Böylece
başlangıçta  düzenli  gelişen  istifler,  daha  sonra  kaotik
bir  durum  kazanmış  ve  en  son  bindirmelere  bağlı  ola-
rak  büyük  boyutlu,  keskin  kenarlı  ve  faylı  yüzeyli  blok-
lar  karışığa  katılmıştır.
Yakuplu  pliiîöîîiî  (Paieosen)

Granodiyoritten  kuvarslı  diyorite  değişen  fasiyesler-
de plütonik  kayaçlardan  oluşan  birim,  litodem mertebe-
sinde  ele  alınarak  Yakuplu  plütonu  olarak  adlandırıl-
mıştır.  Plüton,  çalışma  alanında  Munzur  kireçtaşı  ve
Uluyamaç  ofiyoliti  içerisine  sokulum  yapmıştır.  Bu  so-
kuluma  bağlı  olarak  çevre  kayaçlar  dokanak  metamor-
fizmasma  uğramışlardır.  Çalışma  alanında  masifi  üst-
leyen  herhangi  bir  birim  görülmemektedir.  Ancak

Eosen  yaşlı  Dedek  formasyonu'nun  tabanındaki  kong-
lomeralarda  plütona  ait  çakıllar  bulunmuştur.  Plütonun
büyük  bölümünü  tonalit,  trondjemit,  kuvarslı  diyorit  ve
grandiyorit  bileşimli  kayaçlar  oluşturur.  Kenarlara doğ-
ru porfirik dokulu  mikrotonalit ve mikrodiyoritlere  geçi-
lir.  Bu  birimler  birbiriyle  sık  sık  yanal  ve  düşey  yönde
geçişlidirler.  Yakuplu  plütonu  içerisinde  izlenen  bu  de-
ğişik  fasiyesleri  sınıflandırabilmek  için  modal  analiz
denenmiş  sve  istatistiki  bir  değerlendirme  yapılmıştır
(Şekil  9).  Elde  edilen  değerler  QAP  diyagramına  uyar-
lanmış,  ayrıca  örneklerin  doygunluk  indisi  (SAT),  renk
indisi (COL) ve feldispat indisi (FELDS) değerleri bulu-
nmak  granitoyid  sınıflamasında  kullanılmıştır.

Yazgan  (1983,  1984),  Munzur  kireçtaşı'nı  kesen
amfibol  kuvarsmonzodiyorit  tip  intrüzyonlann  yaşını
K/Ar  radyometrik  yaş  tayini  yöntemiyle  37.2+2.5  ve
44.5+2.5  my  olarak  bulmuştur.  Bu  yaş  Eosen-Erken
Oligosen'e  karşılık  gelmektedir.  Tunç  ve  diğ.  (1991),
İliç  ve  çevresinde  yüzeyleyen  Çöpler  granitoyidi  adını
verdikleri  plütonun  yaşı  konusunda  Yazgan  (1983,
1984)  tarafından  verilen  verileri  kullanmışlardır.  Ya-
zarlar,  Divriği  yöresinde  yüzeyleyen  siyenit  ve  siyenit-
monzonit  bileşimindeki  Dumluca  granitoyidi'nin  çakıl-
larının Eosen ve daha genç birimler içerisinde bulunma-
sı  nedeniyle,  sokulumun  Eosen  öncesi  geliştiğini  belirt-
mişlerdir.  Koşal  (1973),  Dumluca  granitoyidi'ne  ait
çakılların  Eosen  yaşlı  bilimlerin  taban  konglomerasın-
da bulunmaması  ve plütonun, serpantini! ve Mesozoyik
kireçtaşlarını  kesmesi  nedeniyle  intrüzyonun  yaşını
Eosen  sonu  olarak  kabul  etmiştir.  Zeck  ve  Ünlü  (1987,
1988a,  1988b)  ise  Divriği  yöresinde  yeralan  kuvars  si-
yenit,  diyorit bileşimindeki Murmano plütonu'nun Div-
riği  ofiyolit  kaımaşığma  ait  seıpantinitler  içerisine  so-
kulum  yaptığını,  Rb-Sr  yöntemiyle  plütonun  sokulum
yaşının  110+5  my  olduğunu  savunmuşlardır.

Bütün  bu  plütonik  kayaçlarda  ortak  olan  petrogra-
fik  benzerlik  ve  aynı  orojenik  bir  kuşakta  yer  almala-
rıdır.  Ancak  bu  ortak  niteliklerin,  bütün  bu  kayaçların
mutlaka  eş  yaşlı  olmasını  gerektirmeyeceği  de  açık-
tır.  Nitekim  Zeck  ve  Ünlü  ile,  örneğin  Yazgan'm  bul-
duğu  değerler  ve  sonuçlar  farklılıklar  göstermektedir.
Özel  olarak  Yakuplu  plütonu'nun  yaşına  ilişkin  sağ-
lıklı  olarak  söylenebilecekler  şunlardır:

Divriği  yöresinde Dumluca granitoyidi  ve Murmano
Plütonu  olarak adlandırılan  intrüzyonlar,  inceleme  ala-
nında  gerek  Yazgan'ın  çalıştığı  ve  gerekse  Tunç  ve  diğ.
tarafından  Çöpler  granitoyidi  olarak  adlandırılan  ve  bu
çalışmada  Yakuplu  plütonu  adı  verilen  kayaçlarla  olu-
şum  ve  köken  ilişkileri  açısından  benzer  özelliklere  sa-
hiptir.  Her  iki  yöredeki  plüton,  ofiyolitik  kayaçlar  ve
Mesozoyik  yaşlı  kireçtaşlan  içerisine  sokulum  yap-
mıştır.  İnceleme  alanında  yeralan  Munzur kireçtaşı  çö-
kelemini  Erken  Kampaniyen'de  tamamlamıştır.  Uluya-
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Şekil  8.  Doğu  Toros  Bölgesi'nde  yeralan  Jura-Kretase  yaşlı  karbonatlı  istiflerin  deneştirme  tablosu.
Figure 8. Correlation chart of Jurassic-Cretaceous carbonates exposed in the Eastern Taurid region.
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Şekil 9.  Yakuplu  plütonu'na  ait  modal  analiz  sonuçlarını

gösterir  tablo.

Figure 9.  Table  showing model analyses results  of Yakuplu
pint one.

maç  ofiyoliti  ise  bölgeye  Geç  Kampaniyen-Erken  Ma-
astrihtiyen'de  yerleşmiştir.  .Bu  veriler  plütonun  yaşının
Maasüilıtiyen sonrası olabileceğini  kanıtlar.  Eosen  yaşlı  Dedek
Formasyonunun taban konglomerasında granitoyide ait çakılla-
rın  olabileceğini  gösteril*.  Bölgede  intrüzyonların  en  erken
Geç  Kretase'de  yerleşmeye  başladığı  ve  yerleşimin
Eosen  sonuna  kadar  değişik  aşamalarda  sürdüğü  söyle-
nebilir.
Haslar andeziti  (Paleosen)

Başlıca  andezitlerden  ve  kuvarslı  andezitlerden  olu-
şan  birim,  Uluyamaç  ofiyoliti'ni  kesmekte  ve  Eosen
yaşlı  Dedek  formasyonu'yla  uyumsuz  olarak  örtülmek-
tedir.  Haslar  Tepe'nin  kuzey  yamacında  Eosen  yaşlı
Dedek  lbrmasyonu'nun  taban  konglomerasında,  birime
ait  iri  çakıl  ve  bloklar  yeralmaktadır.  Formasyonun  ya-
şı  jeolojik  verilerden  Paleosen  olarak  kabul  edilmiştir.
Haslar  andeziti'nin  genel  uzanımı  Yakuplu  plütonu  ile
uyumludur.  Birimin  kayatürü  özellikleri,  mineral  içeri-
ği,  dokusal  özellikleri  gözönüne  alındığı  zaman,  aynı
yaşlı  Yakuplu  plütonu  ile  benzer  oldukları  ve  plütonun
kenar  zonlara  doğru  dokusal  olarak  Haslar  andeziti'ne
geçtiği  gözlenir.  Bu  veriler  Haslar  andeziti'nin  plütonu
oluşturan  magmatizma  sırasında  aynı  kökenden  gelişti-
ğini  ortaya  koymaktadır.
Dedek formasyonu  (Eosen)

Başlıca  kırıntılı  kayaçlar,  kireçtaşı  ve  kalın  volka-
nitlerden  oluşan  birim,  kendisinden  yaşlı  birimleri
uyumsuz  olarak  örter.  Üstten  ise,  Kemah  İlçesi  civarın-

Şekil  10.  Dedek  iormasyonu'nun  Dedek  Köyü'nüıı  güney-

batısında  ölçülen  referans  kesiti.

Figure  10.  Reference  section  of  Dedek  Formation  measured

in the southwestern part of Dedek Village.

da  Miyosen  yaşlı  Kemah  Formasyonu  tarafından  açısal
uyumsuzlukla  örtülür.

Dedek  formasyonu  başlıca  iki  farklı  fasiyesteki  ka-
yaç  grubundan  oluşmaktadır.  Bu  fasiyesler  birbirleriyle
yanal  ve  düşey  yönde  dereceli  geçişlidirler.  Formasyon
tabandan  tavana  doğru  şöyle  bir  istiften  oluşur:

1)  Taban  konglomerasıyla  başlayan,  sarımsı  renkli,
bol  makrofosilli,  ince-orta,  yer  yer  kalın  tabakalanmalı,
kumlu  kireçtaşı,  kireçtaşı,  kumtaşı,  tüf  ve  tüfit  ardışı-
mı.  Bu  alt  düzey  sahada  formasyonun  genel  niteliğin-
den  kolayca  ayırt  edilebilecek  kayatürü  niteliğinden  do-
layı  üye  mertebesinde  Dolugün  üyesi  olarak
adlandırılmıştır  (Şekil  10).

2)  Formasyonun  büyük  bölümünü  oluşturan,  gri-
koyu  gri  renkli,  nadiren  kumtaşı  ve  kumlu  kireçtaşı
aratabakalı,  andezitik  lav,  tüf  ve  aglomera  ardışımı  (Şe-
kil  11).

Formasyonun  taban  seviyesini  oluşturan  Dolugün
üyesi  içerisinde  saptanan  Nummıılites  sp.,  Discocyclina
sp.  gibi  fosillerle  birime  genel  olarak  Eosen  yaşı  veril-
miştir.  Üst  seviyeleri  oluşturan  kalın  volkanitlerin  ta-
bandaki  tortul  seviyelerle  yanal  ve  düşey  yönde  geçişli
olması,  Dedek  formasyonunun  tümüyle  Eosen  yaşlı
olabileceğini  kanıtlar.
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Şekil 11.  Dedek  Formasyonu'nun  Postu  deresinde  ölçülen
referans  kesiti.

Figure 11. Reference section of the Dedek formation measu-
red in the Postu creek.

Dedek  Formasyonu'nun  kayalürü  özellikleri,  volka-
nizmanın  etken  olduğu  yüksek enerjili  sığ  ve  ılık  bir de-
nizel  ortamın  varlığını  gösterir.  Taban  seviyelerini
oluşturan  kircçtaşları  ve  kumlu  kircçtaşları  içerisinde
çok  bol  bulunan  Nummutites,  Discocyiina*  Alveolina,
Pelesipod,  gastropod  ve  ekinit  fosilleri,  başlangıçta  vol-
kanizmanın  etkin  olmadığı  sığ  bir  denizin  göstergesidir.
Üst  seviyelere  doğru  tortul  arakatkıların  azalışı  ve  ka-
im  lav  ve  piroklastitlcrin  görülmesi  volkanizmanın  et-
kenliğini  arttırdığını  ve  patlayıcı  nitelikte  geliştiğini
gösterir.

Kemah formasyonu  (Miyosen)

Birim inceleme alanında Kemah İlçe merkezinin ku-
zeyinde  ve  doğusunda  Fırat  nehri  boyunca  yüzeylen-
mektedir.  Bölgenin  en  genç  birimi  olan  Kemah  formas-
yonu  Dedek  formasyonu  üzerine  açısal  uyumsuzlukla
gelmektedir.

İnceleme  alanında  formasyonun  taban  seviyelerine
oluşturan,  20-30  m  kalınlığında  sarı  ve  külrenkli,  ka-
hn-masif  tabakalı  kireçtaşları  yeralmaktadır.  Birim  üst
seviyelere  doğru  kırıntılı  iasiyeste  gelişmiş  kumtaşı,
konglomera,  kiltaşı  ve  marnlarla  sürer.  Kireçtaşları  ta-

ban  seviyelerde  breşik  görünümlü  ve  bol  kavkılıdır.  Pe-
lesipod,  gastropod, ekinit  ve mercan  makrofosilleri  içe-
rirler.  Kemah  Formasyonu'nun  taban  seviyelerini  oluş-
turan  kireçtaşları  içerisinde  saptanan;  Austrotnllina
howchini  Schlumberger,  Miogypsinoides  complanatus
(Schlumberger),  Amphistegina  lessoni  d'Orbigny,  Pene-
roplis  evolutus  Hen  son,  Archaias  kirkukensis  Henson,
Miogypsina  irregularis  Michelotti,  Miogypsinoides
grandi  pustu!  us  Cole,  Ausfrotriliina  paucialveolata
Schlumberger,  Peneroplis  thomasi  Henson  gibi  fosiller-
le  birime  Akitaniyen-?Burdigaliyen  yaşı  verilmiştir
(Özer,  1992).

Kemah  Formasyonu'nun  mikrofasiyel  özellikleri  ve
fosil  içeriği  oldukça  sığ  ve  ılık  bir  gel-git  ortamını  gös-
terir.

Sparitik  bir  çimento  içerisinde  çeşitli  foraminifer
cinslerinin,  kırmızı  alg,  byrozoa,  pelesipod  ve  gastro-
pod  kavkılarının  görülmesi  ortamın  yüksek  enerjili  ol-
duğunu kanıtlar.

SONUÇLAR

1)  Liyas-Kampaniyen  yaşlı  Munzur  kireçtaşı,  geniş
bir karbonat platformunun evrimine bağlı,  birbirini  izle-
yen  lagün,  karbonat  düzlüğü,  bank ve  açık  deniz  koşul-
larında  çökelmiştir.

2)  Munzur  Kireçtaşı'nın  en  üst  seviyelerini  oluştu-
ran  Globotruncanidae'li  biyomikritler,  ofiyolit  yerleşimi
sırasında  çöken  karbonat  platformu  üzerinde  gelişmiş-
tir.

3)  Uluyamaç  Ofiyoliti  Jura-Kretase  aralığında,
Munzur  kireçtaşı'nın  oluşumuyla  aynı  zamanda  okya-
nusal  bir  havzanın  ürünü  olarak  gelişmiştir.

4)  Eriç  karışığı  tabanı  okyanus  kabuğu  ve  karbonat
platformundan  oluşan  iki  ayrı  ortamda  gelişmiş  olup,
okyanus  kabuğu  üzerinde  gelişen,  matriksini  radyolarit-
lerin oluşturduğu melanj, daha sonraki tektonik hareket-
lere  bağlı  olarak,  karbonat  platformu  üzerinde  çökel
ilişkili  gelişen  ve  olistostromal  nitelikli  havzaya  akta-
rılmıştır.

5)  Ofiyolitli  karışık  içerisinde  bloklar  şeklinde  izle-
nen  amfibolit  ve  yeşilşist  fasiyesindeki  metamorfik  ka-
yaçlar  okyanusal  kabuk  üzerinde  birikmiş  volkano-
tortul  çökellerin  yükselen  ofiyolit  dilimleri  altında  de-
rinlere  gömülerek  metamorfizmaya  uğraması  sonucu
oluşmuşlardır.

6)  Başlıca  tonalit,  trondjemit,  kuvarslı  diyorit  ve
granodiyorit  bileşimli  kayaçlardan  oluşan  Yakuplu  plü-
tonu  Paleosen'de  Munzur kireçtaşı  ve  Uluyamaç  ofiyo-
liti  içerisine  yerleşmiştir.
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7)  Munzur  kireçtaşı,  Uluyamaç  ofiyoliti  ve  Eriç  ka-
rışığı  Geç  Kretase  döneminde  okyanus  kabuğunun  di-
limlenmesi  ve  birbiri  üzerine  ilerlemesi  sonucu  geliş-
miş  tektonik  dokanaklarla  ayrılırlar.
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Sürmene  (Trabzon)  yöresi  bazaltlarının jeolojik  yerleşimi  ve
jeokimyası
Geological setting and geochemistry of the Sürmene area basalts (Trabzon, NE Türkiye)

Bülent  YALÇINALP Karadeniz Teknik Üniversitesi,  Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü,
Trabzon

Öz

Pontid Tektonik  Birliği'nin  Kuzeydoğu  Zonu'nda  yer  alan  inceleme  alanında  bazaltlar,  Liyas  ve Üst  Kretase  yaşlı  olmak  üzere
ilk  ayrı  seviyede  gözlenirler.  Aralarında  petrografik  ve  ayrışma  bakımından  belirgin  farklılıklar  vardır.  Yöre  bazaltları  adayayı  or-
tamında gelişmiş  olup,  Liyas'ta  toleyitik;  Üst  Kretase'de ise  kalk-alkali  karakterli  volkaniklerden oluşmştur.

Abstract

The study area is located on t fie NE Zone of the Pontid Tectonic Unit. The basalts outcropping in the study area are observed in
two different levels as Liassic, and Upper Cretaceous age-levels. Tliere are distinct dissimalarities between them with regard to their
petrographic and alteration character. The basalts of Upper Cretaceous age are c ale-alkali and the Liassic ones are tlioleiitic in
composition.

GİRİŞ

Bu  çalışmanın  amacı,  yaş  veren  tortul  birimlerin
çok az bulunduğu Doğu Pontid Kuzey Zonu'ndaki Liyas
yaşlı  bazaltların  en  kuzeyde  yüzeylemiş  örneği  olan
yöre  bazaltlarının  ve  Üst  Kretase  yaşlı  bazaltların  pet-
rografik  ve  petrolojik  özelliklerini  irdeleyerek  kökensel
yorumlarını  yapmak  ve  bölgede  çalışan  araşırmacıla-
rın incelemelerine katkıda bulunmaktır.

İncelenen bölge Trabzon'un 25 km doğusunda olup,
1/100.000  ölçekli  Trabzon  G  44  paftası  içinde  yer  alır
(Şekil  1).  Birçok araştırmacı yöreyi  de içine alan  bölge-
de jeolojik  ve  cevherleşme  yönünden  inceleme  yapmış-
lardır.  Sürmene  yöresindeki  en  eski  incelemeyi  Atabek
(1940)  pirit  ve  spekülarit  mineraleşmelerinin  genel jeo-
lojik  ve  mineralojik  özelliklerini  saptayarak  yapmıştır.
Alpan  (1970)  Sürmene-Of  arasındaki  sahanın  jeolojik
etüdünü  yaparak,  yöredeki  dasitleri  ilk  defa  "Cevherli
dasit"  ve  "Mor  dasit"  olarak  ayırtlamışlardır.  İğdır
(1971)  ise  yörenin  maden  mineralleri  bakımından
önemli  olduğunu belirtmiştir.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme  alanı  Pontid  Tektonik  Birliği'nin  (Ketin,
1966)  Kuzey  Zonu'nda  yer  alır.  Sahadaki  en  yaşlı  bi-
rim,  tabanı  gözlenemeyen  Liyas  yaşlı  Pontid  Alt  Bazik
Karmaşığı'dır  (Şekil  2)  .Bazalt,  andezit,  diyabaz  ve  ba-
zaltik  bileşimli  piroklastiklerden  oluşan  kayaçlar  yer
yer  spilitleşmiş  veya  keratofirleşmişlerdir.  Yörede  bu

Şekil  1.  İnceleme  alanının yer  bulduru  haritası.

Figure I. Location map of the investigation area.

karmaşığın  üzerine  ince  bir  kristalize  kireçtaşı  seviyesi
gelmektedir.  Bunlar  fosilli  olup,  Calpinonella  cf.  undel-
bides  (Colom)  ve  Trocholina  alpina  (Leupold)  fosilleri
içeriğiyle  Malm-Alt  Kretase  yaşını  vermektedir.

Alt-Üst  Kretase  sınırında  sokulum  yaptığı  tahmin
edilen  granitoyid,  tonalit ve  kuvarslı  diyorit bileşiminde
olup,  yörede  en  az  mostra  veren  birimdir.  Granitoyid,
kendinden  daha  yaşlı  olan  Pontid  alt  bazik  karmaşığı
içinde pirometasomatik spekülarit, manyetit ve pirit mi-
neralleşmelerimn  oluşmasını  sağlamıştır.

Üst  Kretase'den  daha  yaşlı  olan  birimleri  uyumsuz
olarak  üstlediği  kabul  edilen  (Gedikoğlu,  1978;  Van
1990) Bekçiler formasyonu, Cevherli dasit'le Dikkaya
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Figure 2. Geological map of Sürmene (Trabzon) area.Şekil 2. Sürmene ( Trabzon) yöresinin jeoloji haritası
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dasitimden oluşur.  İnceleme alanının önemli bir kesimi-
ni  oluşturan  Cevherli  dasitler,  çoğunlukla  tüf karakterli
olup daima her kesiminde pirit  ve kalkopirit  gibi cevher
minerali  içerir  ve  yoğun hidrotermal ayrışma nedeniyle
kalsit,  serisit,  silis  gibi  minerallerce zengindir.  İnceleme
alanının  doğusunda  Baştımar  ve  Kutlular bakır  yatakla-
rı  bu  dasitlere  bağlı  olarak  gelişen  masif  sülfit  yatakla-
rıdır.  Dikkaya  dasiti  ise  ayrışma  göstermez;  çoğunlukla
lav  karakterindedir  ve  Cevherli  dasitlerle  kesin  sınırları
vardır. İnceleme alanında Aksu Deresi vadisinde Dikka-
ya  dasitfnin  Cevherli  dasitleri  keserek  yerleştikleri  gö-
rülmektedir.

Senoniyen  yaşlı  Hamsiköy  tortul-volkanik  karmaşı-
ğı.  Bekçiler  formasyonu'nu  uyumlu  olarak  üstler.  Doğu
Karadeniz  Bölgesi'nde  çalışan  araştırmacılar  (Gedi-
koğlu,  1978;  Pelin  ve diğ.,  1982;  Van,  1990) bu karma-
şığı  oluşturan  volkanik  (Kıranoba  birimi)  ve  tortul
(Çamlıbel  birimi)  birimlerin  birbiriyle  olan  konumları-
nın  ve  yuyıhmlarının  yersel  olarak  değiştiğini  belirt-
mişlerdir.  Sürmene  yöresinde  karmaşığın  önemli  mik-
tarını  Çamlıbel  Bilimi  oluşturmaktadır.  Birim  ince
katmanlı  kumtaşıyla  başlar  ve  kumlu  kireçtaşı,  killi  ki-
reçtaşı,  biyomikrit,  kiltaşı,  main,  tüf,  tüfit  ardalanması
şeklinde  devam  eder.  Bu  seviyelerin  stratigrafik  dizili-
minde  belli  bir  sıralanma  yoktur.  Örneğin,  seri  Çiftesu
Köyü  yöresinde  kumtaşlarıyla;  Balıklı  yöresinde  ise
kırmızı  renkli  biyomikritlerle  başlar.  Çamlıbel  Biri-
mi'nin  yaşı,  biyomikrit  seviyelerinde  tespit  edilen  pale-
ontolojik  verilere  göre  Kampaniyen-Maastrihtiyen  ola-
rak  saptanmıştır.  Kıranoba bilimi  ojit bazalt  ve  bazaltik
piroklastikler  karakterinde  olup  yersel  olarak  izlenirler.
Yöredeki  en  genç  oluşuklar  Manahoz  Çayı  vadisindeki
alüvyonlardır.

BAZALTLARIN PETROGRAFİSİ VE
JEOKİMYASI

Pont  id  alt  bazik  karmaşığı  içindeki  bazaltlar  koyu
kahverengi  ve  bordo  renkte,  oldukça  ayrışmış  ve  kırık-
lı  yapıdadırlar.  Bol  olan  gözenekleri  kalsit,  klorit  ve
epidot mineralleriyle doludur.  Mikroskobik incelemeler-
de  mikrolitik  porfirik  ve  mikrolitik  entersertal  dokular
gözlenir.  Plajiyoklazlar  %  60-80  içeren  labrador  ve  bi-
tovnit  cinsi olup  iri  kristaller  ve  mikrolitler  şeklinde  bu-
lunur.  Kısmen  ayrışarak  kalsit  ve  serisite  dönüşmüş-
tür.  Oldukça  bol  olan  ojitler  kısmen  klorit  ve  kalsite;
daha nadir olarak ta  uralitleşme  sonucu akünota dönüş-
müşlerdir.  Genellikle  olivin  bulunmamasına  karşın  bir
kaç  kesitle  iri  olivin  kristallerine  rastlanmıştır.  Özşekil-
li  olup  çoğunlukla  kenar  kısımları  iddingsite  diğer  kı-
sımları  ise  serpantine  dönüşmüşlerdir.

Pontid alt bazik karmaşığına ait bazaltlarda hemen  her
zaman  görülen  opak  minerallerin  çoğunluğunu pirit  oluş-
turur.  İkincil mineral olarak gerek gözenek dolgusu, gerek-
se  birincil  minerallerin  yanında  pistaşit,  klinozoisit,  pen-
nin, kalsit ve seyrek olarak ta zeolit mineralleri görülür.

Üst Kretase  yaşlı  Kıranoba birimine ait bazaltlar, Li-
yas  yaşlı  bazaltlara  oranla  daha  az  ayrışmışlardır.  Bu
nedenle  sert  ve  yalçın  topografyalar  vermesiyle  kolayca
tanınırlar.  Yeşilimsi  siyah  renk  gösteren  kayaçta  ojit
kristallerinin  yer yer  0.5  cm  büyüklüğünde oldukları  gö-
rülmektedir.  Mikroskobik incelemelerde mikrolitik porfi-
rik  doku  izlenk.  Plajiyoklas  cinsî  %  54-68  An.  içeren
labradordur.  Ojit mineralleri nisbeten oldukça az ayrışma
gösterirler.  Olivin  küçük  tanecikler  şeklinde  izlenir.  Ay-
rıca  Üst  Kretase  yaşlı  bazalt  örneklerinin  çoğunda  hi-
persten  saptanmıştır.  Dik sönmesi,  düşük çift kırılması

Çizelge  1.  Sürmene (Trabzon )yöresi bazaltlarının  ana ve bazı

iz element analiz değerleri.

Table I.  Major  and  some  trace  element  analysis  values  of
the Sürmene (Trabzon) area basalts.
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#
 Liyas Bazaltları
• Liassic Basalts

+ Üst Kretase Bazaltları
-f Upper Cretaceous Basalts

Şekil  7.  Bazaltların  Ti/100,  Zr  ve  Sr/2  diyagraımndaki  da-
ğılımı  (Pearce  ve  Cann,  1973).  A:  Düşük  potas-
yumlu loleyit,  B:  Kalkalkali bazalt, C:Okyanus ta-
banı  bazaltı.

Figure 7. Basalts of the studied area plotted on the Til 100,
Zr and Srl2  diagram (Pearce and Cann,  1973). A:
Low potassium tholeiites, B: Calc-alkaline basalts,
C:  Within plate basalts.

ve  negatif  optik  işaretiyle  kolayca  tanınan  hiperstenin
varlığı  iki  bazalt  birimi  arasında  ayırtman  bir özelliktir.

Liyas  ve  Üst  Kretase  bazaltlarından  toplam  16  adet
örneğin  tüm  ana  element  ve  bazı  iz  element  kimyasal
analizleri  yapılmıştır.  Analiz  sonuçları  Çizelge  l'de  ve-
rilmiştir.

Bu  kayaçları  kimyasal  yönden  daha  da  ayrıntılı  ad-
landırmak  için, Zanettin  (1984)  diyagramına  uyarlandı-
ğında  (Şekil  3),  çoğunluğunun  bazalt  ve  bazaltik  ande-
zit  alanına  düştükleri  görülmektedir.  Irvine  ve  Baragar
(1971)'ın  AFM  diyagramında  çeşitli  magma  tiplerinin
belirli  elementlere  göre  farkılaşma  gidişleri  verilmiştir
(Şekil  4).  Liyas  yaşlı  bazaltları  bu  diyagrama  koyduğu-
muzda tümünün  toleyitik alanda toplandığı  görülmekte-
dir.  Buna  karşın  Üst  Kretase  bazaltlarının  ise  biri  hariç
tümü  kalk-alkali  alana  düşmektedir.  Pearce  (1976)
CaO+MgO  yüzdesi  13-20  arasında  olan  kayaçları  ba-
zalt  olarak  nitelemiş  ve bu  tür örneklerdeki  ana element
konsantrasyonları yardımıyla Fİ, F2 ve F3 fonksiyonla-
rı  elde  ederek  bazaltların  tektonik  yerleşimlerini  irdele-
yen  diyagramlar  oluşturmuştur.  Yöre  örneklerini  F1-F2
diyagramına  uyarladığımızda  bunların  yitim  zonunu

100

Zr  ppm
#
 Liyas Bazaltları
# Liassic Basalts

+ Üst Kretase Bazaltları
+ Upper Cretaceous Basalts

Şekil  8.  Bazaltların  TİO2  -  Zr  diyagramında  dağılımı  (Pe-
arce,  1979). IAL:  Ada yayı lavları, WPB: Plaka içi
bazaltları,  MORB:  Okyanus ortası  sırtı  bazaltları.

Figure 8.  Basalts of the studied area plotted on the TiO^ -
Zr  diagram  (Pearce,  1979).  IAL:  Island-arc  ba-
salts,  WPL:  Within  plate  basalts,  MORB:  Mid-
ocean ridge basalts.

karakterize  eden  toleyitik  ve  kalk-alkali  alanda  toplan-
dıkları  görülmektedir (Şekil  5).  Bu bazaltların  yitim  sü-
recindeki konum  ve karakterlerinin anlaşılması  için F2-
F3  ayırtman  diyagramı  kullanılmıştır.  Diyagramda
Pontid  alt  bazik  karmaşığı  içindeki  bazaltların  yitim
başlangıcı  işaret  eden  düşük  potasyumlu  toleyit  (LKT)
alanında  yer  aldıkları,  buna  karşılık  Kıranoba  birimi
bazaltlarının  nisbeten  kalk-alkali  alana  doğru  yerleştik-
leri görülmektedir (Şekil 6). Pearce ve Cann, (1973) ay-
rışmadan  çok  az  etkilenen  yanı  kalıcılığı  yüksek  (HFS)
Ti, Zr, Y, Nb ve Sr gibi elementleri bazaltların  tektonik
ortamını  belirlemede  kullanmışlardır.  Ti/100,  Zr  ve  Sr/
2  değerleri  üzerinden  hazırladıkları  diyagramda  Liyas
bazaltlarının  düşük  potasyumlu  toleyitten  kalk-alkaliye
doğru  bir  geçişi  gösterdiği;  Üst  Kretase  bazaltlarının
ise  tamamen  kalk-alkali  bazalt  alanına düştükleri  izlen-
mektedir  (Şekil  7).  Pearce  (1979)'nin  TiO2-Zr  diyagra-
mında  ise  tüm  örneklerin  ada  yayı  lavları  alanında  yer
aldıkları  görülür  (Şekil  8).
TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Doğu Pontid kuzey Zonunda yer alan Sürmene yöre-
sindeki  Liyas  ve  Üst  Kretase  yaşlı  bazaltlar  arasında
belirgin  petrografik  farklılıklar  vardır.  Liyas  bazaltları
oldukça  aynşmış  olup  iri  olivin  kristalleri  ve  çok  bol
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opak mineral  içerirler.  Bu bazaltlar epidot, klorit ve kal-
sit'gibi  ikincil  mineraller  bakımından  da  zengindirler.
Üst  Kretase  yaşlı  bazaltlarda  ise  ojitin  yanısıra  ferro-
magnezyen  mineral  olarak  hipersten  görülür.  Bu  farklı-
lıklar  tektonik  zonun  çeşitli  kesimlerinde  çalışan  araş-
tırmacılar  tarafından  da  saptanmıştır  (Gedikoğlu  1978;
Taşlı  1984;  Van  1990;  Boynukalın  1990;  Yalçmalp
1992).

Yöre  bazaltları  ada  yayı  ortamında  gelişmiş  olup
Liyas'ta  toleyitik;  Üst  Kretase'de  ise  kalk-alkali  karak-
terdeki  kayaçlardan  oluşmuştur.  Pontid  ada  yayı  volka-
nik  serilerinin  tektonik konumunu  açıklamak  için  birbi-
rinden  oldukça  farklı  iki  görüş  vardır.  Birinci  görüşü
savunan  araştırmacılar  Pontid'lerde  yitimin  güneyden
kuzeye  doğru  olduğunu  savunmaktadırlar.  Tokel  (1972,
1973,  1977,  1981,  1983)  Palezoyik'ten  beri  yitim  akti-
vitesinin  güneyden  kuzeye  doğru  olduğunu.  Üst  Kreta-
se'de  Kuzey  Anadolu  Tetisi'nin  kapandığını  belirtmiş-
tir.

Gedikoğlu  (1979,  1983)  kuzeye  doğru  olan  yitimin
Malm-Alt  Kretase'den  itibaren  oluşmaya  başladığını
ve  Üst  Kretase'de  olgunlaşan  yayın  Üst  Eosen'deki  son
fazdan  itibaren  kapanmaya  başladığını  ileri  sürmüştür.
Şengör  ve diğerleri  (1980,  1981),  yitimin  önce Paleozo-
yik'te  güneye  doğru  olduğunu;  Alt  Kretase'de  Paleo-
tetis'in  kapandığını  ve  Üst  Kretase'den  Eosen  sonuna
kadar  güneyden  kuzeye  doğru  bir  yitimin  olduğunu  sa-
vunmaktadır.  Khain  (1984)  yitimin  Alt  ve Orta Jura'dan
itibaren  güneyden  kuzeye  doğru  başladığını,  kapanma-
nın  ise  Eosen'den  Oligosen'e  kadar  sürdüğünü  belirt-
miştir.

Bu  görüşe  karşın  Dewey  ve  diğerleri  (1973)  Üst  Ju-
ra'dan  itibaren  Tetis  levhasının  kuzeyde  Büyük  Kafkas-
lar'm,  güneyde  Pontid'lerin  altına dalarak  buralarda ada
yaylarını  oluşturduğunu  ve  yitimin  Eosen  sonuna  kadar
etkili  olduğunu  görüşünü  benimsemişlerdir.  Aslaner
(1977)  de  Doğu  Karadeniz  Bölgesi'ndeki  masif  sülfit
yataklarının,  güneye  doğru  olan  dalma  zonundaki  ada
yaylarında  oluştuğunu  ve  sonradan  kıtaya  lehimlendiği-
ni;  ayrıca  bölgedeki  porfiri  Cu-Mo  mineralleşmelerinin
Karadeniz  okyanus  kabuğunun  Anadolu  plakacığı  altı-
na  dalmasıyla  oluşan  kalk-alkalen  magmatizmadan  iti-
baren  oluştuğunu  belirtmiştir.  Bektaş  (1983,  1987)  yi-
timin  kuzeyden  güneye  doğru  olduğunu  ve  Doğu
Pontid'lerin  ark  gerisi  havzalara  karşılık  geldiğini  ileri
sürmüştür.

Doğu  Pontid'lerin  en  kuzey  kesiminden  biri  olan
Sürmene  yöresinde  Liyas  yaşlı  toleyitik  karakterli  ka-
yaçların  bulunması  bu  bölge  ile  hendek  (trench)  arasın-
da  uzak  bir  mesafenin  olmadığını  gerektirmektedir.  Bi-
lindiği  gibi  bir  yay  sisteminde  hendeğe  en  yakın
kayaçlar toleyitik karakterlidir.  Bu  nedenle Liyas'ta  tole-
yitik  volkanizmayı  veren  yitim  kuşağının  güneyden

yerleşmiş  olması  zor  bir  olasılıktır.  Aynı  yöredeki  Üst
Kretase  yaşlı  bazaltların  kalk-alkali  karakterli  olması
ise,  hendeğin  Üst  Kretase'de  nisbeten  uzakta  olduğunu
kuzeyden  yerleşmiş  olması  olasılığını  zayıf  kılmakta-
dır.  Keza  Şengör  ve  diğerleri  (1981),  bölgede  güneye
doğru  Gondwana  altına  dalan  okyanus  kabuğunun  Li-
yas  ve  Liyas öncesi  etkili  olduğunu, Üst Kretase'den  Alt
Eosen'e  kadarda  kuzeye  doğru  bir  yitimin  olduğunu  be-
lirtirler.

Sonuç  olarak,  Sürmene  yöresindeki  Liyas  bazaltları-
nın  Paleo-tetise  ait  okyanus  kabuğunun  güneye  doğru
yitimi;  Üst  Kretase  bazaltlarının  ise  Anadolu  Tetisi'ne
(Neotetis)  ait  okyanus  kabuğunun  kuzeye  doğru  yitimi
ile  bağlantılı  olabileceği  görüşü  benimsenmiştir.
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Öz

Bu  çalışma  Adana  baseni  Güvenç  formasyonunun  (Burdigaliyen-Serravaliyen)  fasiyes  ve  ortamsal  niteliklerinin  belirlenmesine
yöneliktir.  Belirtilen  amaca  erişmek  için  Karaisalı-Güvenç-Kuzgun  ve  Çukurköy  stratigrafi  kesitleri  ölçülerek  birimin  jeometrisi,
sedimanter  petrografik  nitelikleri,  sedimanter  yapıları  ve  paleoakıntı  örnekleri  değerlendirilip,  planktonik,  bentonik  foraminifer  ve
nannofosil  sayımları  ve  tanıtımları  yapılarak  yorumlanmıştır.

Güvenç  formasyonu.  Adana  baseni  transgresif  dönemine  ait  resif  al  Karaisalı  formasyonunun  resif  ilerisi  ve  basen  fasiyeslerini
oluşturmaktadır.  İstif,  resif  ilerisi  şeyller  ile  başlayıp,  basenin  göreceli  derinleşmesine  bağlı  olarak  derin  denizel  şeylere  geçmekte-
dir.  Birimin  tavanına  doğru,  Adana  baseninin  bölgesel  ölçekteki  sığlaşmasına  bağlı  olarak  regresif dönemi  karakterize  eden  kırıntı-
lı  oranının  artması  ile  sığ  denizel çökeller ve  bunları  da  Kuzgun  formasyonunun karasal,  menderesli  nehir çökelleri  üzerlemektedir.

İstifin  tabanından  itibaren  yukarıya  doğru  kırıntılı  oranın  azalmakta  olması  ile  birlikte  planktonik  foraminifer  miktarındaki  art-
ma,  bentonik  foraminifer  oranındaki  azalma  ve  Discoaster  cinsi  nannofosillerin  artması,  ortamın  göreceli  olarak  derinleştiğini  ifade
etmektedir.  Kesitin  562-2000  ın'leri  arasında  yer  yer  yoğun  piritleşmenin  gözlenmesi,  aneorobik  ortam  koşullarının  bulunduğunu
kanıtlamaktadır.  İstifin  tavan  kesimlerinde  kırıntılı  oranı  ile  birlikte  bentonik  foraminifer  ve  Braarudosphaera  discula-
Braarudosphaera  bigelowi  türü  nannofosil  miktarındaki  artış,  ortamın  derin  denizden  sığ  denize  geçtiğini  göstermektedir.

Abstract

This  study  describes  the fades  and  environmental  aspects  of the  Güvenç formation  (Burdigalian-Serravalian)  of the  Tertiary
Adana Basin. For this purpose. Karaisalı-Güvenç-Kuzgun and Çukurköy stratigraphic sections are measured, and geometry, sedi-
mentary structures with paleocurrent patterns and micropaleontological (bentonic, planktonic foraminifera and nannoplankton) de-
ter mi nat ions!countings are evaluated.

The Güvenç formation comences with talus deposits and fore-reef shales on the trangressive cycle deposits of the Adana Basin
of the Karaisalı formation and grades up into basinal shales. In accordance with the general shallowing of the basin, these basinal
shales are overlain by the shallow marine and terrestrial Kuzgun formation (regressive cycle) at the upper parts of the succestion.

The unit shows relativly deep marine conditions with  decreasing  amount  of the sandy layers and benthonic foraminifera,  and
increasing amount of the planktonic foraminifera and Discoaster type of nannofassiU from bottom to the middle part of the successi-
on.  Dominant pyrilization  between 562-2000 meters of the succession indicates aneorobic environmental conditions for this  inter-
val.  On  the  other  hand,  increasing  amount  of  detrial  material,  benthonic  foraminifera  and  Braarudosphaera  discula,  Braarudosphae-
ra  bigelowi  type  nannoffossils  also  display  that  relatively  shallow  marine  conditions for  the  uppermost  parts  of the  succession.

GİRİŞ

Adana  İlinin  40  km.kadar  kuzey  batısında  yüzeyle-

yen  Güvenç  formasyonu  1/25.000  ölçekli  Kozan  N34-

a4  ve  Kozan  N34-dl  paftalarında  yeralmaktadır  (Şekil

1).  Çalışmanın  konusu  oluşturan,  Burdigaliyen-

Serravaliyen  yaşlı  Güvenç  formasyonu  genellikle  yeşi-

limsi  gri  renkli,  paralel  laminah,  ince  kumtaşı-siltaşı

arakatmanlı  şeyllerden  oluşmaktadır.  Karaisalı-Güvenç

dolayında  yüzcyleyen  başlıca  şeyllerden  oluşan  birim

Schmidt  (1961)  tarafından  Güvenç  şeyli  olarak  adlan-

mışlır.  Schmidt  (1961)!in  türbidiük  Cingöz  formasyo-

nunun  tabanında  ayırtladığı  Köpekli  şeyi  üyesi  ile  Gü-
venç  şeyli  Yetiş  (1988)  tarafından  Güvenç  formasyonu
olarak  incelenmiştir.  Bu  çalışmada  istifin  fasiyes  deği-
şimleri  ile  bunlara  bağlı  olarak  ortam  koşulları  araştı-
rılmıştır.  Birimin  yaşı  ve  çökeldiği  ortam  koşullarının
belirlenmesine  katkıda  bulunmak  üzere,  çalışma  ala-
nında  birimlerin  yanal  ve  düşey  fasiyes  ilişkileri  dikka-
te  alınarak  Karaisalı-Güvenç-Kuzgun  (2113  m)  ve  Çu-
kurköy  (108  m)  stratigrafi  kesitleri  ölçülerek  birimin
jeometrisi,  sedimanter  petrografik  özellikleri,  sediman-
ter  yapılan  ve  paleoakıntı  örnekleri  değerlendirilip,
bentonik  ve  planktonik  foraminifera  tür  ve  bolluk  his-
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Şekil  1.  Adana  baseni  kuzey  kesimi  Karaisalı-Güvenç-Kuzguıı  (A)  ve  Çukurköy  (B) dolaylarının basitleştirilmiş jeoloji  haritası
(Yetiş  ve  Demirkol,  1986'dan  alınmıştır).

Figure 1.  Simplified geologic map ofthe northern part  of  the Adana basin Karaisalı-Güvenç-Kuzgun (A) and Çukurköy (B) area
(From.  Yetiş ve Demirkol, 1986).

logranılan  ile  nannofosil  tanıtımlarının  ortam  belirleyi-
ci  özelliklerinden  yararlanılmıştır.

Bölgede daha önce Güvenç formasyonunda plankto-
nik  ve  ben  tonik  foraminiferlere  dayalı  yaşlandırmalar
yapılmıştır  (Schmidts  1961;  Öztümer  ve  diğerleri
1974;  İlker  1975;  Nazik  1983;  Nazik  ve  Toker  1986;
Nazik ve Gürbüz,  1992;  Yetiş ve  Demirkol  1986).

BÖLGESEL  JEOLOJİ

Adana  baseninin  Tersiyer  yaşlı  dolgusu  vardır.  Te-
melde  ise  Paleozoyik  ve  Mesozoyik  birimler  yer alır.

Adana  baseninin  Paleozoyik  temelini  Yerköprü  ve
Karahamzauşağı  formasyonları  oluşturmaktadır.  Orta-
Üst  Devoniyen  evresinde  çökelmiş  olan  Yerköprü  for-
masyonu  başlıca  mercanlı  kireçtaşı,  kireçtaşı,  silttaşı
ve  şeylden  oluşmuştur  (Lagap,  1985;  Yetiş  ve  Demir-
kol,  1986).  Karahamzauşağı  formasyonu  ise  Karboni-
fer-Permiyen  evresinde  çökelmiş  olup  başlıca  killi  ki-
reçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  dolomitten  oluşmaktadır

(Lagap,  1985;  Yetiş  ve  Demirkol,  1986).  Bölgede Pale-
ozoyik  birimler  üzerine  açısal  diskordansla  Mesozoyik
karbonatlan  ile  ofiyolit  karmaşığı  gelmektedir.  Meso-
zoyik  istifi  oluşturan  Demirkazık  formasyonu  Üst  Tri-
yas-Jura-Kretase  evresinde  çökelmiş  kireçtaşı,  dolomi-
tik  kireçtaşı,  dolomit  ile  tavanda  pelajik  foraminiferli
mikritik  kireçtaşı  yapılışlıdır.  (Yetiş,  1978;  Yetiş  ve
Demirkol, 1986).

Oligosen-Pliyosen  zaman  aralığında  çökelen  Tersi-
yer  birimleri;  Toros  orojenik  dağ  kuşağını  oluşturan
Palezoyik-Mesozoyik  istifin  üzerine  açısal  diskordansla
gelmektedir  (Yetiş  ve  Demirkol,  1986).  Oligosen-Alt
Miyosen  evresinde,  akarsu  çökellerinden  ibaret  çakılta-
şı,  çakıllı  kumtaşı,  kumtaşı,  silttaşı  ve  çamurtaşından
oluşan  Gildirli  formasyonu  ve  gölsel  nitelikli  kiltaşı,
seyrek  bitki  döküntüleri  ile  kömür kapsayan  killi  kireç-
taşı  ve  killi  kumtaşı  arakatmanlı  kireçtaşmdan  oluşan
Karsantı  formasyonu  çökelmiştir  (Schmidt,  1961;  Ün-
lügenç  ve diğerleri,  1993).
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Gildirli  formasyonu  üzerinde  bulunan  Kaplankaya
formasyonu  (Alt-Orla  Miyosen  )  bol  ekinid  ve  gastro-
pod  kapsayan,  çakıllı  kumtaşı,  çakılh-kumlu  kireçtaşı
içeriklidir  (Yetiş  ve  Demirkol,  1986;  Yetiş,1988).  Bur-
digaliyen-Serravaliyen  evresinde  çökelmiş  olan  bol  alg
ve  mercanh,  sıkı  dokulu  resifal  nitelikli  kireçtaşmdan
oluşan  Karaisalı  formasyonu,  bu  çalışmanın  konusunu
oluşturan  Güvenç  formasyonu  ile  yanal  ve  düşey  ge-
çişlidir  (Schmidt,  1961;  Ergene,  1972;  Görür,  1979,
1980;  Yalçın  ve Görür,  1984;  Yetiş  ve  Demirkol,  1984)
(Şekil  1).

Adana  baseninin  türbiditik  çökellerini  temsil  eden
Cingöz  formasyonu  (Üst  Burdigaliyen-Serravâliyen)  ge-
nelde  çakıltaşı,  çakıllı  kumtaşı,  silttaşı  ve  şeylden
oluşmaktadır  (Schmidt,  1961).  Başlıca  saıımsı-
yeşilimsi  gri  renkli  silttaşı-siltli  kumtaşı,  seyrek  kum-
taşı  arakatmanlı  pelajik  foraminiferli  şeyllerden  oluşan
birim  Schmidt  (1961)  tarafından  Güvenç  şeyli  olarak
adlandırılmıştır.  Güvenç  formasyonu  üzerinde  uyumlu
bulunan  Üst  Serravaliyen-Tortoniyen  yaşlı  Kuzgun  for-
masyonunun  Kuzgun  üyesi  (Şekil  1)  omurgalı  kemikle-
ri  ve diş kapsayan  menderesli  nehir çökellerinden  ibaret
karasal  kırıntılar  ile  sığ  denizel  çakıltaşı,  kumtaşı  ve
çamurtaşı  ardalanmasından  oluşmaktadır.  Tortoniyen
evresinde  çökelen  Kuzgun  formasyonu  Salbaş  tüfit  üye-
si  gri  beyaz  renkli,  kil  ve  mil  kapsayan  yer  yer  değişik
oranda  biyotit  ve  mafik mineralli  tüfit  ve  volkanoklastik
mutasından  oluşmuştur.  Salbaş  tüfit  üyesi  üzerinde
uyumlu  bulunan  Tortoniyen-Mesiniyen  yaşlı  Memişli
üyesi  karasal  ve  sığ  denizel  nitelikli  alacalı  renkli  çakıl-
taşı,  kumtaşı,  silttaşı,  ve  çamurtaşından  meydana  gel-
miştir.  Mesiniyen-Pliyosen  evresinde  başlıca  çakıltaşı,
çakıllı  kumlası,  kumtaşı,  silttaşı  ve  çamurtaşı  yapılış-
lı  olan  Handere  formasyonu  ile  evaporitlerden  oluşan
Gökkuyu  alçıtaşı  üyesi  çökclmiştir.  Bunların  üzerinde
ise  Kuvaterner'e  ait  taraça  kaliçi  gözlenmekledir
(Schmidt,  1961;  Yetiş  ve Demirkol  1986;  Yetiş  1988).

GÜVENÇ  FORMASYONU

Güvenç  formasyonunun  fasiyes  ve  ortamsal  nitelik-
lerini belirtmek üzere Kozan N34-d!  paftasında Karaisa-
lı-Güvenç-Kuzgun  güzergahı boyunca 2113  m  uzunluk-
ta Karaisalı-Güvenç-Kuzgun kesiti  (I)  ile Kozan N34-a4

paftasında  108  m  uzunlukta  Çukurköy  kesitleri  (II)  öl-
çülmüştür  (Şekil  2-5).

Birimin  maksimum  kalınlığa  eriştiği  (2113  m)  Ka-
raisalı-Güvenç-Kuzgun  kesiti  (I),  yapısal  form  çizgile-
rinden  yararlanarak  dokuz  kesitin  birleştirilmesiyle  isti-
fin  bütününü  temsil  eden  tam  bir  kesit  haline
getirilmiştir.  Kesitler  I  19 olarak  numaralanmıştır  (Şekil
1,2).

Tabandan-tavana  kesitlerle  ilgili  gözlem  ve  açıkla-
malar  aşağıda  sırayla  verilmektedir.

Karaisalı-Güvenç-Kuzgım Kesiti  (I)
Kesit  I !

Anlatım  :  Kesit  l{  Karaisalı  ilçesi  yakınlarında  ölçül-
müştür.  Burada  istifin  tabanı  ile  kesitin  tabanı  aynı
olup  Karaisalı  formasyonu  ile  başlar.  Bu  formasyon  re-
sifal  niteliklidir  ve  beyaz-açık  gri  renkli,  sert-sağlam
dokulu,  kalın  katmanlı,  bol  alg  ve  mercanh  kireçtaşm-
dan  oluşmuştur.  Buradan  başlayan  kesitimiz  248  m
olup istifin  taban düzeylerini  temsil  eder (Şekil 2).  Lito-
loji  başlıca  yeşilimsi  gri  renkli,  az  belirgin  katmanlı,
küresel  ayrışmalı  ve  kıymıksı  kırıklı  şeyidir.  Kesitin
19  ve  49  inlerinden  gözlenen  10  cm  kalınlığa  erişen
bantlar  halindeki  ince  kumtaşı-ince  kumlu  silttaşı  ara-
katmanları  sarımsı-gri  renkli  olup  paralel  laminalıdır.
İnce  kumtaşmda  as  yuvarlak,  küt köşeli kuvars,  radyo-
larit  ve  kireçtaşmdan  oluşan  taneler  bileşenli  bir  mat-
riks  ile tutturulmuş olup çökel kötü boylanmalıdır.

İstifin  taban kesiminden yukarıya doğru bentonik  fo-
raminifer  miktarındaki  azalmaya  karşılık,  planktonik
foriminifera  miktarında  hızlı  artış  sözkonusudur.  istifin
daha  üst kesimlerinde  pelajik  foraminifer miktarı  olduk-
ça  yüksek  olup  2  farklı  noktada  bentonik  foraminifer
miktarı  artmaktadır  (Şekil  3).  Discoaster  cinsi  nannofo-
siller  istifin  taban  kesiminde  gözlenmeyip  daha  üst  ke-
simlerde  ortaya  çıkmaktadu\  Braarudosphaera  discula
Bramlette  ve  Diedel,  Braarudosphaera  bigelowi  Gran
ve  Braarud  türü  nannofosiller  ise  taban  kesimde  bulun-
maktadır (Şekil 4).

Yorum  :  İstifin  genelllikle  şeyllerden  meydana  gel-
miş  olması  ve  tabana  yakın  kesimde  gözlenen  ince
kumtaşı-ince  kumlu  sittaşı  düzeylerinin  yukarıya  doğ-
ru  azalarak  tamamiyle  yeşilimsi  gri  şeyle  geçmesi  resi-
fal  Karaisalı  formasyonunun  resif  ilerisi  fasiyesini  oluş-
turan  Güvenç  formasyonunun  derin  denizel  şeyle
geçtiğini  ifade etmektedir.

Resifal  Karaisalı  formasyonunda  Güvenç  formasyo-
nuna  geçiş  ile  yukarıya  doğru  bentonik  foraminifer
miktarındaki  azalma  buna  karşılık  pelajik  foraminifer
ve  Discoaster  cinsi  nannofosillerin  artması  ortamın  de-
rinleştiğin  kanıtlamaktadır.  Kesitin  100  ve  248  m'leri
arasında  farklı  iki  noktada  bentonik  foraminifer  mikta-
rındaki  artışlar  ortamdaki  bağıl  sığlaşmalar  ile  ilgili
olabilir.  İstifin  tabanında  Braarudosphaera  discula
Bramlette  ve  Riedel,  Braarudosphaera  bigelowi  Gran
ve  Braarud nannofosillerin  bulunması  sığ  deniz  ortamı-
nı belirlemektedir.

Kesit  Ij  topluca  resiften  resif  ilerisine  geçiş  fasiyesini
işaret  etmektedir.

Kesit I2

Anlatım  :  Kesit  I2,  248-565  mler  arasında  317  m
uzunluktadır.  Kesitin  taban  kesiminde  aynşmış  yüzeyi
kahverengi,  taze  kırık  yüzeyi  gri-yeşilimsi  gri  renkli,
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Şekil 2.  Karaisalı-Güvenç-Kuzgun  ölçülmüş  stratigrafi  kesiti  (P:Piritleşme).

Figure 2.  Karaisalı-Gilvenç-Kuzgıın  measured stratigraphic section (P:Pyritization).

dağılgan  şeyi  2  cm  kaim,  kaba-ince  silttaşı  arakatman-  belirgin  katmansız  şeyi;  ince  kumtaşı-ince  kumlu  silt-
lıdır  (Şekil  2).  Silttaşı  arakatmanlan  sanmsı-  taşı  ardalanımlıdır.  tnce  kumtaşı  silttaşı  arakatmanlan
kahverengimsi  renkli,  sert-sağlam  dokuludur.  Kesitin  başlıca;  as  yuvarlak-küt  köşeli  kuvars,  radyolarit,  ofi-
354-382  m'leri  arasında  yeşilimsi  gri  renkli  dağılgan-  yolit  tanelerinden  oluşmuştur  ve  maksimum  4  cm  ka-
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lındır.  Tanelerinin  sıkı  tutturulduğu  bu  düzeyler  oygu
izi sunup (paleoakıntı yönü K20D, GB'ya) çapraz lami-
nalıdır.  Kesitin  382-565  m'leri  arasında  koyu  yeşil-
siyahimsı  gri  renkli,  paralel  laminah,  küresel  ayrışmalı,
dağılgan-kıymıksı  kırıklı,  oldukça  kalın  şeyi  düzeyleri
vardır.  İnce  kumlası  arakalmanları  üst  seviyelere  doğru
incelerek  sultasına  geçmektedir.  Kesitin  562  m'sinde
piritleşme  gözlenmiştir.

Kesit  IVnin  tamamında planktönik  foriminifera  mik-
tarı  çok yüksektir.  İki  farklı  düzeyde  bentonik  foramini-
fer  %  25-50'ye  ulaşmaktadır  (Şekil  3).  Kesitin  tama-
mında  Discoaster  cinsi  nannofosiller  artarken
Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Riedel,  Braarıı-
dosphaera  higelowi  Gran  ve  Braarud  türleri  kesitin  ta-
vanına yakın  kesimde son bulmakta olup kesit  I/de  göz-
lenmektedir (Şekil 4).

Yorum  :  İstifin  başlıca  koyu  yeşil-siyahımsı  gri
renkli  şeyllerden  meydana  gelmiş  olması,  pirit  kapsa-
ması  aneorobık  derin  deniz  ortamında  çökelmeyi  işaret
etmektedir.  Bazı  seviyelerde  ince  kumlu  silttaşı  arakat-
manlarında  gözlenen  çapraz  laminalanma  ile  oygu  izle-
rine  göre K20D  yönünde  güney  batıya  paleoakıntıların
bulunması  kuzeyden  beslenmenin  etkisini  işaret  etmek-
tedir.

Kesitin  tamamında  planktönik  foraminifer  miktarın-
daki  yüksek  oranda  artışın  yanısıra  Discoaster  cinsi
nannofosillerin  bulunması  ortamın  derinleşmeye  de-
vam  ettiğini  kanıtlamaktadır.  Braarudosphaera  discula
ve  Bramlette  ve  Riedel,  Braarudosphaera  bigelowi
Gran ve Braarud türü nannofosillerin  bu kesitin tavanın-
da  son  bulması  da  belirtilen  olguyu  desteklemektedir,
kesitin  tabanına  yakın  kesimde,  %  50fye  erişen  oranda
bentonik foraminiferler gözlenirken daha az oranda ben-
tonik  foraminiferli  (%25)  düzeyin  kesitin  ortaya  yakın
kesimlerinde  gözlenmesi  yanısıra  daha  üst  kesimlerinde
ise  kayda  değer bentonik  fosil  bulunmaması  da  ortamın
derinleşmeye  devam  ettiğini  göstermektedir.

Kesit  12  topluca,  devam  eden  transgresyona  bağlı
olarak  ortamın  derinleşmeye  devam  ettiğini  belirtmek-
tedir.

Kesit I3

Anlatım  :  Kesit I3,  565.  m'de  başlayıp  1160.  m'de so-
na  ermektedir.  İstif  genelde,  koyu  yeşil,  küresel  ayrış-
malı,  kıymıksı  kırıklı  şeylden  oluşmuştur.  İçerisinde
farklı  seviyelerde  sarımsı-gri  renkli,  sert-sağlarn,  keskin
tabanlı  ince  kumtaşı-silttaşı  arakatmanlaft  gözlenmek-
tedir.  Yukarıya  doğru  tane  boyu  incelerek  silttaşına  ge-
çen  kumtaşı  katmanlarının  tabanında  yer yer oygu  izle-
ri  gözlenmektedir.  Kesitin  tabanına  yakın  kesimdeki  üç
farklı  düzeyde  çapraz  laminalanma  belirgindir.  Kesitin
bundan  sonraki  kesimi  (630-1160m)  paralel  laminah
seyrek  ince  kumtaşı  ve  silttaşı  arakatmanh,  koyu  yeşil

şeyllerden  oluşmuştur.  Sarımsı  gri  renkli,  gevşek  tut-
turulmuş  ince  kumtaşı  ve  sultasında  kuvars,  radyolarit
ve  ofiyolitten  türeme  taneler  olağandır.  Kesitin  tama-
mında,  çeşitli  düzeylerde  piritleşme  (piritleşmiş  fosil-
ler)  gözlenmiştir  (Şekil  2).

Planktönik  foraminifera  oranının  çok  yüksek olduğu
kesit  I2'de  bentonik  foraminifera  oranı  kesitin  orta  kesi-
mine  doğru  azalırken  tavana  doğru  %40  oranına  erişe-
cek şekilde artmaktadır (Şekil  3).  Kesit I2'nin üst düzey-
lerinde  gözlenmeyen  Braarudosphaera  bigelowi  Gran
ve  Braarud  türü  nannofosil  kesit  I3  boyunca  hiç  gözlen-
memektedir.  Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve Ri-
edel  türü  nannofosil  ise  kesit  I3'ün  tabanında  kaybolup
tavanında,  tekrar  ortaya  çıkmaktadır.  Discoaster  cinsi
nannofosiller  ise  kesit  boyunca  artmakta  olup  tür  sayısı
da maksimuma (4)  ulaşmakadır (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I3'ün  (565-1160  m)  tavanında  piritleş-
miş  fosiller  kapsayan  koyu  yeşil  şeylin  hakim  olması
aneorobık  derin  deniz  ortamında  çökelmeyi  işaret  ede-
bilir.  Tabana  yakın kesimde gözlenen oygu  izleri  ise pa-
leoakıntıların  (595-630  m)  etkisini  göstermektedir.  Ay-
rıca  kesitin  bundan  sonraki  bölümünde  Discoaster  tür
sayının  artışı  ile  orantılı  olarak  tamamiyle  paralel  lami-
nah  olması  dingin  ortam  koşullarında  çökelmeyi  belirt-
mektedir.

Kesit  I3'de  planktönik  foraminiferler  ile  Discoaster
cinsi  nannofosilerin  bol  olması  derin  deniz  ortamını
işaret  etmektedir.  Braarudoshaera  bigelowi  Gran  ve
Braarud  türü  nannofosillerin  önceki  kesitin  tavana  ya-
kın kesimde sona  ererek kesit  I3  boyunca  hiç  gözlenme-
mesi,  Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Riedel  tü-
rü  nannofosilin  ise  kesit  I3'ün  tabanında  gözlenmeyip
tavanında  tekrar  ortaya  çıkması  ve  Discoaster  tür  sayı-
sının  tüm  kesit  boyunca  yüksek  düzeye  ulaşması  orta-
mın  maksimum  derinliğe  eriştiğini  kanıtlamaktadır.
Bentonik  foraminifer  miktarının  kesitin  orta  kesimleri-
ne  doğru  düşerek,  kesitin  tavanında  %  40  oranına  eri-
şene  kadar  artması  da  ortam  koşullarının  orta  kesimde
maksimum  derinliğe eriştiğini  ifade  etmektedir.

Kesit  I3'ün tamamı, elde edilen  tüm  verilere  göre or-
tamın  maksimum  derinliğe  eriştiği  bir  evrede  çökelme-
yi belirtmektedir.

Kesit I4

Anlatım  :  Uzunluğu  185  m  olan  kesit  I4  1160-1345
mler arasında yeralmaktadır.  Taban kesiminde gri renk-
li  paralel  laminah  ince  kumlu  silttaşı  ile  başlayan  kesit
genelde  küresel  ayrışmalı  şeylden  meydana  gelmiştir.
İstifin  daha  üst  kesimi  seyrek  ince  kumtaşı-silttaşı  ara-
katmanlı  şeyi  olarak  devam  etmektedir.  Sarımsı-gri
renkli,  çapraz  laminah,  10-25  cm  kalınlığa  erişen,  ta-
ban  yapısı  sunan  ince  kumtaşı  tabakaları  yukarıya  doğ-
ru incelerek, sarımsı-gri renkli, kuvars ve mika pulcukları
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K A R A  I  S A L I

PLANKTONIK  °/o  BENTONİK  °/o

Şekil  3.  Karaisalı-Güvenç-Kuzgun  kesiti  foraminiier  bolluk histogrami.

Figure 3. Foraminifera percent age.histogram of the Karaisalı-Güvenç-Kuzgun section.
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içeren  silttaşı  ve  şeyli  geçmektedir.  Kesit  boyunca  çe-
şitli  düzeylerde  piritleşme  gözlenmektedir  (Şekil  2).

Kesitin  genelinde  planktonik  foraminifer  miktarı
yüksek  olup  orta  düzeylere  doğru  sıfıra  inen  bentonik
foraminifer  miktarı  planktonik  foriminifer  zon  geçişin-
de  maksimuma  (%32)  erişmektedir  (Şekil  3).  Braaru-
dosphaera  bigelowi  Gran  ve  Braarud  türü  nannofosilin
gözlenmediği  bu  kesitte  Braariıdosphaera  disc  ula
Barmlette  ve  Riedel  türü  nannofosil  kesitin  tabanında
ortaya  çıkmaktadır.  Discoaster  cinsi  nannofosil  ve  tür
sayısı  yüksek  oranda  bulunup kesit  I3

fde  olduğu  gibi  bu
kesitin  tamamında  da  çeşitli  durum  gözlenmektedir
(Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I4'ün  çoğunlukla  koyu  yeşilimsi  gri
paralel  laminalı  şeylden  oluşması  derin  deniz  ortamın-
da  çökelmeyi  işaret  etmektedir.  Tabanda  gözlenen  çok
kıt çapraz  laminalanma seyrekde olsa paleoakmtı etkisi-
ni  göstermektedir.  Kesit  boyunca  piritleşmiş  fosillerin
gözlenmesi  derin  deniz  ortamında  aneorobik  ortam  ko-
şullarının  devam  ettiğini  kanıtlamaktadır.

Kesit  I4'de  yüksek  oranda  planktonik  foraminifer  ve
Discoasler  cinsi  nannofosillerin  olması  ile  Discoaster
tür  sayısınmda  en  yüksek  değerde  bulunması  genelde
derin deniz ortamında çökelmeyi kanıtlamaktadır.  Kesi-
tin  tabanında  kıt  olan  bentonik  foraminifer  miktarının
orta  kesimlerde  sıfırlanıp  yukarıya  doğru  özellikle
planktonik  foraminifera  zon  geçişinde  maksimuma  eri-
şecek  şekilde  artması  göreceli  olarak  sığlaşmaya  baş-
ladığını  göstermektedir.  Benzer  şekilde  Braariıdospha-
era  disc  ula  Bramlette  ve  Riedel  türü  nannofosilin
kesitin  tabanında  ortaya  çıkması  da,  bu  kesitte  ortamın
kesit  I3'e  göre  göreceli  olarak  sığlaştığını  belirtmekte-
dir.

Kesit  I4  genelde  göreceli  olarak  sığlaşmanın  başla-
dığı  bir  derin  deniz  ortamında çökelmeyi  işaret  etmek-
tedir.

Kesit I5

Anlatım  :  Güvenç  köyü  güneyinde  98  m  uzunlukta
olan  (1345-1443  m)  kesit  I5  koyu  gri-yeşilimsi  gri  renk-
li,  küresel  ayrışmalı  ve  kıymıksı  şeyi  ile  başlamakta-
dır  (Şekil  2).  Sarımsı  -gri  renkli  paralel  laminalı  orta-
ince  kumtaşı  arakatmanları  incelerek  silttaşı  ve  şeyle
geçmektedir.  Kesitin  orta  kesimlerinde  şeyi  ile  ardalan-
malı  ince  kumtaşı  arakatmanları  çapraz  laminalı  olup
taban  yapılan  sunmaktadır.  Silttaşı  ise  sarımsı-boz
renkli,  paralel  laminalı  ve  sert-sağlamdır.  İstifin  üst  ke-
simlerinde  şeyl-kumtaşı-silttaşı  ardalanması  oldukça
belirgindir  ve  1370.  m'de  piritleşme  gözlenmiştir.

Kesitin  taban  düzeylerinde  planktonik  foraminifer
miktarı  düşük  olup  orta  kesimlerde  maksimuma
(%100)  erişir  ve  kesitin  tavanına  doğru  tekrar  azalır.
Buna  karşıt  olarak  istifin  tabanına  yakın  kesimlerde

Şekil 4.  Karaisalı-Güvenç-Kuzgun  kesiti  ortam  belirleyici
nannofosil  türleri  ve  biyozonları.

Figure 4. Nannofossils species and biozones of the Karaisa-
h-Güvenç-Kuzgıın section.
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%80'e  erişen  bentonik  foraminiferler  kesitin  orta  bölü-
münde  sıfırlanıp  tavana  doğru  %27  oranına  düşer  (Şe-
kil  3).  Kesitte  Braarudosphaera  bigelowi  Gran  ve  Braa-
rud  türü  nannofosil  gözlenmeyip  kesit  I4'de
Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Riedel  türü  de-
vam  etmektedir.  Discoaster  cinsi  nannofosiller  kesit  bo-
yunca  bol olup önceki  kesit  ile  benzerli  olarak  tür sayısı
4  olarak devam  etmektedir (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I5'in  genellikle  koyu  gri-yeşilimsi  gri
renkli,  paralel  laminalı,  şeyi  olması  derin  deniz  orta-
mında  çökelmeyi  işaret  etmektedir.  Kesitin  orta  kesim-
lerinde  çapraz  laminalı  ince  kumtaşı  arakatmanlarınm
bulunması  ve  kesit  We  göre  ince  kumtaşı  arakatman-
larınm  kalınlığının  artması  ortamın  paleokıntılann  et-
kisinde  kalmakla  beraber  göreceli  olarak  sığlaştığmı
kanıtlamaktadır.  Kesitin  alt  yarısında  piritleşmiş  fosil-
lerin gözlenmesi  derin deniz ortamında aneorobik ortam
koşulların  devam  ettiğini  belirtmektedir.

Kesit  I5'de  planktonik  foraminifer  ve  Discoaster  cin-
si  nannofosillerin  yüksek  oranda  olması  yan  ısı  ra  Disco-
aster  tür  sayısının  maksimum  değerde  olması  derin  de-
niz  ortamında  çökelmeyi  işaret  etmektedir.

Kesitin  bol olan  bentonik  foraminifer  miktarının  or-
ta  kesimde  sıfırlanıp  yukarıya  doğru  anması  ossilasyon
yapan  bir  deniz  ortamını  kareklerize  etmektedir.  Kesit
I4  ile  benzerli  olarak  Braarudosphaera  discula  Bramlet-
te ve Riedel  türü nannotbsilin bu kesitte de devam etme-
si  ortamın  göreceli  olarak  sığlaşmaya  devam  ettiğini
kanıtlamaktadır.

Kesit  I5  ossilasyonlarm  etkin  olduğu  ve  göreceli  ola-
rak  sığlaşmanın  devam  ettiği  bir  deniz  ortamında  çö-
kelmeyi  ifade  etmektedir.
Kesiti,

Anlatım  :  Uzunluğu  298  m  olan  kesit  I6,l 143-1743
m'ler  arasında  yeralmaktadır  (Şekil  2).  Yeşilimsi  koyu
gri  renkli,  küresel  aynşmalı  ve  kıymıksı  kırıklı  şeyi
düzeyleri  ile  başlayan  kesitin  tabana  yakın  kesiminde
4-5  cm  kalın,  paralel  laminalı,  silttaşı  arakatmanlan
gözlenmektedir,  istifin orta kesimi  (1530-1650 m)  tama-
miylc  şeyi  olup  daha  üst  düzeyler  sarımsı  renkli,  yer
yer  10-20  cm  kalınlığa  erişen,  keskin  tabanlı  orta-ince
kumtaşı  arakatmanlıdır.  Üste  doğru  tane  boyu  incelene-
rek  silüaşmdan  şeyle  geçen  dönemler  olağandır.  Yeşi-
limsi-gri  renkli  küresel  ayrışmalı,  piritli  şeyi  düzeyle-
riyle  ardalanmalı  olan  silttaşı  düzeyleri  kavkı
kırıntıları  içermektedir.

Kesitte  gençlikle  planktonik  foraminifer  oranı  yük-
sek  olup  üç  farklı  noktada  bentonik  foraminifer  miktarı
%32-42  oranlarına  erişmektedir  (Şekil  3).  Braarudosp-
haera  bigelowi  Gran  ve  Braarud  türü  nannofosil  kesit
I6'nın  tabana  yakın  kesiminde  ortaya  çıkmakta  olup
Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Riedel  kesit  I4-
I5'de  olduğu  gibi  bu  kesitte  de devam  etmektedir.  Kesit-

te  Discoaster  türleri  genelde  yukarıya  doğru  azalmakta
olup  istifin  tabana yakın kesiminde 4  tür gözlenirken  or-
ta  kesimlerde  3  tür  gözlenip  tavan  kesiminde  ise  2  tür
bulunur (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I6'nın  genellikle  yeşilimsi  koyu  gri
renkli,  paralel  laminalı  şeyi  olması  çökelimin  derin  de-
niz  ortamında  gerçekleştiğini  göstermektedir.  İstifin  ta-
bana  yakın  kesiminde  gözlenen  paralel  laminalı  ince
silttaşı  düzeyleri  de  eşitli  ortam  şartlarını  belirtmekte-
dir.  Kesitin  üst kesimlerindeki  orta-ince  kumtaşı  arakat-
manlarınm  kalınlığının  artması  ile  K2OD,  GB'ya  pale-
oakıntıların  bulunması  ortamın  göreceli  olarak
sığlaştığmı  kanıtlamaktadır.  Piritleşmenin  bulunması
da  aneorobik  ortam  koşullarının  devam  ettiğini  işaret
etmektedir.

Kesit  I*'da  planktonik  foraminifer  oranının  yüksek
olması  derin  deniz ortamında çökelmenin  devam  ettiği-
ni  işaret  etmektedir.  Üç  farklı  düzeyde  %32-42  oranla-
rına  erişen  bentonik  foraminiferlerin  bulunması  ossilas-
yonlara  bağlı  olarak  ortamın  göreceli  bir  şekilde
sığlaştığmı  ifade  etmektedir.  Braarudosphaera bigelo-
wi  Gran  ve  Braarud  türü  nannofosilin  kesitin  tabana  ya-
kın  kesiminde  ortaya  çıkması  ve  Discoaster  türlerinin
yukarıya  doğru  azalması  derin  denizel  çökelme  ortamı-
nın  kesit  We  göre  daha  da  sığlaştığmı  ifade  etmekte-
dir.  Ossilasyonlarm  etkin  olduğu derin  deniz  ortamında
göreceli  sığlaşma  kesit  I6  da  öncekilere  göre  daha  da
belirgindir.

Kesit I7

Anlatım  :  Uzunluğu  139  (1741-1880)  m  olan  kesit
l7

fnin  taban  kesimini  oluşturan  gri  renkli  şeyi,  küresel
aynşmalı  ve  kıymıksı  kılıklıdır  (Şekil  2).  Kesitin  1758
m'sinden  itibaren  sarımsı  gri  renkli,  paralel  laminalı  3
cm  kalın  silttaşı  arakatmanlan  olağandır.  Kesitin  orta
ve  üst  kesiminde  bulunan,  20  cm'ye  erişen  kalınlıktaki
sanmsı  gri  renkli  orta-ince  kumtaşı  ve  silttaşı  arakat-
manlan  paralel  laminalıdır.  Kavkı  kırıntıları  içeren  ye-
şilimsi  gri  renkli,  paralel  laminalı,  13  cm  kalın,  orta-
ince  kumtaşı  başlıca  kuvars,  radyolarit  ve  oiıyolit  tane-
lerinden  oluşmaktadır.

Bu kesitte  planktonik  foraminifer  miktarı  önceki  ke-
sitlere  oranla  azalmakta  olup,  kesitin  orta  kesiminde
bentonik  foraminifer  miktarı  %52'ye  ulaşmaktadır  (Şe-
kil  3).  Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Riedel,
Braarudosphaera  bigelowi  Gran  ve  Braaurd  türü  nan-
noplanktonlar  önceki  kesitle  benzerli  olarak  olağandır.
Bu  kesitte  bir  adet  Discoaster  türü  nannofosil  bulun-
maktadır (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I7'nin  genellikle  yeşilimsi-gri  renkli,
paralel  laminalı  şeyi  olması  derin  deniz  ortamında  çö-
kelmeyi  işaret  etmektedir.  Orta-ince  kumtaşı-silttaşı
arakatmanlarınm,  kalınlığının  artmasına  rağmen  para-
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lel  laminalı  olmaları  sakin  bir  ortamı  belirtmektedir.
Kesitin  alt  kesimlerine  nazaran  kırıntılı  arakatmanların
miktarı  ve  yüzdelerinin  artması  ortamın  göreceli  olarak
sığlaştığını  kanıtlamaktadır.

Kesit  I7

fde  planktonik  foraminifer  miktarının  yüksek
olması  derin  deniz  ortam  koşullarının  devam  ettiğini;
miktaıınm  önceki  kesitlere  göre  daha  düşük  bulunması
da  ortamın  göreceli  olarak  sığlaştığını  kanıtlamaktadır.

Kesitin  orta  düzeyinde  bentonik  foraminifer  mikta-
rının  %50'nin  üstüne  çıkması  da  bu  olguyu  destekle-
mektedir.  Braarudosphaera  discula  Bramlette  ve  Rie-
del,  Braarudosphaera  bigelowi  Gran  ve  Braarud  türü
nannofosillerin  bulunmasının  yanı  sıra  Discoaster  cinsi
nonnofosillcrin  (iki  tür)  azalması  ortamdaki  bağıl  sığ-
laşmanın  devam  ettiğini  kanıtlamaktadır.

Kesit  I7  ossilasyonlarm  etkin  olduğu  ve  göreceli  ola-
rak  sığlaşmanın  devam  ettiği  bir  derin  deniz  ortamında
çökelmeyi  ifade  etmektedir.

Kesit  I8

Anlatım  :  Uzunluğu  106  m  olan  (1880-1986)  kesit
I8'in  tabanında  Güvenç  formasyonu  yeşilimsi,  gri  renk-
li,  küresel  ayrışmak,  piritli  şeylden  oluşmuştur  (Şekil
2).  Üzerine  sarımsı  renkli  paralel  laminalı,  5  cm  kalın
dayanımlı  silttaşı  gelmektedir.  Yukarıya  doğru  koyu
renk  tonun  hakim  olduğu  şeyii  keskin  tabanlı,  gri  renkli
paralel  laminalı  ince kumlu  sittaşı  üzerlemektedir.  Pirit-
leşmenin  gözlendiği  bu  seviyeler  yeşilimsi  gri  küresel
ayrışmak  ve  kavkı  kırınıtılı  şeylden  oluşmuştur.  Bu
kesimdeki  10 cm  kalın,  paralel  laminalı  as  yuvarlak,  küt
köşeli  kuvars,  radyolarit  ve  ofiyolit  tanelerinden  oluş-
ma  orta  kumlası  ve  silltaşı  arakatmanları  1982  m'ye
kadar devam  etmektedir.

Kesit  I8'de  planktonik  foraminifera  miktarı  önceki
kesite  oranla  belirgin  şekilde  azalmaktadır.  Bentonik
foraminifera  miktarında  kesitin  tabanından  tavanına
doğru  bir  artış  sözkonusudur  (Şekil  3).

Braarudosphaera  discula  Brarmlette  ve  Ricdel  Bra-
arudosphaera  bigelowi  Gran  ve  Braarud  türü  nannofo-
siller  ve  Discoaster  (sadece  bir  tür)  bakımından  kesit  I7

ile  benzerlidir  (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I8'in  çoğunlukla  yeşilimsi  gri  renkli
paralel  laminali  şeyi  olması  derin  deniz  ortamında  çö-
kelmeyi  belirtmektedir.  Orta-ince  kumtaşı-silttaşı  ara-
katmanlarının  kalınlık  ve  miktar  olarak  artması  ile  pa-
ralel  laminalı  bulunması  derin  deniz  ortamının
sakinliğini  işaret  etmektedir.  Piritleşmenin  olması  ane-
robik  ortam  koşullarının  devam  ettiğini  kanıtlamakta-
dır.

Kesit  I8'de  planktonik  foraminifera  oranının  yüksek  ol-
ması  derin  deniz ortam koşullarının  devam  ettiğini;  mikta-
rının  önceki  kesite  göre  daha  da  düşük  oranda  bulunması
ortamın  bağıl  olarak  belirgin  şekilde  sığlaştığını  kanıtla-

maktadır.  Bentonik  foraminifera  miktarının  kesitin  taba-
nında  allaması  da  bu  sığlaşmayı  desteklemektedir.  Önceki
kesit  ile  benzerli  olarak  Discoaster  tür  sayının  ikiye  düş-
mesi  ortam  sığlaştığını  belirtmektedir.

Kesit  I8'de  deniz  ortamındaki  göreceli  sığlaşma  ön-
cekilere  göre  oldukça  belliğindir.

Kesit I9

Anlatım:  Güvenç  formasyonunun  Kozan  N34-dl  paf-
tasındaki  yüzleğinin  tavan  kesimini  oluşturan  kesit  I9,
127  m  kalınlık sunmaktadır (Şekil  2).

Kesit  2030  m'ye  kadar,  gri-yeşilimsi  gri  renkli,  kü-
resel  ayrışmak  şeyllerden  meydana  gelmiş  olup  seyrek
sarımsı  renkli  paralel  laminalı  2-15  cm  kalın  ince  siltta-
şı  arakatmanları  içerir.  İstifin  tavan  kesimine  doğru  gri-
yeşilimsi  koyu  gri  renkli,  paralel  laminalı  ve  başlıca
kuvars,  tanelerinden  oluşmuş,  gevşek  tutturulmuş  orta
kumlası  arakatmanları  artmaktadır.  Tabanı  keskin  olan
bu  düzeyler  yukarıya  doğru  tane  boyu  incelmesine  ko-
şut  olarak  silttaşı  ve  şeyle  geçmektedir.  Bu  kesimde
kaba  kırıntılar  ince  kırıntılardan  daha  fazladır.  İstifin
tavanında  gevşek  tutturulmuş,  dağılgan,  kavkı  kırıntı-
ları  içeren  keskin  tabanlı,  paralel  laminalı,  bol  bitki  kı-
rıntılı,  15  cm  kalınlığa  erişen  ince  kumtaşı  yeralmakta-
dır.  Bunun  üzerine  yoğun  oksidasyon  ile  yer  yer
limonitleşmeli,  aşınmak  taban  ile  başlayan,  sarımsı-
kırmızımsı  renkli,  çok  kalın  katmanlı  maksimum  tane
boyu  1  cm  ye  ulaşan  ince  çakıllı  kumtaşı,  kumtaşı,
silttaşı  ve  çamurtaşından  oluşan  Kuzgun  formasyonu,
Kuzgun  üyesinin  karasal  kırıntıları  gelmektedir.

Bu  kesitte  istifin  alt  ve  ortaya  yakın  kesiminde  ge-
nellikle  planktonik  foraminifera  yüzdesi  etkin  bulun-
maktadır.  Orta  ve  üst  kesimlerinde  bentonik  foramifera
miktarı  belirgin  şekilde  artarak  %  72  değerine  erişmek-
tedir  (Şekil  3).  Discoaster  cinsi  nannofosiller  kesitin  or-
ta  kesiminde  son  bulmakta  olup  Braarudosphaera  dis-
cula  Bramlette  ve  Riedel,  Braarudosphaera  bigelowi
Gran  ve  Braarud  türü  nannofosiller  kesitin  tavanına  ka-
dar devam etmektedir  (Şekil 4).

Yorum  :  Kesit  I9'un  taban  kesiminin  başlıca  gri-
yeşilimsi  gri  renkli  şeyi  olması,  orta  kesimlerinde  ise
seyrek-ince  kumtaşı-silttaşı  arakatmank  şeylin  hakim
olması  derin  deniz  ortamında  çökelmenin  devam  ettiği-
ni  işaret  etmektedir.  Kesitin  üst  kesiminde  ince  kumta-
şı-silttaşı  katmanlarının  şeyi  düzeylerinden  fazla  ol-
ması  ortamın  sığ  deniz  niteliği  kazandığını
belirmektedir.  İstifin  alt-orta  kesimlerinde  piritleşmenin
bulunması  derin  deniz  ortam  koşullarında  anaeorobik
şartların  devam  ettiğini;  üst  kesimde  piritleşmenin  bu-
lunmayışı  da  bu  şartın  ortadan  kalktığını  kanıtlamak-
tadır.

Kesit  I9'un  taban  kesiminde  planktonik  foraminifer-
lerin  etkin  olması  derin  denizel  ortam  koşullarının  de-
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vam ettiğini kanıtlamaktadır.  Bu kesimde bentonik fora-
minifera  miktarının  yukarıya doğru  artması  ortamın  gö-
receli  olarak,  belirgin  şekilde  sığlaştığını  kanıtlamak-
tadır.  Benzer  şekilde  Discoaster  cinsi  nannofosillerin
tek türe  inip kesitin ortaya yakın  kesiminde  son bulması
istifin  alt  kesiminin  çökeldiği  evrede  derin  deniz  ortam
şartlarının  sürmesine  karşılık  yukarıya  doğru  sığlaşa-
rak  sığ  deniz  ortamına  geçtiğini  ifade  etmektedir.  Ayrı-
ca  Braarudosphaera  Bramlette  ve  Riedal,  Braarudosp-
haera  bigelowi  Gran  ve  Braarud  türü  nannofosillerin
istifin  bitimine  kadar  devam  etmeleri  de  yukarıdaki  son
olguyu  desteklemektedir.

Çukıırköy Kesiti (II)

Anlatım  :  Güvenç formasyonunun  inceleme alanı  ku-
zeydoğusundaki  yüzleğinden  ölçülen  Çukurköy  kesiti
Kozan  N34-a4  paftasında  yer  alıp  108  m  uzunluktadır
(Şekil  1).  Kesitin  tabanında  açık  gri-kahverengimsi  gri
renkli,  orta  sert,  az  gözenekli,  kalın  katmanlı  kırıntılı
ve  kırıntılı  karbonatlardan  oluşan  Kaplankaya  formas-
yonu  yer  almaktadır  (Şekil  5).  Katmanlanmaya  paralel
konumlu  bol  lamellibranş,  gastropod,  ekinidlerin  yanı-
sıra  yer yer alg  ve  temele ait  çakıllar da  bulunmaktadır.

Tabakalanmaya dik yönde  gelişen eklemler, demirli,
killi-karbonatlı  malzeme  ile  doldurulmuştur.  Kaplanka-
ya  formasyonunu  üzerleyen,  genellikle  açık  yeşilimsi
gri-siyahımsı  koyu  gri  renkli,  dayanımsız,  belirgin  kat-
mansız,  kıymıksı  kırıklı,  çok  ince  kumlası  ve  silttaşı
arkatmanlı  şeyllerden  oluşan  birim  bu  çalışmada  da
Güvenç  formasyonuna  dahil  edilerek  incelenmiştir  (Ye-
tiş,  1988).

Kesitin  ilk  11  m'lik  kesimini  oluşturan  şeylin  üzeri-
ne  gelen  ince  kumlu  silttaşı;  kahverengimsi  gri  koyu  gri
renkli,  30-40  cm  kalın,  az  belirgin  lam  inalı  ve  yassılaş-
mış  küçük  ince  kavkılı  gastropod  kavkıları  içermek-
tedr.  Piritleşme  35.  m'de  başlayıp  kesitin  yaklaşık
lOO.m'sine  kadar  devam  etmektedir.  İnce  kumlu  silttaşı
katmanları  (11-15.  m)  şeyi  ile  ardalanmalıdır  ve  üzeri-
ne  2,5  m  kalın,  grimsi  kahverenkli,  organik  kalıntılı
silttaşı  gelmektedir.  Silttaşını  üzerleyen  ince  kumlu
silttaşı  sarımsı  gri  renkli  olup,  10  cm  kalın  ve  çok  ince
kavkılı  gastrapod-lamellibranş  kapsamaktadır.  Alttaki
litoloji  ile  geçişli  olan  siyah  pigmentli  siltaşı  46  m.'ye
kadar  yeşilimsi  koyu  gri,  gevşek  tutturulmuş  şeyi  ile
ardalanmalıdır.  Şeyi  üzerine  keskin  dokanak  ile  gelen
açık  kahverenkli,  10  cm  kalın,  ince  kumlu  silttaşı  yine
koyu  gri-yeşilimsi  gri,  küresel  ayrışmalı  ince  lamellib-
ranş  kavkısı  içeren  şeyi  ile  üzerlenmektedir.  Kesitin
51.  m'sinde  bulunan,  kahverenkli  paralel  laminalı,  sert,
10  cm  kalın  ince  kumtaşı  yukarıya  doğru  tane  boyu  in-
celerek  şeyle  geçmektedir.  Burada  43  m  kalınlığa  eri-
şen  şeyi  yer  yer  silttaşı  arakatmanlıdır  ve  üst  seviyele-
re  doğru  ince  kavkılı  gastropod  kırıntıları  içermektedir.
Keskin  bir  dokanak  ile  sarımsı  açık  kahve  renkli,  ince

Şekil 5.  Çukurköy  ölçülmüş  stratigrafi  kesiti

(P:Piritleşme).

Figure  5.  Çukurköy  measured  stratigraphic  section
(P.Pyritization).

katmanlı,  ince-orta  kum  boyu  taneli,  sert,  keskin  köşeli
kırıklı,  7-70  cm  kalınlığa  erişen  kumtaşı  şeyi  ile  arda-
lanmalıdır.  Cingöz  formasyonu  türbiditik  çökellerini
karakterize  eden  kalın  katmanlı  konglomeratik  bir  sevi-
ye,  Çukurköy  kesitinin  tavanını  oluşturmaktadır.  Kah-
verengimsi-gri  renkli  çakıltaşında,  maksimum  tane  bo-
yu  8  cm'ye  erişen  taneler  başlıca  as  yuvarlak,  küt
köşeli,  kireçtaşı,  radyolarit,  ofiyolit  ve  kuvarsitten  türe-
medir ve çökel kötü boylanmalıdır.

Kesitte planktonik  foraminifera yüzdesi  tabandan  ta-
vana  doğru  belirgin  artış  sunmaktadır.  Bentonik  fora-
miniferlerde  ise  istifin  taban  ve  tavana  yakın  kesiminde
yoğun  olan  oran  genelde  yukarıya  doğru  azalırken  15
ve  21  nolu  örneklerde  artış  sözkonusudur.  Discoaster
cinsi  nannofosiller  istifin  tabana  yakın  kesiminde  başla-
yıp tavana kadar deam etmektedir (Şekil 6).

Yorum  :  Çukurköy  kesitinde  sığ  deniz-plaj  nitelikli
Kaplankaya  formasyonu  üzerine  gelen  Güvenç  formas-

82



ADANA  BASENİ

F O R A M I N İ F E R  B O L L U K  H I 5 T O G R A M I N A N N O  F O S !  L

P L A N K T O N I K 0 / B  E  N  T  O  h  I  K  •/

Şekil  6.  Çukurköy kesiti  foraminifer  bolluk  histogramı,  ortam  belirleyici  nannofosil  türleri.

Figure 6. Foraminifer a percentage histogram, nannofossils species of the Çukurköy section.

yonunun  ince  kurntaşı,  silttaşı  arakatmanlı,  açık  yeşi-
limsi  gri-siyahımsı  koyu  gri  renkli,  paralel  laminalı
şeyi  olması  sığ  denizden  derin  deniz  ortamına  geçişini
ifade  etmektedir.  İstifin  ardalayan  kesimde  seyrek  ince
silttaşı  arakatmanlı  şeyi  egemen  olması  derin  deniz  or-
tamında  çökelmeyi  karakterize  etmektedr.  Kesitin  orta
ve  üst  kesimlerinde  pirilleşmenin  bulunması  derin  de-
niz  ortamında  aneorobik  ortam  koşullarının  egemen  ol-
duğunu göstermektedir.  Üstte  türbiditik  nitelikli  Cingöz
formasyonunun  bulunması  transgresyon  esnasında  geri
ülkede  yoğun  beslenme  ile  ilgili  olarak derin  deniz  orta-
mında  türbiditik  çökellerin  geliştiğini  ifade  etmektedir.

Uzunluğu  108  m  olan  kesitte  planktonik  foram  inife-
ra  miktarının  tabandan  tavana  artması  yanısıra  Discoas-
ter  cinsi  nannofosillerin  istifin  tabana  yakın  kesimde
başlayıp  tavana  kadar  devam  etmesi  derin  deniz  orta-
mında  çökelmeyi  kanıtlamaktadır.  Kesitin  tabanında
bentonik  foraminiferlerin  planktonik  foraminiferlerden

daha  yüksek  oranda  bulunması  sığ  denizel  ortam  ko-
şullarını  işaret  etmektedir.

Çukurköy  kesitide  sığ  deniz-plaj  nitelikli  çökellerin-
den  ibaret  Kaplankaya  formasyonu  üzerindeki  Güvenç
formasyonunun  sığdan  derine,  aneorobik  koşulların  et-
kin  olduğu  derin  deniz  ortamında  çökelmeyi  kanıtla-
maktadır.

SONUÇLAR

Adana  İlinin  40  km  kadar kuzeybatısında  yeralan  yakla-
şık  120  knr'lik  alanda  yapılan  bu  çalışmada  elde  edi-
len  sonuçlar  aşağıda  sunulmaktadır:

1.  Adana  baseni  Güvenç  formasyonunun  Karaisalı-
Güvenç-Kuzgun  kesiti  ile  havzada  2113  mlik  maksi-
mum  kalınlığa  eriştiği  belirlenmiştir.  Bu  kesitte  Gü-
venç  formasyonu,  istifin  tabanından  tavanına:  resif ileri-
si,  derin  deniz  (basen)  ve  sığ  deniz  fasiyeslerini
kapsamaktadır.
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2.  Resif  ilerisi  fasiyesinde  :  a)  istifin  çok  seyrek  silt-
taşı  arakatmanlı,  paralel  lam  inalı*  yeşilimsi  gri  renkli
şeyllerden  oluşması,  b)  bentonik  foraminifera  miktarı-
nın  yukarıya  doğru  azalması,  c)  planktonik  foraminifera
miktarının  yukarıya  doğru  artması,  d)  istifin  tabanında
Braarudosphaera disc ula ve Braarudosphaera bigetowi
türü  sığ  deniz  ortamını  karakterizc  eden  nannolbsillerin
bulunması,  e)  istifin  daha  üst  kesiminde  derin  deniz  or-
tamını  belirten  Discoaster  türü  nannofosillerin  ortaya
çıkması  ortamın  giderek  derinleştiğini  işaret  etmekte-
dir.

3.  Derin  deniz  (basen)  fasiyesinde:  a)  İstifin  ince
kumtaşı-silttaşı  .arakatmanh,  koyu  yeşilimsi  şeyi  ol-
ması,  b)  piritleşmenin  gözlenmesi  ,c)  planktonik  fora-
minifcr  -miktarının  çok  yüksek  oluşu,  d)  derin  deniz  or-
tamını  kareklcrize  eden  Discoaster  türü  nannofosillerin
yukarıya  doğru  artması,  e)  Braarudosphaera  discula  ve
Braarudosphaera  bigelowi  türü  daha  sığ  denizel  or-
tam  koşullarını  yansıtan  nannofosillerin  kesitin  orta-
ya  yakın  kesimlerinde  yok  olarak  daha  üstte  tekrar  baş-
laması  derin  deniz  ortamının  giderek  derinleşip  sonra

.tekrar  sığlaşmaya  başladığını  belirtmektedir.

4.  İstifin  lavanındaki  sığ  deniz  fasiyesinde:  a)  Kırın-
tılı  oranının  belirgin  şekilde  artması,  b)  bentonik  fori-
minfera  oranının  yukarıya  doğru  artması,  c)  planktonik
foraminiier  miktarının  azalması,  d)Discoaster  türü  nan-
nofosil  tür  sayısında  yukarıya  doğru  azalma  olması,  e)
Braarudosphaera discula ve Braarudosphaera bigelowi
gibi  sığ  denizel  ortam  koşullarını  yansıtan  nannofosüe-
rin  kesit  tavanına  kadar  devam  etmesi  ortamın  sığlaştı-
ğını  ifade  etmektedir.  Kesitin  taanında  mcnderesli  nehir
çökellerinin  bulunması  da  bu  olguyu  desteklemekledir.

5.  Çukurköy  kesitinde,  sığ  deniz  plaj  nitelikli  Kap-
lankaya  formasyonu  üzerinde  Güvenç  formasyonunun:
a)  İnce  kumtaşı-silttaşı  arakatmanlı  paralel  laminalı,
yeşilimsi  gri  şeyi  ile  başlaması,  b)  bentonik  foramini-
fera  miktarının  yukarıya  doğru  azalması,  c)  planktonik
foraminifera  miktarının  yukarıya  doğru  artması,  d)  isti-
fin  orta-üst  kesimlerinde  piritleşmenin  gözlenmesi,  e)
Discoaster  türü  nannofosillerinin  kesitin  tavanına  doğru
artması  sığ  deniz  ortamından  derin  deniz  ortamına  geçi-
şi  işaret  etmektedir.

6.  Elde  edilen  planklonik-bentonik  foraminifera  ve
nannoibsil  türlerine  göre  Güvenç  formasyonu Çukurköy
kesitinde  Burdigaliyen-Langiyen,  Karaisah-Güvenç-
Kuzgun  kesitinde  Langiyen-Serravaliyen  ve  istif  toplu-
ca  Burdigaliyen  -  Serravaliyen  evresinde  çökelmiştir.
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Samandağ formasyonumun (Antakya Havzası) yaşı ve
Molluska faunasına bağlı paleoekolojik özellikleri
The age and palaeocological properties of Samandağ formation (Antakya basin) based on 
molltıscan fauna

Kuddusi KARAKUŞ Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi. Jeoloji Mühendisliği Bölümü. Ankara 
Güler TANER Ankara Üniversitesi. Fen Fakültesi. Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

Öz

Bu çalışına. Antakya (HaUıyJ-Snmandağ arasında geniş yüzlükler sunan Samandağ formasyonu (Piyasensiyen) mm Molluska 
faunası özelliklerini kapsamaktadır, inceleme alanında 5 adet ölçülü stratigrafi kesiti alınmış. bu kesitlerden derlenen örneklerden 
Molluska faunasına bağlı 46 cins ve 57 tür saplanmıştır. Bu faunanın incelenmesiyle Samandağ formasyonunun Piyasensiyen (Üst 
Pliyosen) yaşında olduğu ve alt seviyelerinde denizel, üst seviyelerinde ise akarsu form la run bulundurduğu tespit edilmiştir. Ayrı
ca, formasyonun ah seviyelerinden üst seviyelerine doğru ortamda bulunan suyun, normal deniz suyu karakterinden oligobalin acısu 
karakterine dönüştüğü ve bölgede Piyasensiyen döneminde subtropikal iklim şartlarının etkili olduğu saptanmıştır.

Abstract
This study comprises the properties of Samandağ Formation (Piacenzian) exposed in a wide area between Antakya and Saman

dağ (Hatay}, based on its mollttsean faunal content. In this frame 46 genus and 57 species have been determined in the samples, col
lected front five measured stratigraphic sections. It has been revealed that the age of the formation is Piacenzian (Upper Pliocene) 
according to the faunal associations wich includes marine forms in the tower, and fluvial forms in the upper levels of the successi
on. This stand points to a change in the environmental conditions from normal marine to oligohaline, and faunal properties also 
suggest that the subtropical climatic conditions predominated in the region during the Piacenzian time.

GİRİŞ

Çalışma alanı, Türkiye'nin güneyinde Antakya ili 
ile Samandağ ilçesi arasında kalır. 1/25 000 ölçekli 
Mersin P35-C.3. Antakya P36-d3. d4 paftalarının büyük 
bölümünü. Mersin P35-c2, Antakya P36-Ü2 paftalarının 
ise bir kısmını içerisine alır (Şekil 1).

Antakya Havzası'nda jeolojik ve paleonlolojik 
amaçlı pek çok çalışma yapılmıştır. Bunlardan Erünal- 
Erentöz. 1958: Doruk. 1973: Çoğulu. 1973; Aktürk. 
1975; Karacabcy-Öztcmür ve Selçuk. 1980-81: Selçuk 
ve diğ.. 1985; Tekeli ve Etendik 1986 ve Token ve Yıl
dız. 1991 örnek olarak verilebilir.

Çalışma alanındaki Geç Pliyosen çökclleri ilk defa 
Selçuk ve diğ. (1985) tarafından Samandağ formasyonu 
olarak adlandırılmıştır. Samandağ formasyonu bölgede 
Üst Miyosen (Mcssinİyen) yaşlı jipsleri açısal uyum
suzlukla Örter. Birim genel olarak kum taşı, kilıaşt ve 
manı ard al an ması nd an oluşur. Bu çalışmada Geç Pli
yosen çekelleri ayrıntılı olarak incelenmiş, zengin Mol
luska faunası içeren seviyeleri tespit edilerek Ziyaret 
Tepe Kesiti, Çiftlik Tepe Kesiti. Kireci Tepe Kesiti. Or
ta Tepe Kesiti ve Kuşatanı Kesiti olmak üzere 5 adet 
ölçülü stratigrafi kesiti alınmıştır (Şekil 2). Ölçülü stra

tigrafi kesitlerinden derlenen örneklerde Molluska fau 
nasma bağlı olarak. Gastropoda sınıfına ait 22 cins ve 
29 tür, Scaphopoda sınıfına ait 3 cins ve 4 tür Bivalvia 
sınıfına ait 21 cins ve 24 tür tespit edilmiştir.

Tespit edilen fosiller Moorc (1964-69) ve Wenz 
(1938-44)’e göre adlandırılmış olup. Levha I-6’dc gös
terilmiştir. Ayrıca tespit edilen faunanın Samandağ for
masyonu içerisindeki yayılımı ile (Çizelge 1) Telis böl
gesindeki palcocoğrafik ve Neojen alt sistemindeki 
straligrafik yayılımı (Çizelge 3a. 3b) ortaya konmuştur.

STRATİGRAFİ

Samandağ Formasyonu

Samandağ formasyonu ilk defa Selçuk ve diğ. tara
fından 1985 yılında adlannııştır. Formasyon genel ola
rak kumtaşı. kilıaşt ve marnlardan oluşmaktadır. Bi
rim alt sınırında Mcssinİyen yaşlı kabul edilen Vakitli 
formasyonuna ait jipsler üzerinde açısal uyumsuz ola
rak bulunur. Üstle ise kuvaterner yaşlı serbest çakıllar 
ve tıavcrtenlcr tarafından yine uyumsuz olarak özelle
nir. Bu çalışmada 335 m görünür kaimlik Ölçülmüştür. 
İnceleme alanında geniş bir yayılım gösteren birim. Sa
mandağ ilçesi çevresinden başlayarak Antakya'ya kadar 
yüzeyler.
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Şekil 1. Yer bukluru haritası.

Figure /. Localim map.

Ölçülü stratigrafi kesitleri

Bilimin taban ve tavan sının her yerde tam «tarak 
gözlenemedi"! için tabandan tavana doğru kesit almaya 
elverişli yerler olan: Ziyaret Tepe. Çiftlik Tepe. Kireci 
Tepe. Orta Tepe ve Kuşatanı Köyü doğusu olmak üzere 
toplanı 5 lokalite belirlenmiş ve buralardan ölçülü stra
tigrafi kesitleri alınmıştır. Kesitler en altta Mersin P35- 
c3 paftasında XI: 769925 m. Yİ: 4000850 m. Zl: 140 
m koordinatlarıyla Ziyaret Tepe Kesiti olarak başla
makta ve en üstte, Antakya P36-d4 paftasında: X2: 
772500 m. Y2: 3998500 m. Z2: 165 m koordinatlarıyla 
Kuşatanı Kesiti olarak sona ermektedir (Şekil 2).

1. Ziyaret Tepe Kesiti

Kesil. Mersin P35-c3 paftasında XI: 769925 nı. 
YL4000850 m. Zl: 140 m koordinatlarıyla başlar ve 
güneydoğuya doğru X2: 770700 m. Y2: 4000900 m. 
Z2: 115 m koordinatlarıyla sona erer. Ziyaret Tepe kesi
finin tabanı Ölçü Tepe güneyinde kuıniaştarı ile başlar 
(Şekil 3). Kesitin 0-30 metreleri arasında sarımsı kah
verenginde. yer yer kırmızımsı, iyi boylanmış, gevşek 
çiıncnlolu. belirgin tabakalaıımah kumtaşları yer alır. 
Bu kumtaşları anısında ince seviyeler halinde krem 
renkli kiltaşı tabakaları bulunur. Daha sonra 30-125 m 
kalınlıkta ycşil-boz renkli, gevşek çitnentolu. çok yu

varlak tanelerden oluşan ve yine killi kireçtaşı ve kilta- 
şı aratabakatarı içeren bir kumtaşı seviyesi gelmekte
dir. Kiltaşlarıııın kalınlığı bazen 0.5 metreyi bulmakta
dır. Bu kumtaşları K22D doğrultusunda ve 12 GD 
yönünde eğilimlidir. Kesiti oluşturan birimlerde hiç bir 
Molluska faunası saptanamamıştır.

2. Çiftlik Tepe Kesiti

Çiftlik Tepe Kesiti Mersin P35-c3 paftasında XI: 
769750 m, Yİ: 3999950 m, Zl: 56 m koordinatları ile 
başlamakta ve doğuya doğru X2: 769950 m. Y2: 
3999950 m. Z2; 95 m koordinatlarıyla biler. En altta Zi
yaret Tepe 'nin üst seviyelerinde gözlenen yeşil boz 
renkli kumtaşları bulunmaktadır. Bu kumtaşları. Ziya
ret Tcpc'nin üst seviyelerinde de gözlenmektedir (Şekil 
3). Bu kumtaşları üzerine yeşilimsi renkli, killi kireç- 
taşları ve yine boz renkli kumtaşı-kiltaşı ardalanması 
gelmektedir. Çiftlik Tepe kesitinin toplam kalınlığı 70 
m olup. Samandağ formasyonunun alttan itibaren 105
(75 metrelerine karşılık gelmektedir. 145-150 metreler 
arasından alınan 11 no'lu (Şekil 3) örnek noktasında; 
Anadara (Anadara) dilimi Lamarck var. Pertransversa 
Sacco. fttrriiella (Tana) sııbangıtlaia (Brocchi), Naıica 
millepttııctata Lamarck. Mifrella (Macntrella) nassoi- 
des (Grctaloup), Nassa cf. inerassata (Müller).N. (Amy- 
eliııa) semistriata Brocchi. Turnada (Sumda) dimidia- 
ta Brocchi. Gemmıda (Unedogemmıda) conligua 
(Brocchi), CfflH/s (Chelyconus) pyrttla var. mucronata 
Erünal-Ercntöz. C. (Conospirıts) antediluviamts var. su- 
bagranulaıa Sacco, Ringi çula (Rmgiadina ) buccinea 
(Brocchi). Denfaliunı (Denıaliımı) sexangtdum Schrö
tcr. D. (A>ıtalis)fossıle Schrötcr ve Fustiaria cf. emerso- 
>ıi Capıoıti gibi Molluska faunası saptanmıştır. Daha 
üstle bulunan 150-155 metreler arasındaki kumtaşların- 
dan alınan 12 no'lu (Şekil 3) örnek noktasında; Anadara 
(A.) pecıinata (Brocchi). Mures (Bolin us) brand i s tori- 
larius Lamarck. Nassa cf. inerassata (Müller). Phos 
(Phos) polygonum (Brocchi). Vesillum (Uromitra) cup- 
ressinum (Brocchi). V. (IJ.) plicatula (Brocchi). Bath
ytoma (Balhytoma) cataphracta Brocchi, Gemmıda 
(Gemmıda) roiata (Brocchi). Denlalium (D.) sexangu- 
lum Schröter ve D. (A.) fossiie Schrötcr gibi örnekler 
tespit edilmiştir. Bu kumtaşları üzerinde 5 m kalınlı
ğında krem renkli bir kiltaşı seviyesi yer alır. Bu kil
t a şiarında Molluska faunası saptanamamıştır.

Fakat, kesilin 160-165 metrelerine karşılık gelen 
13 no'lu örnek noktasındaki (Şekil 3) kumtaşları fosil 
bakımından çok zengin olup: Amisium crisıaııtm 
(Bronn), Anadara (A.) pecıinata (Brocchi), A. (A.) di!li
v'd Lamarck var. pertransversa Sacco. Lymnocardium 
gracile var. mediterranea Erünal-Erentüz. Lıtcina (Luci- 
na) orbicular i s Deshayes. L. (Phacoides) michelolfi 
Mayor. Teliina (Tellinella) distorta Poli. Venüs (Venri-
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Şekil 2. Ölçülü .siralıgrul'ı kesil yerlerini gösterir harita.

coloidea) »tttlfifunıeila (Lamarck). Corhula (Varicûibit
ki) gibbu (Olivi). Nııeulaııa (Saccella) fragilis (Chem
nitz). Yoldia (Yoldia) ııiııda (Brocchi). Nucula (Nitenin) 
plaeeııtina Lamarck. Cuspidaria rostraıa spcngl. Bi ni
nni (Bîııİnnı) reticıdalum (Da Costa). CerUhium 
(Ptyclıoccrilhium) hinimi Partsclı. C. (Tlıeriıiuın) cre- 
natııııı var. subereııalororontıla Sacco, Nassa vominıta 
Bel lard i. Turricıda (Sumda) dimidiaıa Brocchi. Siriote- 
r ebrum (Stıioıeı ebrum) plioeenictım Fon ta nnes, Teteh- 
ta acumiııaia Borson var. pergıamdaris Sacco. Eııtali- 
tuı (efıagoııa (Brocchi) gibi fosiller saptanmıştır.

Çiftlik Tepe kesitinin en üst seviyelerinde bulunan 
170-175 metreler anısındaki killaşlarmdan alman 14 
no'lu (Şekil 3) örnek noktasında; Chama (Chama) pla- 
centiııa (Defiance). C. (C.) gryphoides Linne. Timoclea 
(Timor lea) ovala (Pennant). Yoldia (Yoldia) nilida 
(Brocchi). Ceriıhium (T) varicosum (Broccihi). Nadca 
millepımelaıa Lamarck. Neverila joscplıinia Risso. Riıı- 
gicıda (Ringieıdina) buccinea (Brocchi) gibi pelesipod 
ve gastropod fosilleri saptanmıştır. Bu kiltaşları üzerin
de bulunan çok ince bir kumlaşı seviyesiyle Çiftlik Te
pe kesiti sona erer.

/•’ıg ure 2. Locations o) the measured sıraıigraphie set ait »ıs.

3. Kireci Tepe Kesiti
Kesil. Mersin P35-c3 paftasında XI: 770000 m. 

Y 1:3999550 m. Zl:60m koordinat kırıyla başlar ve gü
neydoğu yönünde Antakya P36-d4 paftasında 
X2:77(M)50 m. Y2:3999470 m ve Z2:128 m koordinatla
rı ile sona erer. Çiftlik Tepe'nin güneyinde bulunan Ki
reci Tepc’dc de çok bol Molluska faunası saptanmıştır. 
Kireci Tcpc’deıı almış olduğumuz ölçülü stratigrafi ke
siti Samandağ formasyonunun alttan itibaren 123-195 
metrelerine karşılık gelmekledir (Şekil 3). Bu kesitte 
saplanan fauna Çiftlik Tepc’dc saptadığımız fauna ile 
aynıdır.

Kireci Tepe kesitinin üst seviyelerinde, kesitin 175
180 metreleri arası (Şekil 3) ycşil-boz renkli, gevşek 
çiınentolu. iyi toylanmış ve belirgin tabakalanma gös
teren kurutuşları bulunmaktadır. Bu kumlaşlan içeri
sinde Molluska faunası saptanamamıştır.

4. Orta Tepe Kesiti

Otla Tepe kesili Mersin P 35-c3 paftasında 
XL769675 m. Y 1:3998875 m. Zl; 47 m koordinatları 
ile başlar ve güneydoğuya doğru X2:770000 in.
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Çizelge (. Samandağ formasyonunu ait 1'tısıilerin dikey yayılımı 

Table 1. Vertical disfi'ibttlwii of the fossils of Samandağ formation.
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Y2:3998850 m ve Z2:I00 m koordinatları ile biler. Bu 
kesiilc ölçülen toplam kalınlık 72 m dir. Bu kalınlık 
Samandağ formasyonunun altlan itibaren 168-240 met
relerini oluşturur. En alıta ycşil-boz renkli kumtaşı ara
ta baka lan bulunan 5 m kalınlığında krem renkli ki haş
lan ile başlar, bu killaşlan Çifılik Tepc’nin en üst 
seviyesindeki 14 no'lu örnek noktasına ve Kireci Te- 
pe’nin eıı üst seviyelerindeki kiltaşlarma karşılık gel
mektedir (Şekil 3). Ancak burada diğer kesitlerdeki 
tüm fosiller olmamakla beraber; Naıİca millepunetuta 
Lamarck, Neveriıa josephinia Risso ve Ringa ula (Rin- 
gicuiina) buccinea (Brocchi) örnekleriyle korcic edile
bilir.

Killaşlan üzerinde ycşil-boz renkli olan ve yine Ki
reci Tcpe’nin üst seviyelerine karşılık gelen kumtaşları 
yer alır. Bu kumtaşları üzerinde yaklaşık 5 m kalınlı
ğında killi kireçtaşı bulunur. Ona Tcpe’nin batısında 
kesilin 195-205 metreleri arasında birçakıllaşt merceği 
yer almakladır. Bu merceğin yanal devamı 30 metredir. 
Çakılıaşmın çakı ilan bir kaç cm ve dm kadardır. Bu 
çakıltaşı merceği üzerinde kalıvemsi sarı renkle, incc- 
orla tabakalı, gevşek çiıncntolu kumtaşları bulunur. Bu 
kumtaşları içerisinde 15 no'lu örnek noktasında (Şekil 
3) görüldüğü gibi: Spondylus (S.) gaederopus Linne. 
Sırtarca laclea (Linne). Glycynıerts (Glyevmeris) 
glyevmeris Linne. Atanthocardia (Acaııthorardia) edri- 
naiımı (Linne). Ceraxiodernia (Ceraxtoderma) edııle 
Linne. Ciatisindia [asetata (Da Costa). Venus (Venirt- 
coloidea) multilamella (Lamarck). Ostrca (Saet:or>sirea) 
forskalii Chemnitz. Certthiapsis (Cerithiopsis) tubercti- 
laris (Montagu) gibi gastropod vc pclcsipnd örnekleri 
saptanmışı ir. Samandağ formasyonunun alttan itibaren 
208-210 metrelerine karşılık gelen Orta Tepe'deki 16 
no'lu örnek noktasında (Şekil 10) bulunan kumtaşları 
İçerisinde; Nassa abliquaia Brocchi. Olivotıcillaria 
(Agaronia) acuminata Lamarck saplanmıştır. Orta Te- 
pe'nin en üstünde 230-235 metrelerinde 17 no'lu örnek 
noktasında (Şekil 3) bulunan killaşlannda İse; Ltıciııa 
(Phacoides) nıichclolti Mayer vc Nassa (A). senıisıraia 
Brocchi örnekleri saplanmıştır, Orta Tcpc'dcıı alman 
kesil bu seviye ile sona erer.

5. Kuşatanı Kesiti

Bu kesit. Antakya P 36-d4 paftasında XI1771200 
m. Y 1:3998375 nı. ZL60 m koordinatları ile başlar, ku
zeydoğu yönünde X21771525 m. Y2:3098500 m ve 
Z2; 165 m koodinnllan ile sona erer. Kuşatanı kesiti. 
Kuşatanı Köyü doğusunda altta sarımsı kahve renkli, 
gevşek çimemolu. dağılgan kumtaşları ile başlamakta
dır. Burada ölçülen toplam kalınlık 120 m dir. Bu sevi
ye Samandağ formasyonunun alttan itibaren 215-335 
metrelerine karşılık gelmektedir.

Samandağ formasyonunun altlan 260-265 metreleri
ne karşılık gelen 19 no'lu (Şekil 3) örnek noktasında; 
Coıbnla (Varicorbula) gibba (Olivi). Çeri t hi um (T.) va- 
liseosum (Brocchi) gibi örnekler saptanırken, daha üst 
seviyelerinde 20 no'lu örnek noktasında; Diioma (Oxy- 
sieie) potulum (Brocchi). Mıdanopsis gorciexi bmti Nc- 
unıayr vc Mdanoides tahercıdaıa destefanii (Magras- 
rassi) gibi gastropod türleri saptanmıştır (Şekil 3). 21 
no'lu örnek noktasında yer alan vc Samandağ formasyo
nunun alttan 290-295 metrelerine karşılık gelen kum- 
taşlarıııda; Aııomia (Anotnla) ephippitm Linne tespit 
edilmiştir. Samandağ formasyonunun belirlenen en üsl 
fosilli düzeyi olan ve alttan itibaren 300-305 metrelerine 
karşılık gelen 22 no’lu örnek noktasındaki kîltaştann- 
da; Neveriıa josephinia Risso bulunur. Kesil burada sa- 
nmsı-kahvemsi renkli kumtaşları ile aıdalamab olarak 
yer alan çok ince yeşilimsi krem renkli killaşı tabakala
rı ile son bulur.

Jeolojik Yaş

Samandağ formasyonu çok bol Molluska faunası 
içermekle vc faunanın çoğunluğu Neojen sistemi içeri
sinde yayılım göstermektedir. Bazı örneklerin ise sade
ce Pliyosen'de yaşadığı bilinmcktedir(Çizclge 2 vc3). 
Ancak; Ceritlıium (T.) varteosum Brocchi. Nassa (Amy- 
clintı) senıisıriaia (Brocchi). Gemmıda (Gemmıda) rota- 
ta (Brocchi). Conns (Conspirus) antediııvianus var. sıı- 
bagramılaia Sacco. F tıstı aria cf. emersoni Caprottı. 
Enialina letragana (Brocchi), Yoldta (Yoldia) ııiıida 
(Brocchi). Sırtarca laclea (Linne). Glycynıerts (G.) 
glycynıerts Linne. Spondyltix (S.) gaederopus Linne. 
Ostrea forskalii Chemnitz. Mıdanopsis gorciexi hroti 
Neuınayr. Melanoides nıherculata desıefaııi (Magrog- 
rassi). Cuspidal ia rostrata Spcngl gibi fosiller Portekiz. 
Güney Fransa.İtalya. Ege Adaları, Kıbrıs. Kuzey Afri
ka'da Fas ve Mısır gibi ülkelerde Üst Pliyoscn’i karaklc- 
rize eden tiplerdir. Bu fosiller Samandağ formasyon tın
da da çok bol ve iyi korunmuş olarak saptanmış 
durumdadır. Bu faunaya dayanarak formasyonun Piya- 
sensiyen yaşında olması gerekmekledir.

PALEOEKOLOJİK YORUM

Samandağ formasyonunun oıiamsal yorumunda Rc- 
mane’nin tuzluluk sınıflaması (Papp 1959’dan) kullanıl
mışı ır.

Samandağ formasyonunda saptanan Molluska fauna
sının tamamı Tetis bölgesine özgü cins vc türler olup 
(Çizelge 2). Samandağ formasyonunun Telis provensinc 
bağlı olarak geliştiğini göstermektedir. Ayrıca Saman
dağ formasyonunda bulunan Acatılhocardia (Acaııtho- 
etırdia) ecidnalıım Linne Miyosen’dc Atlantik Okyanu
su nda. Pliyoscn'de ise Telis’dc görülmekledir.

92



SAMANDAĞ -FORMASYONU

Çizelge 2. Samandağ fontwxyvnuixtai derlenen fosillerin 
Telis provensi içerisindeki kronosırnıigrafik ya
yılımları.

Tnhle 2. ChratMtirutigroplıic distrilMions of the fossils 
of Samandağ Formation in Telli yon region.
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.Samandağ formasyon un un en alt fosilli düzeyi olan 
ve boz renkli kumtaşlan içerisinde bulunan; Conns 
(Conospirus) antediluvianus Lamarck var. subagıanıda- 
fa Sacco. Nat tea mi/lepıtnclata Lamarck. Gemmula 
(Unedogemnıula) configua (Brocchi). Nassa (Amyclina) 
semi striata Broccbi. Sirioterebrttni (S.) pliocenittni Fon
lun nes. Phos (P.) polygonuni (Brocchi). Cerasiodernta 
(C.) cdtde Linnc, Anudara (A J peelinata (Brocchi). Ve
nus (Venlricofoidca) multilamella Lamarck. Clausinella 
fasciola (Da Cos(a). Tellina (TelUnella) disforta Poli gi- 
gibi cins ve türler ortamın litoral zon ve deniz suyu de
rinliğinin 0-150 m arasında olduğunu göstermekledir 
(Vcıızo 1943; Malatesıa 1974; Gonzales Delgado 1989).

145-160. meneler arasında bulunan Anadara (A), di- 
luvii Lamarck var. perıransversa Sacco normal deniz 
suyu tuzluluğundaki (tuzluluk >%o30) sularda, 160-165. 
metreler arasında saptadığımız Nuctdana (Saccella) 
fragilis Chemnitz %o28 tuzluluktaki sularda yaşayan bir 
fonndur (Malatesıa 1974). Bu iki örneğin varlığı enam
daki su tuzluluğunun 160 metreden itibaren azalarak, 
norma! deniz suyu özelliğinden acısu özelliğindeki de
niz suyuna (ıuzluluk=%u 16.5-30) dönüştüğünü göster
mektedir.

Melonoides tııheı cıdata destefani (Magrograssi) ya
nında Tııırictda (Sumda) dimidiata Brocchi. Gemnıula 
(Utıedogemmıda) coııligua (Brocchi), Spotıdylıts 
(Sptındvlyş) gaederopıts Linnc. Nevetiıa josephinia Ris- 
so gibi örneklerin varlığı Geç Pliyosende subtropikal 
iklim şanlarının etkili olduğunu göstermektedir.

Vcnzo (1943) yaptığı çalışmada. Samandağ formas
yonunun 190-195. metrelerinde bulunan Cerasiodernıa 
(Ccrastoderma) edııle Linne'nin Tctis'de litoral zoııda 
ve 0-30 m derinlikte yaşadığını belirtmektedir, Bu ör
neğin varlığı su derinliğinin giderek azalmakta olduğu
na ve ortamın sığlaştığına işaret çimektedir. Çökelme 
ortamındaki sığlaşmanın Piyasensiyen'iıı üst seviyele
rinde de devam ettiği 295, metrede bulunan Ostrea 
(Saccoostrea) forska/ii Clıemniız'in varlığından anlaşıl
maktadır. Keza aynı seviyede bulunan Melanopsis gar- 
cicxi hroıi Neuınayr ve Melonoides fılhercıdata destefu- 
iti (Mugrogıtıssi) gibi akarsu formlarının görülmesi 
havzanın yükselerek son şeklini almaya başladığını ve 
tuzluluğun tilkisini yitirerek oligohalin acısu özelliğine 
(tuzluluk=%n0.5-3) kavuştuğunu belirtmektedir.

Samandağ formasyonunda saptanan fosiller incelen
diğinde iki farklı fauna içerdiği görülmektedir. Formas
yonun ilk fosilli seviyesinden (145. m) itibaren görülen 
Naıicidac. Turridae. Turritcllidac. Pcctinidae. Oslrcidac 
ve Dentaliidac gibi familyalara ait cinslerin çok sayıda 
bulunması, bölgenin Telis proveıısi içerisinde ve deni
ze! özellikte olduğu, formasyonun Üst seviyelerinde gö
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Çizelge 3a. Samandağ formasyonunda saplanan örneklerin pnlcocoğrafik ve slcatigrafik yayılımı.

Table 3a. Paleogeographir and stratigraphic distribution of the fossils of Samandağ formation■
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Çizelge 3b. Stıııuııtlıtğ l'ornıasyonundu suptunan örneklerin pııleoeoğnıfık ve siralîgratîk yayılımı. 

Table 3b. Patce>gec>graphic (tml stratigraphic distribution of the fossils of Samandağ formation.
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Şekil 4. Samandağ Farın us yon unu :ııl genelleştirilmiş 
dikine kesit.

I'if-ure 4. (jeıutrelli-fd columnar section »I the Sannımkığ 
formal ion.

rülen Melmudac familyasına uiı cinslerin vaılığı ise üst 
seviyelerde denizel özelliklerin kaybolduğun» işaret çi
mekledir.

SONUÇLAR

Antakya Havzası’ııda geniş yüzlcklcr sunan Saman 
dağ formasyonunda, Molluska faunası üzerinde yapılan 
paleontoloji!: çalışmalına göre aşağıdaki sonuçlar çıka
rılmıştır;

L Samandağ formasyonunda 5 adcı ölçülü stratigrafi 
kesiti alınmış, bu kesitlerden derlenen numunelerden 
molluska daima bağlı: Gastropoda sınılma ait 22 cins 
vc 29 tür, Scaphopoda sınıfına ıüı 3 cins ve 4 tür ve Bi- 
valvîa sınıfına ait 2 l çiııs ve 24 tür tespit edilmiştir.

2. Saptanan faunanın palcocoûıitlik yayılımları in
celendiğinde. Tctis bölgesine bağlı olarak geliştiği be
lirlenmiştir.

3, Samandağ formasyonunun alt seviyelerinde deni
zel. tisi seviyelerinde ise akarsu fon uları saplanmışı ır. 
Bu formlara göre ortamda bulunan suyun, formasyonun 
alı .seviyelerinden üst seviyelerine doğru çıkıldıkça nor
mal deniz suyu karakterinden oligobalın acisu karekteı i- 
tıe dönüştüğü belirlenmiştir.

4. Molluska faunası dikkate alınarak bölgede Piya
sensiyen döneminde sublropikal iklim şartlarının etkili 
olduğu tespit edilmiştir.
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LEVHA 1

Şekil lu-b. Dilımm (Chtysiele) pruulum (Brocchi), x2.

Şekil 2a-b. Bittium (B.) reıiculMuuı (Da Costa). x4.

Şekil 3a-b. Coil bitim (P.) brand Parısclı. x3.

Şekil 4a-l>. Ceritlıiııt» (T. ) crenatıtnı var. snbcı enalocoro»aıa Sncco. x2.

Şekil 5a-b. Cerithiıtr» (T.) ywicomni (Brocchi). «1.5.

Şekil 6a-b. Cerithiopsis (C.) tubercultiris (Montagu), x3.

Şekil 'la-b.Mekınopsis:gı>rtic*i bıoii Ncırınnyr, x3.

Şekil 8a-b. Melunoi.İM HıhcrrııkıM»leiiefatıii (Magrograssi). x3.

Şekil 9a-b. Tturifelhı (2.) sııbtMgnIdM (Brocchi), x 1.5.

PLATE l

Figure la-b. Dilünuı (OxyUeic) /Mitilimi (Brocchi). a2

Figure 2â-b. Billiunt (0.} reficulaitınt (Da Costa). x4.

Figure 3a-b. Ceritlıiunı fP.} bremni Patsch,xî.

Figure 4û,b.Ceritluunt (T.} creuMıını var. smbcreHalocoıonata Sacco. .v2.

Figure Sn-b. Ccrillıium (T.) luı fcosttnı (Brocchi). \ ! S.

Figure 6û-b.Ceritltiopxıs (C.) lubemıturis (Montagu), .ut

Figure 7a-b.Melanopsui gordexi bi r»i Neumayr..ı3.

Figure Sn-b. Mdı/nidei tuhercıtlata liesiejuııiı (Magrûgrnssi). x3

Figure <>a-h. Turrûelkı (7, ) subungıılulrı (Brocchi). .»73
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levha n
Şekil la-d. Natıca ntdiguıtctata Lamarck. sİ.

Şekil 2a-l». Neverita joxcpinfu'a Risso. xl.

Şekil 3a-I». Murux (B.) brandi» w««7«nw.» Lamarck. xl,
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Şekil 5a-l>.jV«w Mncinna Bellnrdi. »3.

Şekil ba-b. Nassu oblit/iMta Brocchi. x<

Şekil 7a-b. Nassa tf. incraxsata (Mülkr). x4.

Şekil 8a-b.Notta (A.) semistriata (Brocchi), x2.

Şekil 9sx-b. Pltos(P) palygonıttıl (Brocchi). x2.

PLATE fl

Figure la-d. Natica nüHeınuutala Lamarck. ,\'J.

Figure 2a-b. Ncverıta jtvpitinia Risso, xl.

Figure 3u-c. Murex (!i .) brundis teu ulaı ius Lamarck, t A

Figure Mttreila (M.) unsxMes (Graldoup), .v2.

Figure 5u-b. bJiixsu coucitıtut Bıilardi. ,v3.

Figure 6a-b. Notta tMûfHata Bıacchi. ı4.

Figure 7a-b. Na.ua cf. incrottaH» (Müİler). ,v4

Figür üa-b. Nassa (A.) tctuixiiiata (Brocchi). ,v2.

Figure 9a-b. Phas (P.fpoiygvartfU (Brocchi), 1’2.
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KARAKUŞ - TANER

LEVHA III

Şekil la-)>. OKvttnciUaria (A.) arııminvla Lamarck. x4.

Şekil 2a-l». Ve.villam (U.) cuprcssinırm (Brocchi), x3.

Şekil 3a-b. Vc.villum (U.) piicatubı (Brocchi). x3.

Şekil 4ıı-b. Turnada (S.) dimidiaıa (Brocchi). x i.

Şekil 5a-l». Bruhyıomu (B.) caiııphracla (Brocchi). x 1.

Şekil 6a-l». Gemmula (G.) rittoto (Brocchi). x 1.5.

Şekil 7a-l>. Gemmtda(U.) ctnıligrM (Brocchi). x2.

Şekil 8a-l>. Corms (Chelyconusipyrııiavnt. ntucronııltı Erüıuıl-Eıcntöz,xl.

Şekil l’a-l>. Conns (Cunospirtıs)ıırtıediluvianus var. sufragramdala Sacco, x1.

Şekil İCa-b. Sır iolerebr um (S.) pliocerucnm (Fo n I annes). x 3.

Şekil 11 a-b. Tcrebra acnmmatn Borson var. pcrgmnulıtrin Sacco, xl .5.

PLATE IH

Figure fa-b. Olh'ancdlarıa (A.) ttrmmnoia Lamarck. .»4.

Figure 2a-b. Vc.viHum {U.) cupre.wnnm (Bıochi), »5.

Figure 3n-b. VcAİlliıım (U.) piieafuia (Brocchi). ı3.

Figure 4a-b. Turnenin (S.) dimidiala (Broccljt), ,r/.

FigureSa-b. ITtlhyınnıa (0.) cataphructa (Brcıdıı), ,\l

Figure 6a-b. Gernnıtda (G„ ıtıınlrı (Brocchi). .v).S.

Figure 7a b. Genin itila (U.) (euıligııa (Brocchi). »2.

Figure Sa-b. Conus (Cheiycmuı.v) pyrubı var. nıtıcrtmaıa Erüııal-Ercııtöz..ı7.

Figure 9a-b. C»nu.\ (Crnıospirus) «nledifurianus var. sııbagrdnnlata Sacco, xl.

Figure /Üa-b. Sh ırrlerebı unt (S.)pluıenicunı (Fonıaııncs). .ı.î.

Figure lla-b. Tcrebru ucnnnuıla Borson var. pergrtınıılan.t Sacco, vl.S.
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KARAKUŞ - TANER

LEVHA IV

Şekil llitıgicula (RiııgictıliiM) htıcciııea. Brocchi. x4.

Şekil 2a-c. Dentalium tf)l se.wtigubau Schrötcr, x I.

Şekil 3. Dcntalitım (Anlalis)J'nssite Schrötcr, xl.

Şekil 4. Ftıstı at ia cf. euıeısoni Cafieotti. x3.

Şekil 5. F.ntalina tetragoım (Brocchi). x3.

Ş'ekil fia-c. ftfttculaua Fi.)fiagilis (Chemnitz.). x5.

Şekil 7t»-h. Yoldia (Y ) nitida (Brocchi). sağ kapak x4.

Şekil fat-ll. NttCttla (İV. i plaeenitııa Lamarck. (a ve b sol kapak, e ve d sağ kapak), x3.

Şekil 9a-l». Sırlarca kutea (liııtıc). sağ kapak. x3.

Şekil J dilttvii Lamarck var. pcrlransvctsa Sacco, (a ve b so! kapak). xl.

Şekil I la-l». Aııadara (A.) pectİuata Brocchi. sağ kapak. x4.

Şekil I2a-b. Aııadara (A.) dittiril Lamarck var. perıransversa Sacco, (a ve b sağ kapak), xl.

Şekil I3a-I>. (itycymeris ((i.) gfvcvnıeris Liııııc. sağ kapak. x3.

FI.ATF IV

Figure la-b. Riıtgicıda (Riıtgiculiıut) imccinea Brocchi. .r4.

Figure 2a-c. Detil afium (D.) xextmgitium Schrötcr. ,ı7.

Figure 3. Dcntaliıtnı (Antetlisi Jttssile Schröler. xl

Figure 4. Fastriaria cf. enıcrsuni Caprotli. a.î.

Figure S. Fntaliıuı tetragona (Brocchi). ,r.î.

Figure 6a-b. Ntı< uluna (S.)fragilitt (Chaıııılitz,). i’5.

Figure 7a-b. Y<Mm(Y.I nitiAa (Brocchi), right tu t ve. x4.

Figure Unut. ıVttcıtkf (N.) ptaneentinu Lamarck, (a utul b left valve, e and d right vah e), a.î.

Figure 9a-b. Slriarea taetca (Linııe), l ight valve. x3.

Figure. lUa-b. Anadara (/t J dihtvii Lamarck var, portranvcrsa Sacco, (a and b left valve), xl.

Figure H«~b. Anadnra (/I J pectinala Brocchi, right kapak. x4.

Figure i2a-b. Anadfua (A.) tliltivii Lamarck var. perlranversa Sacco, (a and b right kapak), xl.

Figure I3n-h. Glycyniei is (G.l glycyntcris Linne, right kapak, .r.L
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KARAKUŞ - TANER

LEVHA V

Şekil la-l>. Spenulyltix (S } gaederopus Liımc. sol kapak, x I.

Şekil 2a. Amixsium erisialunr (Broun), sağ kapak. s).

Şekil 3a-l>. Autunla cf. eplıippium Linac, sol kapak. x2.

Şekil 4a-l>. Osırca (S.) ftuskalii chcmnhz. sağ kapak, x).

Şekil 5;»-b. Lucintı (L) orbiculttri.'i Deshayes, sağ kapak. x3.

Şekil 6u-h. Lite imi t P ) miehelılli Mayer, sağ kapak. x2.

Şekil 7u-1>. Chama (C.) plat emimi (Dehanec). sol kapak. xl.

Şekil Sıı-b. Chanut (C.) gryphtihlex Linne. sağ kapak. x2.

Şekil 9;ı-b. Ammhixardia (A.)erMmUum (Linac), sol kapak. x3.

Şekil Jihı-J». Lvmmiftndiun; gracile (l’usclı) var, nıediıerranea Eninal-Eıenlöz. sağ kapak. x3.

plate v
Figure la-b. ftpmuiylttx {S.) girerler <y»ts Lınııc. left alve. xl.

Figure 2a b. amİMİunt crixtattim (Broun), right vahe.xl.

b'igun 3<t-b. Anontid el. ephippiı»» Linne, left valve. s2.

Figure 4n-l>. Oıireo (S.)ft»rsk<tHii Clrcmnilz. right valve. .\1

Figure Su-b. Lucimi fl...) orbictikiris Deshayes. rights valve. .»'.J,

Figure 6a-b. Litcinti (P ) ruichelntli Mayer, right valve. x2.

Figure 7a-b. Chama (C.) placculina (Delrancc). left valve.

Figure 8a-b. Chama (C.) g vrplumies Li/uie, right valve. ,\2.

Figure 9a-b. Aea»lhoca>‘Ha lA.)erhinafum (linnej, left valve. ,v3.

Figure lüa-b. Lymnm ardium grat ile (Pusch) var. meditarranea ErünaLEıcnlöz. right valve. x3.
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LEVHA VI

Şekil la-b. Cı eastodernıa (C.ledııle Linne. sol kapak, xl,5.

Şekil 2a-b. Tellina (Telinella) dışlarla Pali, sol kapak. x3.

Şekil 3a-b. Clasinelta ftısciata (Da Cosla), sağ kapak, x3.

Şekil 4a-b. Venüs (Vcniricolidea) nuıltintclla (Lamarck), sağ kapak, x l .5.

Şekil Sa-b. Timoclea (T.) »vattı (Pennant), sağ kapak, x3.

Şekil 6a-b. Corbıtlu (Varit orbıtla) gibim(Olivi). sağ kapak. x4.

Şekil 7a-b. Ctıspidaria rosıraıa Septiği, sağ kapak. x3.

PLATE VI

Figure la-b. Ceraskidernta (c.) etinle Linne, left valve, xi3.

Figure 2a-b. Tellina (Telinella) dixiona Poli, left valve, x3.

Figure 3a-b, Clciusinella fascitita (Da Costa), right valve. x3.

Figure 4a-b. Venus (Venli icohdea nuitiimelta (Lamarck), right valve, xl 5.

Figure 5a-b. 'i'imodea (T.) ovala (Penam), right valve, x3.

Figure 6a-b. Corbnia (Varicorbula) giblw (Olivi). right valve, x4.

Figure 7a-b. Cuxpidaria roslraia Spengl, right valvel:,x3.
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Geological Bulletin of Turkey, V. 37, No. 2, 111 -118, August 1994

Boyabat  (Sinop) yöresi (Triyas-Kretase) birimlerinin organik
fasiyes  incelemesi
Organic fades properties of sedimentary units ofMesozoic in Boyabat (Sinop) region,
Northern  Turkey

Ali  SARI  Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

Öz

Organik  fasiyes  ayırtlaması,  kerojenin  kimyasal  özellikleri,  maseral  tipleri  ve  mikroskopik  incelemelere  göre  yapılır.  Organik
maddenin  bileşimi,  oluşumu ve diyajenetik  durumu  göz önüne  alınarak yedi  ayrı organik fasiyes  tanımlaması  yapılmaktadır.

Bölgede kaynak kaya  niteliğinde  olan  formasyonlar  Akgöl,  Çağlayan  ve  Gürsökü  formasyonlarıdır.  Yapılan  organik jeokimya-
sal analizler ve mikroskopik incelemelere göre Akgöl formasyonunun organik fasiyeslerinin C, CD ve D olduğu, bir miktar petrol ve
gaz üretebileceği; Çağlayan formasyonunun organik fasiyeslerinin BC, C, CD ve D olduğu, petrol ve gaz üretebileceği; Görsökü for-
masyonunun ise organik fasiyeslerinin CD ve D olduğu ve kısıtlı miktarda gaz türetebileceği belirlenmiştir.

Abstract

The classification of organic fades is made with respect to t lie chemical properties of kerogene, maseral types, and microscopic
analyses. Seven types of organic fades are defined considering the composition, formation and diagenetic condition of organic mat-
ter.

The formation with the characteristics of the source rock in tlie study area are Akgöl, Çağlayan and Görsökü formations. As a
result of a series of analyses , it was found that: Akgöl formation can only produce natural gas and has organic fades ofC, CD and

gas and has organic fades ofBC, C, CD and D; and Gürsökü formation can
CD and D.

D; Çağlayan formation can produce oil and natural ga
produce low amount of gas and has organic fades ofCL

GİRİŞ

Boyabat  (Sinop)  havzası  Türkiye'nin  Karadeniz  böl-
gesinde  yer  alan  ve  petrol  potansiyeli  bulunan  önemli
bir bölgedir  (Şekil  1).  İnceleme alanını da  içerisine  alan
Sinop  havzası  güneyden  İlgaz  Masifi,  kuzeyden  ise  Ka-
radeniz  kıyı  çizgisi  ile  sınırlanır.  Bu  havzasının  temeli-
ni  Paleozoyik  yaşlı  metamorfitler  oluşturur.  Bu  temel
üzerinde  Triyas'tan  Eosen  sonlarına  kadar  çökelmiş  se-
dimanter  istif bulunmaktadır  (Şekil  2,3).

İnceleme  alanında  ve  yakın  civarında bugüne  kadar
yapılmış  değişik  amaçlı  pek  çok  çalışma  bulunmakta-
dır.  Bunlardan  başlıcaları;  Ericson  (1938),  Badglay
(1959),  Ketin  (1962),  Akarsu  ve  Aydın  (1977),  Eren
(1979),  Gedik  ve  diğ.,  (1981),  Gedik  ve  Korkmaz
(1984),  Korkmaz  (1984),  Sonel  (1988),  Sonel  ve  diğ.,
(1989),  Sarı  (1990),  Sarı  ve  diğ.,  (1991),  Korkmaz
(1992),  Sarı  ve  Sonel  (1993)'in  çalışmalarıdır.

Bu  araştırmada  kaynak  kaya  niteliğinde  olan  Akgöl,
Çağlayan  ve Gürsökü  formasyonlarına ait örneklerin  or-
ganik  jeokimyasal  analizlerinin  yorumlanması  ve  for-
masyonların  organik  fasiyeslerinin  belirlenmesi  amaç-
lanmıştır.

Organik  fasiyes  tanımlaması  Jones  ve  Demaison
(1982)  tarafından  şu  şekilde  önerilmektedir.  "Sedi-
mentlerin  inorganik  özellikleri  dikkate  alınmaksızın  be-
lirli  bir  stratigrafik  ünitenin  haritalanabilir  ölçekteki  alt
grubu'dur ve bunlar organik  unsurlarının karakterleri  te-
mel  alınarak diğer alt  gruplardan  ayrılır".  Tanımlamalar
yapılırken  organik  maddenin  bileşimi,  oluşumu  ve  di-
yajenetik  özellikleri  dikkate  alınmaktadır.  H/C  oranı,
hidrojen  indeksi  (HI)  ile  oksijen  indeksini  (Ol)  içeren
Rock-Eval  piroliz  verileri  ve  egemen  organik  madde
türlerine  göre  7  ayrı  organik  fasiyes  ayırtlanmaktadır
(Çizelge  1).  Jones  (1987)'un  geliştirdiği  Altunsoy  ve
Özçelik  (1993)  tarafından  değiştirilerek  Şekil  4  ile  veri-
len bu fasiyesler;  A, AB, B, BC, C, CD ve D organik fa-
siyesleridir.  .  .  '  "'

GENEL JEOLOJİ  '

İnceleme  alanı  ve  civarında  bugüne  kadar  yapılan
çalışmaların  büyük  bir  kısmı  genel  jeoloji  ve  listostra-
tigrafik  birimlerin  ayırtlamasına  yönelik  olmuştur.  Bu
nedenle  bu  çalışmada  stratigrafi  bölümüne  fazlaca  ağır-
lık  verilmeyecektir.

Çalışma  alanında  Triyas-Eosen  zaman  aralığında
yaşlıdan  gence  doğru  sırasıyla;  Akgöl,  Bürnük,  İnaltı,
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SARI

Şekil  1.  inceleme  alanının yer  bulduru  haritası.

Figure  2.  Location  map  of  study  area.

Çağlayan,  Kapanboğazı,  Yemişliçay,  Gürsökü,  Akve-
ren,  Atbaşı,  Kusuri,  Boyabat  ve  Cemalettin  formasyon-
lan  yüzeyler  (Şekil 2).

Pontid'lerde Üst Jura öncesi  Hersiniyen  ve  Kimme-
rik  temel  yer  alır.  Boyabat  havzası  Tiyas-Liyas  süresin-
ce  denizel  özelliğini  korumuş  ve  bu  dönemde  Akgöl
formasyonu çökelmiştir. Paleotetis'in  kapanımı  ve Neo-
tetis'in  kuzey  kolunun  açılımı  ile  ilişkili  olarak  Alt  Jura
sonları  ile Orta Jura başlan  arasındaki bir  zamanda olu-
şan  deformasyon  sonucu  Paleotetis  çökelleri  Dogger
zamanında  karasal  alanları  oluşturmuş  ve  bu  esnada
Bürnük  formasyonu  çökelmiştir.  Üst  Jura'da  Avrasya
kıtası'nın  güney  kesimlerinde  bir  karbonat  fasiyesi  ge-
lişmiş  ve  İnal  ti  kireçtaşları  oluşmuştur.  Alt  Kretase'de
Kuzey  Telis  okyanus  kabuğunun  Avrasya  Kıtası'nın  al-
tına  dalmasıyla  birlikte  şelf  alanlarında  gelişmiş  olan
karbonat  platformunda  bir  takım  blok  faylanmalar oluş-
maya  başlamış  ve  bu  esnada  büyük  kanallar  açılmış  ve
açılan  bu  kanallar  içerisinde  Çağlayan  formasyonunun
çökelimi  başlamıştır.  Bölgede  Üst  Kretase'nin  başlan-
gıcı  ile Santoniyen arasında sedimantasyonda bir durak-
lama  olmuştur.  Santoniyen-Kampaniyen  arasında  ise
kırmızı  renkli  mikritik  kireçtaşlarından  oluşan  Kapan-

boğazı  formasyonu  çökelmiştir.  Üst  Kretase'de  Anado-
lu  kıtası  Pontid  kıtasına  doğru  yaklaşmaya  başlamış-
tır.  Okyanusal  kabuğun  Pontid  kıtasının  altına  dalması
ve  dalan  levhanın  manto  derinliklerinde  ergimesiyle
yükselen  magma Pontid kıtasının kuzey kenarı boyunca
bir  Ada  Yayı  volkanizmasınm  oluşmasını  sağlamıştır.
Havza da Geç  Kretase  de  görülen  volkanik etkinlik  Ye-
mişliçay  formasyonunun  oluşumuna  malzeme  sağla-
mıştır.

Havza'da  Üst  Kretase  ile  Paleosen  başlarında  ise
Gürsökü,  Akveren  ve  Atbaşı  formasyonları  çökelmiş-
tir.  Geç  Kretase  sonu-Paleosen'den  itibaren  mağmatik
faaliyetler  güney  alanlara  kayarak  havzayı  terk  etmiştir
(Yılmaz  ve  Tüysüz,  1984;  Tüysüz,  1985).  Kuzeydeki
Kastamonu-Boyabat  yayönü  havzasında  Paleosen'den
itibaren  giderek  sığlaşan  bir  ortamda  volkanik  olmayan
birimler çökelmiştir  (Yılmaz  ve  Tüysüz,  1988).

Orta Eosen'de  kum-şeyl  ardalaiımalı  Kusuıi  formas-
yonu çökelmiştir. Eosen sonunda Boyabat-Sinop havza-
sı  Alpin  Orojenezinin Pireniyen  ve  Saiyen  fazlarının  et-
kisiyle  yükselerek  sığlaşmış  ve  yer  yer  kara  haline
gelmiş  ve bu esnada Boyabat  ve  Cemalettin  formasyon-
ları  çökelmiştir.

ORG ANİK FASİYESLER

A  Organik  Fasiyesi:  Bu  fasiyeste  %  0.5  vitrinit  yansı-
ması değerine göre H/C oranı  1.45'den daha büyük, hid-
rojen  indeksi  (HI)  850  mg  HC/g  TOC,  oksijen  indeksi
(Ol)  ise  10-30  mg  CO^g  TOC'dir.  Egemen  organik
madde algal ve amorf organik maddeledir (Tablo  1).

AB  Organik  Fasiyesi:  Bu  fasiyes  A  ve  B  fasiyesleri
arasında  geçiş  oluşturur.  Egemen  organik  madde
amorf olup karasal organik madde içeriği  son derece az-
dır.  H/C oranı  %  0.5  vitrinit  yansıması değerinde  1.35-
1.45  arasındadır.  Hidrojen  indeksi  (HI)  650-850  mg
HC/g TOC, oksijen indeksi (Ol) 20-50 mg CO2'dir.

B  Organik Fasiyesi:  Bu  fasiyeste  egemen organik mad-
de  amorf olup yaygın  olarak karasal  bileşenlerde  bulun-
maktadır.  Bu  fasiyeste  H/C  oranı  %  0.5  vitrinit  yansı-
ması  değerlerine  göre  1.15-1.35  arasındadır.  Hidrojen
indeksi  (HI)  400-650  mg  HC/g  TOC,  oksijen  indeksi
(Ol)  10-30 mg  O y g  TOCdır.

BC  Organik  Fasiyesi:  Bu  fasiyes  B  ve  C  fasiyesleri
arasında  geçiş  oluşturur.  Egemen  organik  madde  karı-
şık  olup  bazen  oksidasyona  uğramıştır.  Vitrinit  yansı-
masının  %  0.5  değerinde  H/C oranı  0.95-1.15  arasında,
hidrojen indeksi  (HI)  250-400  mg  HC/g TOC, oksijen
indeksi (Ol) 40-80mg CO^g TOC dır.

C  organik  Fasiyesi:  Bu  fasiyeste  değişik  tipte  karasal
kerojenler  yer  alır.  H/C  oranı  vitrinit  yansımasının  %
0.5  değerine  göre  0.75-0.95  arasındadır.  Hidrojen  in-
deksi  (HI)  125-250 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (Ol)
50-150 m g O V g  TOCdır.
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BOYABAT ORGANİK  FASİYESLERİ

Şekil  2.  Boyabat (Sinop) yöresinin jeoloji  haritası.

CD Organik Fasiyesi:  Bu  fasiyeste karasal bitki  kalın-
tıları  ve  taşınmış  organik  maddeler  yer  alır.  H/C  oranı
vitrinit  yansımasının  %0.5  değerine  göre  0.60-0.75  ara-
sındadır.  Oksijen  indeksi (Ol) 40-150 mg CO/TOC'dır.
D  Organik  Fasiyesi:  bu  fasiyeste  yüksek derece de  ok-
sidasyona  uğramış organik maddeler ve ağır kömür ma-
seralleri  yer alır.  H/C oranı vitrinit yansımasının 0.5 de-
ğerinde 0.60' m altındadır.  Hidrojen indeksi (HI) 50 mg
HC/g  TOC'den  düşük,  oksijen  indeksi  (Ol)  20-200  mg
CO^g TOCdır.

LABORATUVAR İNCELEMELERİ

Araziden derlenen örnekler petrol potansiyeli yönün-
den  değerlendirilmek  ve  organik  fasiyeslerini  belirle-
mek  amacıyla  organik  jeokimyasal  analizlere  ve  mik-
roskopik  incelemelere  tabi  tutulmuşlardır.  Bu  analizler;
Toplam  Organik  Karbon  (TOC)  analizi  ve  Rock-Eval
Pirolizi'dir.

Toplam Organik Karbon (TOC) analizi
TOC  kayaç  içerisindeki  kerojene  ilişkin  karbon

miktarı  ile  kerojenden  türemiş  fakat  kaya  dışınalama-

Figure 2 Geological map of Boyabat (Sinop) area.

mış  hidrokarbonlara  ait  karbon  miktarının  toplamıdır
(Durand  ve  diğ.,  1972;  Jonathan  ve  diğ.,  1976;  Hunt,
1983).

Petrol  kaynak  kayası  için  alt  değer  %0.5  olarak ka-
bul  edilmektedir  (Welte,  1965,  Me iver,  1967;  Durand
ve  diğ.;  1972;  Jonathan  ve  diğ.;  1976;  Tissot  ve  Welte,
1978; Hunt, 1983).

Laboratuvarda  28  adet  örneğin  TOC  analizi  yapıl-
mıştır.  Bunlardan  12  adedi  Akgöl  formasyonu'na  ait
olup TOC değerleri  %0.21-1.07  arasında, Çağlayan  for-
masyonuna  ait  12  adet  örneğin  TOC  değerleri  %0.69-
1.56 arasında, Gürsökü formasyonuna ait 3 adet örneğin
TOC  değerleri  %0.31-0.42  değerleri  arasında  değiş-
mektedir (Çizelge 2).

Rock-Eval piroliz analizleri

Kaynak  kaya  potansiyelini  belirlemede  yardımcı
olan bu analizler ayrıca kayaçtaki organik maddenin tü-
rünü  ve  geçirdiği  evreleri  de  ortaya koyar  (Espitalie  ve
diğ.,  1977).
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Şekil 3.  Boyabat  (Sinop)  yöresinin  genelleştirilmiş  stra-
tigrafi kesiti (Sonel vd.  1988'den).

Figure 3.  Generalized  stratigraphic  columnar  section  of
Boyabat (Sinop) area (from Sonel et al.t  1988).

Piroliz  analizleri  özel  bir  ısı  programı  altında  ve  ok-
sijensiz  ortam  da  yapılır.  Bu  analizde  ısıtılan  organik
maddeden  çıkan  hidrokarbonlar  saptanır  ve Sİ,  S2,  ve
S3  pikleri  olarak  kayıt  edilir.  Sİ  piki  kayaç  içerisindeki
serbest  hidrokarbonları,  S2  piki  kerojenin  parçalanma-
sından  ortaya  çıkan  hidrokarbonları,  S3  piki  ise  işlem
sırasında  açığa  çıkan  CO3  miktarını  temsil  eder.  Bu  iş-
lem  sırasında  ayrıca  S2  pikinin  maksimum  sıcaklığı
olan Tmax değeri de ölçülür (Çizelge 3).

Piroliz analizleri sonucunda;

Üretim İndeksi (PI)=S1/S1+S2

Hidrojen İndeksi  (HI)=S2/T0C

Oksijen İndeksi (OI)=S3/TOC

Potansiyel  Verim (PY)=S1+S2

ve  HI-Tmax  grafiği  ile  kerojen  tipi  ve  olgunlaşma  dere-
cesi ile  ilgili  bilgiler elde edilir (Şekil 5).  Hİ  değeri  kaya

Şekil 4.  Organik  fasiyeslerin  şematik  görünümü  (Altun-
soy ve Özçelik,  1993).

Figure 4. Schematic illustration of organic fades (Altunsoy
and Özçelik, 1993).

içerisindeki  kerojenin  hidrojence,  Ol  ise  oksijence  zen-
ginliğini  temsil  etmektedir.  Genel  olarak  200  değerin-
den  büyük  HI  değerleri  petıol  türümüne uygun organik
maddeyi  ifade eder.

Piroliz analizlerinden Tip I, Tip II  ve Tip III olmak
üzere üç  tip kerojen elde edilir (Şekil 5).  Bunlardan Tip
I kerojen petrol. Tip II kerojen petrol ve gaz, Tip III ke-
rojen  ise  yalnızca  gaz  üretir.  Mikroskopik  kerojen  tayi-
ninde  ise;  amorf  ve  algler  (zengin  petrol  üretir),  otsu
grup ( petrol-gaz üretir), odunsu grup (yalnızca gaz üre-
tir),  kömürsü  grup  (kısıtlı  miktarda  gaz  üretir)  olarak
dört  grup kerojen ayrılmaktadır  (Çizelge 4).

ORGANİK  FASİYES  DEĞERLENDİRMELERİ

Organik  fasiyes  tanımlamaları;  jeolojik  ve  jeofizik
veriler,  organik jeokimyasal  analiz  sonuçları  ve  mikros-
kopik  bilgilerin  birlikte  değerlendirilmeleriyle  yapılır.
Bu  çalışmalarda jeolojik  ve  jeofizik  veriler  zorunlu  ol-
mamasına  karşın,  organik  jeokimyasal  analizler  ve
mikroskapik veriler mutlaka gereklidir (Jones,  1987).

İnceleme  alanında  yüzeyleyen  ve  gerek  saha  incele-
meleri  ve  gerekse  organik jeokimyasal  analiz  sonuçlan
ve  mikroskopik  verilere  göre  organik  fasiyes  tanımla-
maları  yapılabilecek  formasyonlar  Akgöl,  Çağlayan  ve
Gürsökü  formasyonlarıdır.  Çalışma  alanında  yüzeyle-
yen  diğer  formasyonların  organik  madde  içermemeleri
ve  hidrokarbon  üretme  potansiyellerinin  bulunmaması
nedeniyle  organik  fasiyes  tanımlamaları  yapılmamıştır.

Akgöl  formasyonunun  organik  fasiyesleri

Formasyon  organik  madde  içeriği  yönünden  fakir-
dir.  Karaçayır ölçülü dikme kesitinde  (ÖSK1)  iki  örnek
dışında  toplam  organik  karbon  değerleri  %  0.5'in  altın-
dadır.  Söküçalı  ölçülü  dikme kesitinde  (ÖSK  2)  ise  ta-
ban  seviyelerindeki  organik  zenginlik  üste  doğru  gittik-
çe  azalır.  Toplam  organik karbon  içeriği alt seviyelerde
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Çizelge 3.  Rock-Eval Piroliz analizi sonuçlan. Table 3. The results of Rock-Evol Pyrolisis analysis.

Çizelge 2. Toplanı organik  Karbon Analiz Sonuçları.

Table 2. The results of Total Organic Carbon analysis.
Çizelge  I.  Organik  fasiyeslerin  genelleştirilmiş  mikroskobik

ve kimyasal karakteristikleri (Jones,  1987).
Table 1. Generalized microscobic and chemical characte-

ristics of organic fades (from Jones, 1987).

%  0.80  değerinde  iken  üst  seviyelerde  %  0.51  dolayın-
dadır.  Formasyona ait iki adet nokta örneğin toplam or-
ganik  karbon  değerleri  ise  %  0.21  ile  %  1.07  arasında
değişmektedir  (Çizelge  2).

Organik  madde  türleri  olarak  kömürsü  madde  ege-
men  olup  amorf,  otsu  ve  odunsu  organik  maddeler  bu-
lunmamaktadır  (Çizelge  4).  Rock-Eval  pirolizi  yapılan
1 adet örnekte hidıojen indeksi (HI) değeri  151  mg HC/
g  TOC  olarak  bulunmuştur.  Bu  örneğin  oksijen  indeks
(01)  değeri  ise  ölçülememiştir.

Yukarıdaki  bilgilerin  ışığında  formasyonun  organik
fasiyesleri  C'den  D  organik  fasiyesine  kadar  değişmekte-
dir.  Organik  zenginliğinin  fazla  olduğu  alt  seviyeler  hid-
rokarbon  üretme  yeteneği  olan  (çoğunlukla  gaz)  C  ve
CD, organik içeriğin az olduğu üst seviyeler ise hidrokar-
bon  üretme yeteneği  bulunmayan  ve  yalnızca korelasyon
amacıyla kullanılan  D  organik  fasiyesinde çökelmiştir.
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Şekil  5.  Çağlayan formasyonu'na  ait örneklerin organik
mad-de tipi ve olgunluğu.

FigureS.  Organic  matter  type  and  maturity  of  samples
from Çağlayan formation.

Çağlayan formasyonunun organik fasiyesleri

Çağlayan  formasyonu  organik  madde  içeriği  yönün-
den  genelde  zengindir.  Formasyona  ait  Yolçalı  ölçülü
stratigrafi  kesitinde  (ÖSK  3)  organik  madde  içeriği  ta-
ban  ve  üst  seviyelerde  zengin  iken,  orta  seviyelerde  bi-
raz  daha  fakirdir.  Yolçalı  kesitinde  taban  ve  üst  seviye-
lerinde toplam organik karbon değerleri  %  Tin üzerinde
iken  orta  kesimlerinde  bu  değer  %  0.70  dolayındadır.
Çağlayan  formasyonu'na  ait  Taşpıpar  ölçülü  stratigrafi
kesitinde  (ÖSK  4)  ise  organik  zenginlik  taban  seviyele-
rinde  orta derecede iken  üst seviyeleı; de daha zengindir.

Bu  kesitte  toplam  organik  karbon  değerleri  taban  sevi-
yelerinde  %  0.80  dolayında  iken  üst  seviyeler  de  %
Tden  fazladır.

Çağlayan  formasyonun  da  karışık  türde  organik
maddeler  bulunmaktadır.  Formasyonda  hem  denizel
(amorf) hemde karasal (otsu, odunsu ve kömürsü) orga-
nik maddeler yer alır (Çizelge 4). Rock-Eval pirolizi  so-
nucunda  elde  edilen  hidrojen  indeks  değerleri  36-325
mg  HC/g  TOC,  oksijen  indeks  değerleri  ise  13-49  mg
CO2 arasında bulunmaktadır (Çizelge 3).

Toplam  organik  karbon  içeriği,  organik  madde  tür-
leri,  Rock-Eval  pirolizi  sonuçlarına  göre  Çağlayan  for-
masyonunun  organik  fasiyesleri  BCden  D  organik  fasi-
yesine  kadar  değişmektedir.  İncelenen  örneklerin
olgunlaşma  ve  kerojen  tiplerinden  de  görülebileceği  gi-
bi  yeterli  miktarda organik  maddenin bulunduğu  ve ol-
gunlaşmanın  olduğu  BC  ve  C  fasiyesleri  petrol  ve  gaz,
yeterli  miktarda  organik  maddenini  ve  olgunlaşmanın
bulunmadığı  CD  ve  D  fasiyeslerinde  ise  kısıtlı  miktar-
larda  gaz  oluşabilir.

Görsökü formasyonunun organik fasiyesleri

Formasyona  ait  örneklerde Rock-Eval  pirolizlerinin
yapılmamasına  rağmen  formasyonun  organik  fasiyesle-
rini  belirleyebilecek  mikroskopik  ve  kimyasal  karakte-
ristikler bulunmaktadır. Gürsökü formasyonuna ait Fm-
dıkpmar (ÖSK  5)  ve  Çaybaşı  (ÖSK 6)  ölçülü  stratigrafi
kesitlerinden derlenen örneklerin toplam organik karbon
değerleri  %  0.31-0.42  arasındadır  (Çizelge  2).  Organik
madde türleri olarak da karasal (kömürsü, otsu ve odun-
su)  organik  maddeler  egemendir  (Çizelge  4).  Gürsökü
formasyonu  TOC  değerleri  ve  organik  madde  türlerine
göre  kısıtlı  miktarlarda  gaz  oluşturma  yeteneği  olan
CD ve  hidrokarbon yeteneği olmayan  ve  yalnızca kore-
lasyon  amacıyla kullanılan  D organik fasiyesinde çökel-
miştir.

SONUÇLAR

Organik jeokimyasal  analizler  ve  mtkroskopik  bilgi-
lerin  ışığı  altında  aşağıdaki  sonuçlar  elde  edilmiştir;

- Akgöl formasyonunun C, CD ve D organik fasiyes-
lerinde;

- Çağlayan formasyonunun BC, C, CD ve D organik
fasiyeslerinde;

- Görsökü formasyonunun CD ve D organik fasiyes-
lerinde  çökeldiği  belirlenmiştir.

BC  organik  fasiyesi  daha  çok denizel  sedimanlar  ile
delta  ortamlarını  karekterize eder.  Bu  fasiyeste  bir  mik-
tar petrol  ve  gaz oluşumu  görülür.
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C  organik  fasiyesi  genellikle  delta  ve  bataklık  or-
tamlarında  çökelen  sedimanları  karekterize eder.  Bu  fa-
siyeste  kömür  oluşumları  karekteristiktir.  C  organik  fa-
siyesinden  ürcyen  hidrokaıbonlar  bol  miktarda  gaz  ve
kısıtlı  miktarda petrol  üretir.

CD  ve  D  organik  fasiyesleri  çoğunlukla  derin  deni-
zel ortamlar ile kötü boylanmalı  sedimenüerin çökeldiği
karasal  alanları  karekterize  ederler.  CD  organik  fasiye-
sinde  bir  miktar  gaz  oluşurken,  hidrokarbon  oluşturma
yeteneği  olmayan  D  organik  fasiyesi  ise  yalnızca  kore-
lasyon  amacı  ile  kullanılır.
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Isparta-Burdur arasının jeolojisi  ve tektonik özellikleri
Geology and tectonic features between İsparta and Burdur area (SW Turkey)

MJErkan  KARAMAN Süleyman Dcmirel Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Rolümü, İsparta

Öz

Çalışma  alanındaki  kaya  birimleri  otokton  ve  allokton  olmak  üzere  başlıca  iki  gruba  ayrılır.  Kretase  yaşlı  karbonat  istifi  bölge-
nin en yaşlı otokton kaya birimidir.  Karbonat istifi  iki birim içerir.  Bunlar alttan  üste doğru;  (l)Senomaniyen-Türoniyen yaşlı  Söbü-
dağ  formasyonu  ve  (2)  Orta  Maestrihtiyen  yaşlı  Senirce  formasyonu'dur.  Tüm  Kretase  yaşlı  kaya  birimleri  Tersiyer  yaşlı  kırıntılı
sedimentlerle  uyumsuz olarak örtülür. Tersiyer yaşlı  sedimanter istif iki  birime ayrılır.  Bunlar alttan üste doğru;  (1) Üst Paleosen-Alt
Eosen  yaşlı  Kı/ılkırma  formasyonu  ve  (2)  Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonu'dur.  Bölgedeki  Gölcük volkanizması  Geç  Miyo-
sen-Erkcn  Pliyosen  boyunca  aktif olmuştur.  Gölcük  formasyonu Gölcük volkanik  materyallerinden  meydana  gelmiştir.  Kuvaterner
yaşlı  alüyon  ve  birikinti  koni  çökeleri  çalışma  sahasının  en  genç  birimleridir.  Gökçebağ  ofiyolitli  karmaşığı  ve  Jura-Kretase  yaşlı
Akdağ  kireçtaşı  birliği,  bölgenin  allokton  kaya  birimleridir.  Allokton  kayaçiarın  bölgeye  ilksel  tektonik  yerleşimleri  Geç  Kretase-
Erken  Paleosen'dir.  Çalışma  sahasının  önemli  tektonik  yapılarından  olan  ters  veya  bindirme  fayları  ile  kıvrım  eksenleri  KB-GD
doğrultusunda; egemen normal faylar ve kırık sistemleri  ise  KD-GB doğrultusunda uzanmaktadır.  Bölgedeki tüm bu yapısal özellik-
ler  muhtemelen  KD-GB  sıkıştırma;  KB-GD çekme  kuvvetleri  etkisi  sonucu  gelişmişlerdir.

Abstract

Tlıe rock units in the study area have been divided mainly into two groups as autochthonous and allochthonous. The Cretaceous
carbonate rock sequence is the oldest autochthonous rock unit in this region. The carbonate sequence consists of two units. These
are in ascending order from bottom to top; (I) Söbüdağ formation (Cenomanian-Turonian), and (2) Senirce formation (Middle Ma-
astrichlian). All Cretaceous rock units are overlain unconformably by Tertiary detritic sediments. The Tertiary sedimentary sequen-
ce has been divided into two units. These are from bottom to top; (I) The Kizilkirma formation is Upper Paleocene-Lower Eocene in
age and (2) The Kayıköy formation is Middle Eocene in age. The Gölcük volcanism was active in the region during the Late Mioce-
ne to Early Pliocene period. The Gölcük formation is originated from the Gölcük volcanic materials. The Quaternary alluvium and
alluvial-fan deposits are the youngest units for the study area. The Gökçebağ ophiolithic melange and Akdağ limestone units (Juras-
sic Cretaceous) are the allochthonous rocks in this region. Tliese allochthonous rocks were primarily emplaced in the region during
Late Cretaceous to Early Paleocene period. In the study area, the common tectonic structures such as reverse or overt hrust faults
and fold  axis  are  extending  along  the NW-SE  direction.  On  the  other  hand,  the dominant  normal faults  and fracture  systems  are
trending along the NE-SW direction. It is possible that all these structural features in this region resulted under the NE-SW compres-
sional forces, and NW-SE tensional forces.

GİRİŞ

İsparta  ile  Burdur  gölü  arasında  yer  alan  inceleme
alanı,  İsparta  M 24  b2-b3-b4  ve  İsparta  M 25 a r a 4  pafta-
larında  yaklaşık  205  knr'lik  bir  alan  kapsar  (Şekil  1).
Bu  bölge  aynı  zamanda  S.Demirel  Üniversitesi  kampü-
sü  ve  yakın  dolaylarını  içerir.  Genel  olmak çalışma ala-
nındaki  kayaçlar,  İsparta  ovası  ile  Burdur  graben  gölü
arasındaki  yüksek  topoğrafik  kesimlerdeki  yüzeylenme-
lcrle  temsil  edilir.  Jeolojik  haritaya  bakıldığında  bu  böl-
ge,  kenarları  normal  faylarla  çevrili  tipik  bir  yükselim
alanına  (horst  oluşumuna)  karşılık  gelir.  Bu  horstun  bir
tarafında  İsparta  çöküntü  ovası,  diğer  tarafında  ise  Bur-
dur çöküntü  gölü  yer alır (Şekil  3).

Bölgenin  jeolojisine  yönelik  eski  yıllarda  yapılmış
bazı  araştırmacılar  mevcuttur.  Ancak  bunlardan  büyük
çoğunluğu,  1/100.000  veya  1/200 000  gibi  bölgesel  öl-
çekli  geniş  alanları  kapsayan  çalışmalar,  ya  da  tez  veya

rapor  niteliğinde  yayınlanmamış  araştırmalardır.  Bu

araştırıcılardan  Gutnic  (1971,  1972,  1977),  Özgül

(1976), Dumont (1976), Gutnic ve diğ., (1979), Poisson

(1977),  Waldron  (1982),  Poisson  ve  diğ,  (1984),  Şenel,

(1984),  Koçyiğit  (1984)  geniş  alanlar  kapsayan  bölge-

sel  ölçekli  jeoloji  incelemelerinde  bölgenin  stratgrafik-

lektonik evrimini  aydınlatmaya yönelik önemli  sonuçlar

elde  etmişlerdir.  Öte  yandan  Acar  (1975),  Özgüner

(1979),  Sarıiz  (1985),  Yalçmkaya  ve  diğ.,  (1985,

1986,1989)  ve  Karaman  (1986,1988)  kısmen  de  olsa,

çalışma  alanındaki  bazı  stratigrafik  özelliklere  değin-

mişlerdir.

Bu  çalışmanın  amacı,  anılan  bölgenin  temel jeolo-

jik  sorunlarını  çözümlemeye,  bölgede  yüzeylenen  ka-

yaçiarın  stratigrafik  ilişkilerini  ortaya  çıkarmaya,  böl-

genin  tektonik  özelliklerini  ve  evrimini  aydınlatmaya

yöneliktir.
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Şekil  1.  Çalışma  alanının  yer  buldum  haritası.

Figure  1.  Location  map  of  the  investigated  area.

STRATİGRAFİ

İnceleme alanında yüzeylenen kayabirimleri otokton
ve  allokton  konumlu  olmak  üzere  başlıca  iki  büyük
gruba  ayrılır.  Geniş  alanda  yüzeylenme  veren  otokton
birimler  yaşlıdan  gence  doğru  sıra  ile  Senomaniyen-
Türoniyen  yaşlı  Söbüdağ  formasyonu,  Orta  Maestrihti-
yen  yaşlı  Senirce  formasyonu,  Üst  Paleosen-Alt  Eosen
yaşlı  Kızılkırma  formasyonu,  Orta  Eosen  yaşlı  Kayı-
köy  formasyonu.  Üst  Miyosen-Pliyosen  yaşlı  Gölcük
formasyonu  ile  Kuvaterner  yaşlı  alüvyonlardır.  Allok-
ton  konumlu  kayaçlar  ise,  Gökçebağ  ofiyolitli  karmaşı-
ğı  ile  Akdağ  kireçtaşı  birliğidir  (Şekil  2,3).  Aşağıdaki
bölümlerde otokton  ve  allokton  grup içerisinde  yer alan
formasyonlar  yaşlıdan  gence  doğru  sıra  ile  açıklana-
caktır.

Otokton Birimler

Söbüdağ  formasyonu

Tanını  ve  dağılım:  Birim  adını,  Çünür  kuzeyinde  bu-
lunan  Söbüdağ dolayından  alır.  Önceki  çalışmalarda  bi-
rimin  adı  Söbüdağ  kireçtaşı  olarak  kullanılmıştır  (Sarı-
iz,  1985,  Yalçınkaya,1985).  Başlıca  Isparta-Ankara
karayolunun  her  iki  tarafında  olmak  üzere  Büyük  Söbü
tepe,  Küçük Söbü tepe, Göltaş çimento fabrikası  güneyi
ve  Bozanönü  dolaylarına  olmak  üzere  yaklaşık  9
knr'lik  bir alanda  yüzeylenme verir (Şekil  3).

Litoloji:Birim  egemen  olarak  açık-koyu  gri,  bej  renkli
çoğunlukla  masif,  yer  yer  orta-kalın  katmanlı  kireçtaş-
ları  ile  temsil  edilmektedir.  Genel  olarak sıkı  dokulu  ve

Şekil 2.  inceleme  alanının  genelleştirilmiş  tektono-
stratigrafik  sütun  kesiti  (ölçeksiz).

Figure 2. Generalized tectono-stratigraphic columnar sec-
tion of the investigated area (not scale).

homojen  bir  yapıya  sahip  olan  kireçtaşlan  bol  çatlaklı
olup,  çatlaklar  çoğunlukla  ikincil  kalsit  ile  doldurul-
muştur.  Söbüdağ  civarındaki  örneklerin  ince  kesitlerin-
de  kayacın  çoğunlukla  biyomikritik-intraklastlı  biyo-
mikritik  kireçtaşı  özelliği  taşıdığı  görülmüştür.  Birim
bölgedeki  tektonizma  koşullarından  büyük  ölçüde  etki-
lenmiş  şiddetli  kıvrımlı,  kırıklı  bir  yapı  kazanmıştır.
Faylanmalar  boyunca  yoğun  breşik  zonlar  izlenil*.  Sö-
büdağ  formasyonu,  Isparta-Ankara  karayolu  boyunca
yüksek  açılı  bir  ters  fayla  (Söbüdağ  fayı).  Eosen  yaşlı
bilimler  üzerine  itilmiştir.  Fay  dokanağı  boyunca  yer
yer  diyabaz  türü  ofiyolitik  bileşenlere  rastlanır.

Dokanak  ve  kalınlık:  Söbüdağ  formasyonunun  taban
seviyeleri  yörede  izlenemediğinden  daha  yaşlı  birimler-
le  olan  stratigrafik  ilişkisi  bilinmemektedir.  Tektonik
olarak birim, kampus kuzeyinde ve Isparta-Ankara kara-
yolunun  batı  kenarı  boyunca  yaklaşık  KKB-GGD doğ-
rultulu  biı*  ters  fay  boyunca  Eosen  yaşlı  birimleri  üstler
(Şekil  3,4).  Söbüdağ  formasyonunun  tavanında  ise,  pa-
ralel  uyumsuz  olarak  Orta  Maestrihtiyen  yaşlı  Senirce
formasyonu  yer  alır  (Şekil  2,3).  Bölgede  birimin  taban
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Şekil  3.  İnceleme  alanının jeoloji  haritası.

dokanağı  görülemediği  için  gerçek  kalınlığı  tam  olarak
bilinemez.  Ancak  harita  ve  topoğraya  yorumuna  göre,
görünür kalınlığı  500  m.  den  fazladır.
Fosil  topluluğu  ve yaş:

Birimin  değişik  seviyelerinden  alman  örneklerin  in-
ce  kesitlerinde  gözlenen  Triloculina  sp.,  Quinqueloculi-
na  sp,  Pseudolitıtonella  reicheli  Marie,  Cuneolina  sp..

Figure 3. Geological map of the investigated area.

Nezzazata sp., Nummoloculina sp., Textulariidae, Milio-
lidae  gibi  fosil  kapsamına  göre,  yaşının  Senomaniyen-
Turoniyen  (Üst  Kretase)  olduğu  belirlenmiştir  (Kara-
man ve diğ.,  1988).

Yorum:  Söbüdağ  formasyonu  bölgede  geniş  yayılım
sunan otokton Üst ICıetase yaşlı karbonat istifinin  teme-
lini  oluşturur.  Bölgesel  çalışmalarda  birim  Beydağ  kar-
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bonal  platformuna dahil  edilmektedir (Şenel,  1984, Po-
isson  ve diğ.,  1984).

Sen irce formasyonu

Tanını  ve  dağılsın:  Birim  adını  inceleme  alanının  ku-
zeyindeki  Senirce  köyünden  alır.  Önceki  çalışmalarda
Karaman  ve  diğ.  (1988)  taralından  Senirce  kireçtaşı
olarak  tanımlanmıştır.  Yörede  başlıca  Büyük  Söbü  ve
Küçük  Söbü  tepelerin  güneybatısında,  Göltaş  çimento
fabrikası,  Senirce  köyü  ve  Bozanönü  köyü  dolaylarında
yaklaşık  4  knr'lik  bir  alanda  yüzeylenme  vermektedir.
(Şekil  3).

Litoloji:  Birim  egemen  olarak  açık  krem,  boz  renkli
plaketi  i  pelajik  kireçtaşlarından  oluşmaktadır.  Üst  sevi-
yelere  doğru  kireçtaşlarının  içerdiği  kil  oranı  yükselir.
Tabanda  ince orta  katmanlı  ve sert  yapılı;  üst  seviyelere
doğru  ise  plaketli  yer yer  lamina.li,  nispeten  daha  gevrek
ve  kırılgandır.  Birimin  üst  kesimlerinde  sık  olarak  çört
yumruları  ve  arabandan  izlenir.  Kireçtaşları  çoğu  kez
konkoidai  kırılma  yüzeylidir  ve  stilolit  yapıları  içerir.
Söbüdağ  formasyonuna oranla daha az çatlak düzlemine
sahiptir  ve  bunların  içleri  ikincil  kalsit  ile  doldurulmuş-
tur.  Değişik  kesimlerden  biyomikritik  kireçtaşlarından
oluştuğu  görülmüştür.  Kireçtaşları  Söbüdağın  güney-
batı  eteklerinde  düzgün,  batıya  eğimli,  plaketli  ve  yer
yer  laminalı  katmanlar  şeklinde  yüzeylenme  verirken,
Senirce  köyü  batısında  nispeten  daha  kolay  ayrışmaya
elverişli,  kırılgan,  gevrek  yapılı  ve  yer  yer  de  toprak-
laşmış  bir  gölünüm  sergiler.  Kil  oranı  daha  yüksek
olan  gevrek  yapılı  ve  çört  içermeyen  üst  seviyedeki  ki-
reçtaşları  yakındaki  çimento  fabrikasında  hammadde
olarak  kullanılır.

Dokanak  ve  kalınlık:  Senirce  formasyonunun  taban-
tavan  dokanak  ilişkileri  ve  stratigrafik  istiflenmesi,  Sö-
büdağın  güneybatı  eteklerindeki  vadi  boyunca  açık  ve
belirgin  olarak  izlenir.  Birim,  tabanda  Senomaniyen-
Turoniyen  (Üst  Kretase)  yaşlı  Söbüdağ  formasyonu
üzerine  uyumsuz olarak oturur (Şekil  2,3).  Ancak bu iki
birimin  ortak  dokanaklarının  çizilmesi  çok  yerde  güç-
lük  gösterir.

Aralarında  çoğunlukla  belirgin  litolojik  farklılıklar
bulunmasına rağmen, bu iki  birimin çizilmesi, büyük öl-
çüde  paleontoljik  bulgulara  dayandırılmıştır.  Senirce
formasyonunun  tabanında  her  hangi  bir  karasal  aşınma
izinin  yokluğu  veya  taban  konglomerası  bulunmayışı;
alttaki  Söbüdağ  formasyonunun  su  yüzüne  çıkarak
aşınmadığını,  ancak  belli  bir  zamanda  (Koniasiyen-
Santoniyen),  çökelme  havzasının  ve  çökelme  koşulları-
nın  tortul  birikimini  engellediği,  böylece  Senirce  for-
masyonu  ile  Söbüdağ  formasyonu  arasında paleontolo-
jik  verilerle  ortaya  çıkaıtılan  uyumsuzluğu  oluşturduğu
düşünülür.  Bu  iki  birim  arasındaki  dokanak  farklı  lito-
loji  ve  çoğu  kez  de  paleöntolojik  verilere  dayandırıldığı

için,  jeoloji  haritası  üzerinde  kesikli  çizgilerle  gösteril-
miştir  (Şekil  4).  Senirce  formasyonunun  tavanında  ise,
yine  uyumsuz  olarak  Üst  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  Kı-
zılkırma  formasyonu  yer alır  (Şekil  3).  Senirce  formas-
yonunun  kalınlığı,  Söbüdağ-Kabak  tepe  arasında  yapı-
lan  ölçülü  stratigrail  kesitinde  yaklaşık  70-80  m.
civarında bulunmuştur (Karaman  ve diğ.,  1988).

Fosil  topluluğu  ve  yaş:  Senirce  formasyonunun  farklı
seviyelerinde  saptanan  Globotruncana  arca  (Cushman),
G. gagnebini Tilev,  Globotrımcanita stuarti (de Lappa-
rent),  Glc.  stuarüformis  (Dalbiez),  Ganserina  gansseri
(Bolli),  Glohotruncanella  sp.,  Globigerinelloides  sp.,
Hedbergella  sp., Rugoglobigerina  sp.,  Heterohelix  sp.
ve  Pseudotextukina  sp.  gibi  planktik  foraminifer  kapsa-
mına göre  birimin  yaşı  Orta Maestrihtiyen olarak belir-
lenmiştir (Karaman  ve diğ.,  1988).

Yorum:  Senirce  formasyonu  Mesozoyik  yaşlı  otokton
karbonat  istifinin  en  üst  seviyesini  oluşturur.  Bölgede
geniş  yayılımlı  Tersiyer  yaşlı  birimlerin  tabanında  yer
alması  ile  de  dikkati  çeker.  Düzgün  tabakalı  ve  yer  yer
plaketli-laminalı  özellikleri,  çört  içermesi,  açık  gri,  bej
rengi  ile  karekteristiktir.  Bugüne kadar yapılan  çalışma-
lar  gerek  tabanda  Söbüdağ  formasyonu  ve  tavanda  Kı-
zılkırma  formasyonu  ile  dokanak  ilişkisinin  paralel
uyumsuz  olduğu  şeklindedir.  Ancak  yeni  yapılan  ayrın-
tılı  paleöntolojik  çalışmalar,  her  iki  dokanak  için  özgün
yeni sonuçlar verebilir.  Senirce formasyonunun içerisin-
de  yoğun  çört  yumruları  ve  arakatkıları  ile  stilolit  yapı-
larının  varlığı  ve  zengin  Globotruncana  türü  mikrofau-
nanın  gözlenmesi,  bu  kireçtaşlannın  durgun  ve  derin
denizel  (pelajik)  koşullarda  çöklediğini  yansıtmaktadır.

Kızılkırma  formasyonu:

Tanım  ve  dağılım:  Bilimin  adı  inceleme  alanının  gü-
neybatısında  yer  alan  Kızjikırma  tepesine  dayanarak
Karaman ve diğ.,  (1988)  tarafından verilmiştir.  Formas-
yon  başlıca  kuzeyde  Göltaş  çimento  fabrikasından
başlayarak  güneye  doğru  Söbüdağın  batısındaki  vadi
boyunca  düzgün  ve  sürekli  bir  şerit  halinde  yüzeylenme
verir (Şekil  3).

Litoloji:  Formasyonun  egemen  litolojisi,  açık  kırmızı,
bordo  ve  yer  yer  açık  yeşilimsi-kirli  gri  renkli  şeyi,  kil-
taşı,  çamurtaşı,  türbiditik  kumtaşı  ve  killi  kireçtaşı  dü-
zeyleri  ile  bunlarla  arakatkılı  çakıltaşı  ve  detritik  kireç-
taşı  seviyelerinden  oluşur.  Bilimin  alt  kesimlerinde
yoğun  demiroksit  boyamalarından  kaynaklanan  belirgin
oranda  açık  kırmızı  pembe-bordo  renk  hakimdir.  Bu
özelliği  ile  üzerinde  yer  aldığı  Kretase  yaşlı  kireçtaşla-
rından  kolayca  ayırt  edilir.  Alt  kesimlerde  bulunan  20-
40  m.  kalınlıktı  şeyi  ve  çamurtaşı  laminalı,  kolay  kırıl-
gan  ve  dağılgan  bir  yapı  sunar.  Şeyi  ile  arakatkılı  olan
kilce  zengin  kireçtaşları  ince  kesitlerde  pelajik  forami-
niferli  biyomikıit  karakterdedir.  Killi  kireçtaşı  ve  ça-
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Şekil  4.  inceleme alanı jeoloji  enine kesitleri.

m  urlarında  böbreğimsi  ayrışma  yapılan  egemendir.
Daha  üstlere  doğru  genellikle  iri  kum  tane  boyutunda
kalın  bir  türbiditik  seri  yer  almaktadır.  Bu  kesimlerde
gözlenen  ve  yer  yer  kiltaşı,  killi  kireçtaşı  düzeyleri  ile
arakatmanlanma  gösteren  açık  yeşilimsi  gri  renkli  kum-
taşı  mikrobreş,  çakıltaşı  ve  detritik  kireçtaşı  orta  kalın
katmanlı  bir  yapı  sunar.  Bunlar  ofiyolitli  karmaşıktan
ve  Kretase  yaşlı  kireç  taşlarından  türemiş  bol  kırıntılı
gereç  içerirler.

Kireçtaşı  kırıntıları  içerisinde  Üst  Kampaniyen-Alt
Maestrihtiyen  yaşlı  plankuk  foraminiferler  içeren  kıu-
bonat  kayaç  parçalan çoğunluktadır.  Ayrıca  birim  içeri-
sinde  bol  oliyolitik  gereçlere  rastlanması  ofiyolitli  kar-
maşığın  bölgeye  ilksel  yerleşiminin  bu  birimin
çökelmesinden  önceye  rastladığını  ortaya  koyar.  Kum-
taşı,  çakıltaşı  ve  detritik  kireçtaşı  içerisinde  yer  alan
tanelerdcki  boylanma  çok  iyi  gelişmiştir.  Çakıltaşla-
rında  tane  boyutu  2-4  cm.  arasında  değişir  ve  bunların
bağlayıcısı  çoğunlukla  sparitik  kalsit  ve  kildir.  Tabaka-
lar  içerisinde  genel  olarak  altta  iri  taneler,  üstte  ise  ince
taneler yer alır.

Figure 4.  Geologic cross-section of  the investigated area.

Çoğunlukla  belirgin  bir derecelenme izlenir ve  taba-
ka  altı  akıntı  yapılarına  rastlanır.  Kumtaşı,  mikroskop
incelemelerinde  bol  terijen  malzemeli  ve  biyomikrit
parçalarından  oluşmaktadır.  Bunlar  mikritik-sparik kar-
bonat  çimento  içerisinde  kireçtaşı,  kuvars,  serpantinit,
çört, opak mineraler ve bol miktarda kavkı içerirler.

Dokanak  ve  kalınlık:  Birim  Orta-Üst  Maestrihtiyen
yaşlı  Senirce Formasyonunu  uyumsuz olaıak üstler.  Üst
sınırında  ise  Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonu  ta-
rafından  uyumlu  olarak  örtülür  (Şekil  2,3).  Kızılkırma
formasyonunun  taban  ve  tavanı  Söbüdağ  batısındaki
vadi  boyunca  net  olarak  gözlenebildiği  için  (Şekil  3),
kalınlığı  da  bu  kesimlerde  ölçülebilmekte  olup,  kalınlı-
ğı ortalama  120  m.  olaıak  belirlenmiştir.

Fosil  topluluğu  ve  yaş:  Kızılkırma  formasyonunun
değişik  seviyelerinden  derlenen  örneklerde;  bentik  fora-
miniferlerdcn  Alveolina  (GlomalveoUna)  sp.,  Nummuli-
tes sp., Assilina sp.. Miscellanea  cf. primative Rahaghi,
Keramosphaera sp., Rotalia sp., Kathina sp., Planorbu-
lina  cretae  (Marsson),  Discocyclina  sp.,  Astengerina
sp,  Textulariidae;  planktik  foraminiferlerden  Globigeri-
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na tri local i no ide s Plummer, Morozovella aragonensis
(Nuttall),  M.  cf.  formosa  formosa  (Bolli),  M.  formosa
gracilis  (Bolü),  M.  lensifomüs  (Subbotina),  Acannina
soldadoensis  soldadoensis  (Brönnimann),  A.  bullhrooki
(Bolli),  Globorotalia  sp.,  Truncorolaloides  sp.,  Plano-
rotaloides  sp.  ;  alglerden  Dislichoplax  biseralis  (Diet-
rich),  ile  Eıhelia alba  (Pfender)  saptanarak  birimin  yaşı
Üst  Paleosen-Alt  Eosen  olarak belirlenmiştir  (Karaman
ve diğ.,  1988).

Yorum:  Bu  formasyon,  tabandaki  Orta  Maestrihtiyen
yaşlı  Senirce  formasyonunun  plaketli  kireçtaşları  üzeri-
ne  uyumsuz  olarak  oturması  ve  özellikle  Söbüdağ  batı-
sındaki  vadi  boyunca  son  derece  düzgün  ve  sürekli  bir
şerit  halinde  yayılımı  nedeni  ile  bölgedeki  Tersiyer
yaşlı  çökellerin  başlangıcı  için  tipik  bir  klavuz  düzey
niteliğindedir.  Birim  taban  seviyelerindeki  kırmızı-
bordo  renkli  killi  kireçtaşları  içerisinde  pelajik  forami-
niferlerin  bol  miktarda  bulunması  pelajik  koşullardaki
çökelmenin  varlığını  düşündürül*.  Ancak  daha  üst  sevi-
yelcrdeki  çakıltaşı  ve  detritik  kireçtaşı  arakatkıları  ile
benlik  foraminilcrlere  rastlanması,  birimin  üst  seviyele-
rinde  çökelme  koşullarının  genel  olarak  değişken  ener-
jili  olduğunu  düşündürmektedir.

Kayıköy  formasyonu

Tanım  ve  dağılım:  Birimin  adı,  özelliklerinin  en  iyi
sergilendiği  yer  olan  Kayıköy'e  dayanılarak  Karaman
ve  diğ.,  (1988)  tarafından  verilmiştir.  Formasyon  başlı-
ca  kuzeyde  Göltaş  çimento  fabrikası  ve  Kızılkırma  te-
pe batısından  başlamak  üzere,  daha  güneye  doğru  Koç-
tepe  köyü,  Kabak  tepe  batısı  ve  Kayıköy  dolaylarında
olmak  üzere  oldukça  geniş  bir  alanda  yüzeylenme  verir
(Şekil 3).

Litoloji:

Formasyonun egemen kayatürünü  sığ  denizel  koşul-
larda  çökelmiş  kumtaşı,  kumlu  çakıltaşı,  çakıltaşı,
detritik  (kırıntılı)  kireçtaşı  ile  bunlarla  arakatkılı  kilta-
şı,  killi  kireçtaşı  ve  çamurtaşı  düzeyleri  oluşturur.  Bi-
rim  genel olarak arazi  gözlemlerinde açık gri,  yeşil,  kir-
li  sarı  renkleri  gösterir.  Formasyon  değişik  tür
litolojilerin  yer  yer  ritmik  ardaJanmasından  oluştuğu
için,  yanal  ve  düşey  yönlerde  çok  değişken  litofasiyes-
ler  sunar.  Genel  olarak  alt  seviyelerde  yaygın  olarak  iz-
lenen  açık  yeşil,  sarımsı  boz  ve  gri  renkli  türbiditik
kumtaşları,  ince  tabakalı  ve  yer  yer  kumlu  çakıltaşı  ve
mikrokonglomera  görünümündedir.  Bunlar  mikroskop
gözlemlerinde  çoğunlukla  kilce  zengin  karbonat  çimen-
to  içerisinde  serpantinit,  çört  kireçtaşı  ve  fosil  kavkıla-
rından  oluşmaktadır.  Bunlar  içerisinde  kısmen  iri  ben-
tik  foraminiferler  ve  algler  içeren  düzeylere  rastlanır
Taneler  çoğun  karbonat  çimento  ile  bağlanmıştır.  Açık
krem  renkli  killi  kireçtaşı  ve  çamurtaşları  mikritik  do-
kulu  ve  sıklıkla  biyolurbasyonludur.  Bunlar  böbreğimsi

ayrışma  yapıları  sunar  ve  bol  miktarda  Globigerina  sp,
Globorotalia sp ve Discocyclina sp. fosilleri içerir.

Her  düzeyde  yaygın  ara  katmanlanma  gösteren  det-
ritik  kireçtaşları  açık  krem  ve  kirli  beyaz  renkli,  orta-
kalm  katmanlı  olup,  çoğunlukla  türbiditik  özelliktedir.
Bunlar  içerisinde  terijen  kırıntı  ve  biyomikrit  klastlan
yoğun  olup,  taneleri  oluşturan  materyaller  çoğunlukla
intraformasyonel  çakıltaşı,  kireçtaşı,  serpantinit,  çört,
radiyolarit,  Kretase  yaşlı  kireçtaşı  ve  fosil  kavkılarıdır.
Detritik  kireçtaşlannda  gözle  görülebilecek  büyüklükte
ve  yoğunlukta  Nıımmutites'lm  görmek  olağandır.  Kum-
taşı  ve  çakıltaşı  düzeyleri  daha  çok  Kayıköy  batısında-
ki  Kaleyıkığı  ve  Cevizliburun  tepe  civarında  yaygın-
ken;  Gölbaşı  ve  Koçtepe  köyü  dolaylarında  bol  fosil
içeren  biyomikritik killi  kireçtaşlarına  rastlanır.  Erenler
tepe  dolaylarında arazide  doğudan batıya  doğru  yapılan
gözlemde  alüvyonlara  yakın  olan  kesimlerde  yoğun
kıvrımlı,  kırıklı  kumtaşı  ve  killi  kumtaşlarınm  bulun-
duğu,  bunları  üste  daha batıya  doğru  killi  kireçtaşı,  şa-
rabi  renkte  kiltaşı,  marn  ve  düzgün  tabakalı  ve  bol
Nummulites'li  kumtaşı  ve  killi  kireçtaşlan  ile  devam  et-
tiği  görülmektedir.  Koçtepe köyü kuzeydoğusu  (eski  Is-
parta-Burdur  yolu)  ve  dolaylarında  formasyon  şeyi,
kumtaşı,  marn  ve  çakıltaşlanndan  meydana  gelmekte
olup,  şeyi  bol  laminalı  ve  açık  yeşil  renklerde  görül-
mekte,  kumtaşı  ise,  şeyi  arasında  sert  tabaka  çıkıntıları
vermektedir.  Ortalama  3-10  cm  kalınlıklı  kumtaşı  ve
çakıltaşı  tabakaları  boy  ofiyolitik  gereç  içermekte  ve
bu  kesimlerdeki  bol  fosilli  tabakalar  şiddetli  bir  şekilde
kivnlm  ıştır.  Öte  yandan  formasyonun  alt  seviyelerin-
deki  açık pembe  ve  yer  yer koyu  gri renkli  killi  kireçta-
şı  ve  çamurtaşları  içerisinde  ince  düzeyler  halinde  ara
katmanlanma  gösteren  linyit  içeren  seviyelere  rastlan-
mıştır.

Harita alanında özellikle Kayıköy ve Erenler tepe ci-
varında  yüzyelnme  veren  bu  linyitli  düzeyler,  bölgede
yapılan  bazı  sondajlarla  da  kesilmiştir.  Formasyonu
oluşturan litolojilerin  nispeten daha inkompetent  (daya-
nımsız)  karakterli  olması  nedeniyle,  bölgesel  tektoniz-
ma  bu  birimi  daha  fazla  etkilemiş  ve  kıvnmlandırmış-
tır.

Dokanak  ve  kalınlık:  Birim  tabanında,  Kızılkırma  for-
masyonu  üzerinde  uyumlu  olarak  bulunur  (Şekil  2,3).
Gökçebağ  dolaylarında  ofiyolitli  karmaşığı  uyumsuz
olarak örter. Üst sınırında Gölcük formasyonunun tüfle-
ri  ve  geniş  alüvyonlarla  örtülüdür  (Şekil  2).  Burdur do-
laylarında  bazı  kesimlerde  ise  ofiyolitli  karmaşık  tara-
fından  tektonik  olarak  üstlenir.  Kayıköy
formasyonunun  kalınlığı  650-700  m.  dolaylarındadır.

Fosil  topluluğu  ve  yaş:  Formasyonun  farklı  düzeyle-
rinden  alınan  örnekler  içerisindeki  bentik  foraminifer-
lerden  Alveolina  sp.,  Nummulites  sp.,  Assilina  sp.,  Dis-
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cocylina  sp.,  Actinocyclina  sp.,  Miliolidae  ve  yine
planktik  foraminiferlerden  Morozovella  cf.  lehneri
(Cushman  ve  Jarvis),  M.  cf.  quetra  (Bolli),  Acahnina
cf.  hrodermanni  (Cushman  ve  Bermudez),  A.  matt  hew-
sae  Blow,  Turborotalia  cf.  cerroazıılensis cerroazulen-
sis  (Cole),  Truncorotaloides  cf.  rohri  (Brönniman  ve
Bermudez),  Hantkenina  sp.,  Pseudohastigerina  sp..  Ot -
bulinoides  sp.,  Pkınorotalides  sp.  saptanmış  ve  birimin
yaşı  Orta  Eosen  olarak  belirlenmiştir  (Karaman  ve diğ.,
1988).

Yorum:  Birim  içerisinde  yaygın  olarak  Nummulites%\\
çakılıaşı,  detritik  kireçtaşı  ve  kumtaşı  seviyelerinin
varlığı,  neritik  bölgede  gelişen  yüksek  enerjili  ve  çal-
kantılı  ortamsal  koşulların  bulunduğunu  yansıtır.  Diğer
yandan  birim  içerisinde  killi  kireçtaşı  ve  kiltaşı  düzey-
leri  içerisinde  bulunan  planktik  foraminiferler,  neritik
bölge  içerisinde  yersel  olarak  nispeten  düşük  enerjili  ve
çalkantısız  litotopların  açınmış  olabileceğini  gösteril*
(Karaman  ve  diğ.,  1988).  İnceleme alanında bu birimin
yanal  ve  düşey  yönlerde  sık  sık  farklı  fasiyeler  sundu-
ğu  izlenir.  Kuzeybatıda  Gönen  dolaylarında  ise  Kayı-
köy  formasyonu  üsl  seviyelerinde  iki  üyeye  ayrılmakta
olup,yaşı  Üst  Eosen'e  kadar  çıkmaktadır  (Karaman  ve
diğ.,  1990).

Gölcük  formasyonu

Tanım  ve  dağılım:  Birimin  adı  İsparta  ili  güneyinde
bulunan  Gölcük volkan  krater gölüne dayanılarak Kara-
man  (1990)  tarafından  verilmiştir.  Harita  alanında  baş-
lıca  güney  kesimlerde  yoğunluk  göstermekte  olup,  Ya-
kaören  köyü,  Tcpebaşı,  Yumru  tepe  dolayları  ile  Çünür
doğusu ve  Bozanönü güneyinde yüzeylenir  (Şekil  3).

Litoloji:  Formasyon tamamiyle volkanik kökenli kayaç-
lardan  oluşmaktadır.  Egemen  kayatürünü  son  derece
hafif  gereçlerden  oluşmuş  tüf,  tüfit  ve  pomza  seviyeleri
temsil eder.  Bunlar arazi  gözlemlerinde kirli beyaz,  açık
kahve,  sarı  ve  grinin tonları arasında renkler göstermek-
te  olup,  volkanik  kökenli  kil,  killi  silt,  kum  ve  çakıl  ile
yer  yer  blok  boyutundaki  malzemelerden  oluşmaktadır.
Tüf  ve  tüfitler  çoğu  zaman  yatay  veya  yataya  yakın  ko-
numlu  ve  iyi  tabakalanmalıdır.  Bunların  son  derece
gevşek  çoğu  zaman  yatay  veya  yataya  yakın  konumlu
ve  iyi  tabakalanmalıdır.  Bunların  son  derece  gevşek
tutturulmuş  olması,  kolay  dağılgan  özelliği,  rüzgar,  ya-
ğış,  vb.  etkilerle  dar  ve  derin  vadilerin  oluşumuna  im-
kan  sağlar.  Formasyonu  oluşturan  tüf  ve  tüfitler  taban-
dan  tavana  doğru  farklı  litolojik  ve  sedimantolojik
özellikler  gösterirler.

Genel  olarak  alt  seviyelerde  nispeten  daha  sıkı  do-
kulu  ve  sertleşmiş  tüfitler  yer  alır.  Yatay  konumlu  bu
sert  ve  sıkı  dokulu  tüfitler,  topografyada  belirgin  ve  dik
yüzey  şekilleri  oluşturur.  Bunları  üste  doğru  gevşek

tutturulmuş  tüfitler  ile pomza seviyeleri  izler.  İçerisinde
çapraz  tabakalanma,  oygu-dolgu  izleri,  yük  kalıpları,
(Kazancı  ve  Karaman,  1988)  ile  merceklenme  gibi  vol-
kanizma  sonrası  karasal  çökelme  koşullarını  yansıtan
bir  çok  sin-sedimanter  yapılar  içeren  gevşek  tüfit  dü-
zeyleri,  bölgede  en  yaygın  ve  kalın  olarak  izlenen  vol-
kanoklastik  düzeylerdir.  Formasyonun  genellikle  daha
üst  seviyelerinde  yer  alan  pomza  düzeyleri,  volkanok-
lastik  birim  içerisinde  bir  klavuz  seviye  niteliği  taşır.
Gözenekli  ve  hafif  olan  pomzaların  tane  çapı  ortalama
3-7  cm  arasında  değişir.  Özellikle  harita  alanı  güneyi
ve  dışında  yaygınlık  gösteren  pomza  seviyeleri  3-10  m.
kalınlıktadır.  Tüfitler  içerisinde  karasal  aşınma  izlerini
yansıtan  kırmızı  renkli  toprak oluşumları  yer  alır.

Dokanak  ve  kalınlık:  Birimin  alt  dokanağmda  aynı
formasyonun andezit üyesi bulunur. Gölcük tüfitleri, an-
dezit  üyesini  çoğu  kez  yataya  yakın  bir  şekilde  örter.
Örneğin  Yakaören  köyü  ve  Tepebaşı  tepe  dolaylarında
andezitlerin  üzeri düzgün  ve  yatay  konumlu  tüf ve  tüiît-
lerle  örtülmüştür.  Harita  alanında  Gölcük  formasyonu-
na  ait  tüf,  tüfit  seviyeleri,  Kayıköy  formasyonunu
uyumsuz olarak örter (Şekil 2,3).  Üstünde ise,  Kuvater-
ner yaşlı  genç  alüvyonlar bulunur.  Gölcük formasyonu-
nun  volkanoklastik  istifinin  kalınlığı  375  m.  civarında-
dır.

Yaşı:  Gölcük  formasyonunun  tüf,  tüfit  ve  pomza  sevi-
yelerinin  mutlak  yaşını  belirleme  imkanı  bulunama-
mıştır.  Ancak  Gölcük  volkanizması  ile  etrafa  yayılan
tül,  tüfit  seviyelerinin  bir  kısmı  Burdur  havzasına kadar
erişerek,  orada  çökelen  Pliyosen  yaşlı  gölsel  tortullarla
yanal-düşey  yönlerde  geçişler  göstermiştir  (Kara-
man,  1986).  Birimin  Pliyosen  yaşlı  gölsel  tortullarla  ya-
nal-düşey  geçişli  olması  nedeniyle  yaşı  Pliyosen
(muhtemelen Üst Pliyosen) olarak kabul edilmiştir.

Yorum:  Gölcük  formasyonu,  İsparta ili  yakın  güneyin-
deki  Gölcük  volkanizması  etkinliği  sonucu  ve  iki  ayrı
volkanik  evrede  meydana  gelmiştir.  Bunlar  erken  ve
geç  volkanik  evreler  olup,  erken  evrede  andezitik-
trakitik  lavlar,  geç  volkanik  evrede  ise  Gölcük  formas-
yonunun  egemen  kayatürlerini  oluşturan  tüf  ve  pirok-
lastik  malzemeler  etrafa  yayılmıştır.  Formasyona  gereç
sağlayan  volkanizma  maar  tipi  volkanizma  olup  (Ka-
zancı  ve  Karaman,  1988),  ilk  kez  yaklaşık  4.6  milyon
yıl  önce  (Geç  Miyosen-Pliyosen  geçişinde)  faaliyete
başlamıştır.  Bu  devre  ise  bölgesel  neotektonik  döne-
min  başlangıcına  rastlar  ve  volkanizma  ile  aktif  faylan-
ma  ilişkisini  yansıtması  bakımından  ilginçtir.  Volkano-
tortul  nitelikli  formasyonun  hafif  gereçlerden  olan  tüf
ve  piroklastik  malzemeleri,  Gölcük  kraterinden  etrafa
yayılarak  o  zamanki  paleotopoğrafik  temel  üzerinde  ve
tamamen  kara  koşullarında  depolanmışlardır.  Bunların
bir  kısmı  çok  uzaklara  kadar  yayılarak,  hatta  eski  Bur-
dur kapalı  gölsel  havzasına kadar erişerek,  o  zaman çö-
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kelen  gölsel  tortullara  arakatkı  sağlamıştır  (Karaman,
1986).  Volkano-tortul  nitelikli  bu  formasyon,  sediman-
tolojik  açıdan  iki  ayrı  istife  ayrılır.  Bunlar  alt  ve  üst
volkano-tortul  bilimler  olup,  her  iki  istifi  birbirinden
pomza-topraklama  seviyesi  ayırır  (Kazancı  ve  Kara-
man,  1988).Diğer yandan  her iki  istif daha  yakından  in-
celenirse,  tüfit  düzeyleri  arasında  karasal  aşınma  izleri-
ni  yansıtan  kırmızı  toprak  oluşumlarına  rastlanır.  Bu
seviyeler  formasyona  gereç  sağlayan  volkanizma  faali-
yetinin  zaman  zaman  durakladığını  veya  yeniden  başla-
dığına  işaret  eder (Karaman,  1990).

Andezit  üyesi

Tanım  ve  dağılım:  Gölcük formasyonunun tabanında
ve aynı formasyonun "bir üyesi olarak ay allanan birimin
adı  ilk  kez  Karaman  (1990)  tarafından  kullanılmıştır.
Birim  harita  alanı  güneyinde  başlıca  Tepebaşı  tepe.
Yumru  tepe,  Yakarören  dolaylan  ile  Çünür  dolayların-
da  yüzeylenme verir (Şekil-3).

Litoloji:  Birim egemen olarak andezitik,  yer yer trakitik
karakterli  lavlardan  meydana  gelmiştir.  Andezitler  saha
gözlemlerinde  gri,  sarı  ile  kırmızımsı  renk  tonlarına  sa-
hiptir.  Andezit  ik-lrakitik  kayaçlardan  oluşan  birim  ya-
pılan  bölgesel  çalışmalarda  benzer  litolojik  özellikler
taşır.  Yapılan  arazi  gözlemlerinde,  özellikle  bazı  yük-
sek  tepe  ve  zirveleri  oluşturan  andezitlerin,  son  derece
sert  yapılı  olarak  ve  alterasyondan  etkilenmeden  özel-
liklerini  koruduğu,  diğer  büyükçe  bir  kısmın  ise  ayrış-
mış,  bozuşmuş  ve  al  tere  olmuş  andezitleri  oluşturdu-
ğu  görülmüştür.  Altere  olmamış,  sert  yapılı  andezitler
ince  kesitlerinde  yer  yer  yönelmiş  akma  yapısı  göste-
ren,  yer  yer de  porfirik  dokuya  sahip  feldspat,  piroksen,
hornblend,  sanidin  fenokristalleri  ile  daha  az  oranlarda
diopsit,  manyetit,  sfen,  biyotit  ile  opak  mineraller  içer-
mektedir.  Altere  olan  bozuşmuş  görünümlü  andezitler
ise,  arazide  kırmızı,  sarı,  boz  renkli,  düzleşmş  röliyef
sunmakta  olup,  ince  kesitlerinde  öz/yarı  şekilli  feldspat
(sanidin,  albit,  oligoklas),  ile  öz  şekilli  piroksenler  ve
daha  az  oranlarda  (%5-7)  ayrışmış  biyotit,  sfen,  amfi-
bol  ve  opak  mineralerden  oluştuğu  görülmüştür.  Tüm
bu  mineraller  genellikle  feldspatlardan  oluşan  mikroli-
tik  bir  hamur  maddesi  içerisinde  yer  alır  Andezitik  ka-
yaçlar  saha  gözlemlerinde  gerek  soğufna  ve  gerekse  tek-
tonik  kökenli  çatlak  sistemleri  ile  kesilmişlerdir
(Karaman, 1990).

Dokanak  ve  kalınlık:  Andezitlerin  üst  dokanağında
Gölcük  formasyonunun  volkano-tortul  nitelikli  tüf  ve
piroklastik  seviyeleri  bulunur.  Tabanda  ise  kendinden
yaşlı  olan  Kayıköy  formasyonunu,  ya  yan  bacalar  şek-
linde  keserek  çıkmış  (örneğin  Tepebaşı  tepe),  ya  da  ya-
kındaki  bacalardan  çıkarak,  Kayıköy  formasyonu  üze-
rinde  konumlanmıştır  (Şekil  2,3).Tabanı  görülemediği
için  andezitik  lavların  kesin  kalınlığını  söylemek  ola-
naksızdır.  Ancak  arazi  ve  topografya  yorumuna  bağlı

olarak,  Gölcük  krateri  dolaylarında  andezitik  lavların
düşey  (görünür)  kalınlığının  300  m  den  fazla  olduğu
sanılmaktadır.

Yaş:  Bölgede  yüzeyleme  veren  değişik  kesimlerdeki
andezitlerden  alman  el  örneklerinin  İngiltere'de  Leices-
ter  Üniversitesi  laboratuvaıiarında  yaptırılan  radyomet-
rik  yaş  tayinleri  ortalama 4.6  milyon  yıl  (Üst  Miyosen-
Pliyosen)  yaşını  vermektedir.  (Simon Price,  1987,  söz-
lü  görüşme).

Yorum:  Andezitik  lavlar,  Gölcük  formasyonunun  ba-
sıncının  yüksek  olduğu,  erken  volkanik  evresinin  ürü-
nüdürler. Gölcük volkanizması, bölgesel neotektonizma
ile  yakın  ilişkilidir.  Neotoktonik  dönemin  başlangıcın-
da,  bölgenin  aktif tektoniği  ve  blok  faylanmalar  sonucu
oluşan  yarık  ve  zayıf  zonlar,  andezitik  lavların  yüzeye
çıkmasında  önemli  rol  oynamışlardır,  bölgede  yüzey-
lenme veren zonlar, andezitik lavların yüzeye çıkmasın-
da  önemli  rol  oynamışlardır.  Bölgede  yüzeylenme  ve-
ren  andezitik-trakitik  lavlardan  sert  yapılı  olan  ve
alterasyon  izleri  görülmeyenler  genelde  yüksek  tepe  ve
zirvelerde  görülür.  Altere  özellik  taşıyanlar  ie  genelde
sahada  düzleşmiş  röliyef  sunarlar.  Her  iki  tip  andezit-
lerin  oluşumunda  iki  olasılık  söz  konusu  olabilir.  Bun-
lardan  birincisi  farklı  kimyasal  bileşim;  ikincisi  ise
farklı  zamandaki  yan  baca  faaliyetleri  sonucu  jeolojik
zamana  bağlı  aşmma-erozyon  etkisidir.

Alüvyon  ve  birikinti  konisi

İnceleme  alanının  batısında  geniş  bir  alan  kaplayan
İsparta  ovası  yer  yer  300  m  den  fazla  kalınlığa  sahip
alüvyonlarla  örtülüdür.Alüvyonlara  gereç  sağlayan  bi-
rimler,  ovayı  sınırlayan  kireçtaşlan,  ofiyolitli  karma-
şık,  denizel  kırıntılı  birimler  ile  Gölcük  volkaııizması-
dır.  Özellikle  tüf,  tüfit  pomza  gibi  hafif  gereçlerden
yapılı  volkanik  kökenli  malzemeler  de,  gerek  mercek-
lenme  ve  gerekse  ara  tabakalanma  şeklinde  alüvyonlar
içerisinde  yer alırlar.  Birikinti  konisi  olarak  harita  üze-
rinde ayırtlanan alüvyal yelpaze tortulları ise,  yörede bir
çok yerde yüzeylenme verir. Bunlar içerisinde en önem-
li  ve yaygın olanı  S.  Demirel Üniversitesi kampus saha-
sının  üzerinde kurulduğu genç  birikinti konisidir (Şekil-
3).  Bu  kesimdeki  birikinti  konisini  oluşturan  yelpaze
tortulları,  İsparta  ovası  alüvyonlarının  üst  seviyelerinde
ve  onlarla  yanal-düşey  geçişlidir  (Şekil  2).  S.Demirel
Üniversitesi  kampusunun  altında bulunan  birikinti  ko-
nisi,  Söbüdağ  kireçtaşlan  ile  Kayıköy  formasyonu  do-
kanağında  gelişen  KKB  uzaııımlı  vadi  boyunca  aşınan
birimlerden  sağlanan  malzemelerden  oluşmuştur.  İçeri-
sinde  kaba  taneli  kumtaşı,  çakıltaşı  gibi  düzeylerin  ya-
nısıra  ince  taneli killi, kumlu  seviyelerde  yer alır.  Kum-
taşı  ve  çakıltaşları  yer  yer  karbonat  çimento  ile
birbirine  bağlanmış  olup,  içerisinde  yer  yer  değişken
kalınlıklarda  gözenekli  veya  çakıllı  traverten  seviyeleri
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de bulunur.  Diğer yandan yöredeki  volkanizma etkinliği
sonucu  yelpaze  tortulları  içerisinde  yoğun  tüf,  tüfit,
pornza  düzeyleri  ile  kırmızı  toprak  oluşumu  seviyeleri
de göze çarpar.

Allokton  Birimler

Gökçebağ  oîiyolitli  karmaşığı

Tanım  ve  dağılım:  Harita alanında  genel  olarak açık -
koyu  yeşil  renklerde  izlenen,  düzensiz  ve  karmaşık  iç
yapılı  olan  birimin  adı,  bölgede  en  iyi  yüzeylendiği  yer
olan  Gökçebağ  köyü  dolayısıyla  Sarıiz  (1985)  taralın-
dan  verilmiştir.  Harita  alanında  başlıca  güneybatıda
Gökçebağ  köyü  dolayları  ile  Burdur  karayolu  çevresin-
de yüzeylenir (Şekil 3).

Litoloji:  Karmaşığı  oluşturan  kayaçlar  başlıca  serpan-
tinit,  gabro,  diyabaz,  çört,  radyolarit  ile  değişik  boyut
ve  yaşlardaki  kumlası,  kireçtaşı  bloklarından  meydana
gelir.  Birim  bölgeye  yaptığı  farklı  zamanlardaki  tekto-
nik  yerleşme  yaşına  göre,  tektono-straitgrafik  kesitte
iki  ayrı  konumda  gösterilmiştir  (Şekil  2).  Ancak  bunla-
rın  her  ikisinindc birbirlerine  son derece benzer litolojik
özelliklere  sahip olması  nedeniyle  birlikte  değerlendiril-
mişlerdir.  Harita  alanında  açık-koyu  yeşil  ile  kırmızı
arasında  değişen  renk  tonlarında  izlenen  birim  son  de-
rece  düzensiz  ve  karmaşık  iç  yapılıdır.  Birimin  en
yaygn  bileşenlerinden  olan  serpentinitler  açık  -  koyu
yeşili  renkte  olup,  kaygan  ve  parlak  bir  yüzey  yapısına
sahiptir.  İleri  derecede  tektonizmaya  uğramış  olan  ser-
pantinitler  yaygın  makaslanma  yüzeyleri  ile  kesilmiş-
lerdir.  Gabro  ve  diyabazlar  çoğunlukla  daykalar  şeklin-
de  izlenmekte  olup,  bunlar  koyu  yeşil  ile  gri  renk
tonları  sunarlar.  Gabrolar düzgün  yüzeyli  eklem  sistem-
leri  ile  bölünmüşlerdir.  Mikroskop  gözlemlerinde  baş-
lıca  plajioklas,  ojit,  kalsit,  klorit  ve  hornblendlerden
oluşan  gabro  ve  diyabazlar  taneli  doku  göstermekte
olup,  bunlar  genellikle  serpantintleri  kesen  dayklar  şek-
lindedirler.  Açık  pembe-kırmızımsı  renkteki  radyolarit-
ler  ise  daha  seyrek  olarak  izlenirler.  Sarımsı  boz  renkli
kumtaşları  ile  açık  gri  bej  renkli  kireçtaşı  blokları,  kar-
maşığın  diğer  yaygın  bileşenini  oluştururlar.

Dokanak  ve  kalınlık:  Gökçebağ  ofiyolitli  karmaşığı
bölgenin  en önemli allokton kökenli kaya bilimidir.  İn-
celeme  alanına  iki  ayrı  evrede  tektonik  yerleşim  yaptı-
ğından,  bunların  dokanak  ilişkileri  de  farklılıklar  sunar.
Harita  alanı  GB  smda  yüzeylenen  Gökçebağ  ofiyolitli
karmaşığı  (l)'.in  üzeri  Paleosen-Eosen  yaşlı  denizel
klastik  birimlerle  ayrımlı  kaya  uyumsuzluğu  şeklinde
örtülüdür (Şekil  2,3).  Bu yörede birimin taban dokanağı
görülememekte,  ancak  yakın  güneyde.  Burdur  İnsuyu
mağarası  dolaylarında  Üst  Kretase  yaşlı  kireçtaşlarına
bindirmektedir (Karaman,  1986).  Diğer yandan  Yalçın-
kaya  ve  diğ.,(1986),  Ağlasun  (Burdur)  dolaylarında  ofi-
yolitli  karmaşığın,  Üst  Kretase  yaşlı  Erenler  kireçtaşı-

na bindirdiğini  belirtmektedir.  Bu  veriler  ışığında  Gök-
çebağ  ofiyolitli  karmaşığı  (l)'in,  tabanda  Üst  Kretase
yaşlı  kireçtaşlan  ile  tektonik  dokanak  ilişkisi  sunduğu
kabul  edilmiştir.  Ofiyolitli  karmaşığın  üst  dokanağında
stratigrafik  olarak  Üst  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  Kızıl-
kırma  formasyonu  ayrımlı  kaya  uyumsuzluğu  şeklinde
bulunur (Şekil 2).  Diğer yandan harita alanı orta kesim-
lerinde  Kayısivrisi  tepe e  yakın dolaylarında çok dar bir
alanda  mostra  veren  Gökçebağ  ofiyolitli  karmaşığı  (2),
Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonuna  tektonik  ola-
rak bindirrniştir (Şekil  2,3).

Yaş:  Birimin  gerek  harita alanında ve  gerek se bölgesel
çalışmalarda,  yenilenen  tektonik  aktiviteler  sonucu
farklı  evrelerde  yerleşim  yaptığı  ortaya  konmuş  olup,
buna  göre  birimin  tektonik  yerleşim  yaşının  iki  ayrı
konumda  bulunduğu  belirlenmiştir.  Gökçebağ  dolayla-
rında  yüzeylenen  birim  üzerinin  Üst  Paleosen-Eosen
yaşlı  tortullarla  uyumsuz  örtülü  olması,  bu  yöredeki bi-
rimin  tektonik yerleşim  yaşının  Üst Paleosen  öncesi  ol-
duğunu  ortaya  koyar.  Diğer  yandan  yakın  güneyde  İn-
suyu  mağarası  ve  Ağlasun  dolaylarında  Üst  Kretase
yaşlı  kireçtaşlarına  bindirmesi  (Yalçmkaya  ve  diğ.,
1986,  Karaman,  1986),  tektonik  yerleşim  yaşının  Geç
Kretase-Erken  Paleosen  olduğunu  ortaya  koyar  (Şekil
2,3). Ancak daha sonraki zamanlarda yenilenen tektonik
hareketlerle,  bilimi  oluşturan  kayaçlar  bir  kısmı,  Orta
Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonu  üzerine  tektonik  ola-
rak  itilmiştir  (Şekil  2,3).  Bu  veri  ışığıda  ve  Gökçebağ
ofiyolitli  karmaşığı  (2)  olarak  belirtilen  bu  kayaçların
tektonik  yerleşim  yaşı  ise  Geç Eosen  ve  sonrasıdır.  Bü-
tün  bunların  yanısıra,  literatürde  Miyosen  sonrası  olu-
şan  bindirme  hareketiyle,  ofiyolitli  karmaşığın  Burdi-
galiyen  yaşlı  birimlere  de  bindirdiği  bilinmektedir
(Poisson  ve  diğ.,  1984;  Yalçınkaya  ve diğ.,  1986,  Kara-
man,  1990  vb).  Bu  tür  dokanak  ilişkisi  çalışma  alanı-
mızda  izlenemez  ancak  yakın  güneyinde  ve  dışında
mevcuttur.

Akdağ  kireçtaşı  birliği

Tanım  ve  dağılım:  Birimin  adı  inceleme  alanının  dı-
şında  ve  güneyindeki  Akdağ  ve  dolaylarından  alınmış
ve  ilk  kez  Karaman  (1990)  tarafından  kullanılmıştır.
Harita  alanı,  dışında  ve  çevresinde  çok  geniş  yüzeylen-
mei  olmasına  karşılık,  inceleme  alanı  orta  kesimlerin-
deki  Kayısivrisi  tepe  ve  Gökçebağ  dolaylarında çok dar
bir alanda yüzeylenme verir (Şekil 3).

Litoloji:  Birim  egemen  olarak  masif  görünümlü,  kalın
ve  monoton  bir  kireçtaşı  istifi  ile  temsil  edilir.  Rengi
arazi  yüzeyinde  açık-koyu  gri,  taze  kırılmış  yüzeylerde
ise beyaz,  açık  krem  veya bej  renklerde  izlenil*.  Yapılan
bölgesel  çalışmalarda  birimin  taban  seviyelerinde  be-
yaz  renkli,  kırılgan  ve  gevrek  yapıda  kireç  taşlarının
bulunduğu,  üst  seviyelere  doğru  ise  çoğu  kez  mikritik-
sparitik dokulu, açık krem, beyaz veya bej renkli kireç -
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taşlarından  oluştuğu  gözlenmiştir.  Allokton  konumlu
bu  kireçtaşları  yöredeki  yapısal  kuvvetlerden  fazlaca
etkilenmiş  olup,  yoğun  kıvrımlı,  bindirmeli  ve  çatlaklı
bir  yapı  kazanmıştır.  Fay  ve  bindirme  dokanaklannda
kuvvetli  deformasyona  bağlı  olarak  gelişen  ezilme,
makaslanma  ve  breşik  zonlar  yaygın  bir  şekilde  izlenir.
Breş  /onlarında  değişik  yaş  konaklarına  ait  değişik
renklerdeki  kireçtaşı  çakılları  yan  yana  getirilmiş  olup,
bunlar kireçli  bir  çimento  ile  birbirlerine  çoğu  kez  sıkı-
ca  tutturulmuştur.  Bu  zonlardaki  tane  boyutları  genel
olarak  1  mm. ile  1  m. arasında değişken görünmektedir.
Kireçtaşları  yoğun  kalsit  damarları  içermekte  olup,  kı-
rık  ve  çatlaklara  bağlı  olarak  gelişmiş  değişik  boyut-
larda  karslik  erime  boşluklaıda  olağandır.

Dokanak  ve  kalınlık:  Birim  yörede  allokton  konumlu
olup,  çoğu  kez  Gökçebağ  ofıyolitli  karmaşıkla  beraber
ve onun  içerisinde blok olarak bulunur (Şekil 2,3).  İnce-
leme  alanı  orta  kesimlerde  Kayısivrisi  tepe  ve  daha  ku-
zeybatısında  Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonunu
tektonik bir dokanakla  üstler (Şekil  3,4).  Harita alanı  dı-
şında  ve  güneyinde  Burdigaliyen  yaşlı  birimlere  bin-
dirmektedir  (Karaman,  1990).  Çalışma  alanında  çok
dar bir alanda  mostıa  verdiğinden  yörede kalınlığı  da az
görünmektedir.  Ancak  Akdağ  civarında  yapılan  bölge-
sel  çalışmalarda  birimin  harita  yorumuna  dayalı  görü-
nür  kalınlığının  500  m.  den  fazla  olduğu  sanılmaktadır
(Karaman, 1990).

Yaş:  Kireçtaşlarınm  farklı  seviyelerinden  alınan  ör-
neklerin  paleontolojik  değerlendirmesinde,  birimin  de-
ğişik  yaş  konaklan  içerdiği  belirlenmişitr.  Gökçebağ
köyü  dolayları  ve  daha  güney  kesimlerde  kireçtaşların-
da  Opthalmidiinae  (Nubeculariidae),  Protopeneroplis
striala (Wcynschenk)J*rocholina sp., Thaumatoporella
sp..  Kumiba  sp.,  Textulariidae,  Miliolidae  fosilleri  ile
Gastropod  kavkı  kesitleri  saptanmış  olup,  bu  seviyele-
rin  yaşı  Jura  (Dogger-Malm)  olarak  belirlenmiş,  bazı
kesimlerde  saptanan  Thaumatoporella  parvosiculifera
(Rained)  fosilleri  ise  Jura-Kretase'ye  işaret  etmektedir
Yukarıdaki  fosil  kapsamına  göre  birimin  yaşı  (oluşum
yaşı)  Jura-Kretasc  olarak  kabul  edilmiştir.  Birim  harita
alanı  orta  kesimlerindeki  Kayısivrisi  tepe  dolaylarında
Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonuna  bindirmiş  du-
rumdadır (Şekil  2,3).  Bu  nedenle  yörede allokton konu-
ma  sahip  olan  Akdağ  kireçtaşı  birliğinin  tektonik  yer-
leşme  yaşı  Geç  Eosen  ve  sonraki  kabul  edilmiştir.
Diğer  yandan  literatürde  bu  birimi  yaşı  (oluşum  yaşı)
Jura-Kretase'ye  işaret  etmektedir.  Yukarıdaki  fosil  kap-
samına  göre  birimin  yaşı  (oluşum  yaşı)  Jura-Kretase
olarak  kabul  edilmiştir.  Birim  harita  alanı  orta  kesimle-
rindeki  Kayısivrisi  tepe  dolaylarında  orta  Eosen  yaşlı
Kayıköy  formasyonuna  bindirmiş  durumdadır  Şekil
2.3).  Bu  nedenle  yörede  allokton  konumuna  sahip olan
Akdağ  kireçtaşı  birliğinin  tektonik  yerleşme  yaşı  Geç
Eosen  ve  sonrası  olarak  kabul  edilmiştir.  Diğer  yandan

literatürde bu birimin daha genç birimlere (Burdigaliyen
yaşlı  Ağlasun  formasyonuna  bindirdiği  bilinmektedir)
(Poission  ve  diğ.,1984,  Yalçmkaya  ve  diğ.,1986,  Kara-
man,  1990 vb.).

YAPISAL JEOLOJİ

İnceleme  alanı  Toridler  tektonik  birliği  içerisinde
önemli  bir  konuma  sahip  olan  İsparta  büklümünün
(Koçyiğit,1982)  iç  batı kesimlerinde yer alır. Toros dağ-
larının  genel  uzanımının  doğu-batı  istikametinde  olma-
sına  karşılık,  göller  bölgesi  dolaylarında  bu  düzenli  gi-
diştir  kıvnm  veya  bir  büklüm  yapacak  şekilde  bir
görünüm  arzeder.  Yapısal  kökenli  bu deformasyon,  böl-
gedeki  tektonizma  etkinliğinin  en  büyük  göstergesidir.
Günümüzde  tektonik  yönden  aktif olan  İsparta,  Burdur
dolaylan  eski jeolojik  devirlerde  de  yapısal  gerilmelerin
etkisi  altında  kalmış  ve  değişik  tür  kıvrımlı,  kırıklı,
bindirmeli  ve  faylı  yapılar  kazanmıştır.  Bu  tür etkin  ya-
pısal  olaylar,  bölgede  düzenli  stratigrafik  ilişkilerin  ku-
rulabilmesini  de  güçleştirmiştir.

Çalışma  bölgesi  Ve  dolaylarında  görülen  en  önemli
tektonik  yapılar  ve  olaylar,  allokton  konumlu  ofiyolitli
karmaşığın  yerleşimi  ile  ilgilidir.  Yapılan  bölgesel  ça-
lışmalarda  ofiyolitli  karmaşığın  ilksel  yerleşim  yaşı-
nın  Geç  Paleosen  veya  hemen  öncesi  olduğu  belirlen-
miştir  (Karaman  ve  diğ.,  1988).  İnceleme  alanında  da
bu  bulgu  geçerlidir.  Çünkü  stratigrafik  olarak  Tersiyer
yaşlı  birimlerin,  ofiyolitli  karmaşık  üzerine  uyumsuz
olarak  oturduğu  görülür  (Şekil  3).  Diğer  yandan  harita
alanındaki  Üst  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  Kızılkırma
formasyonunun  taban  seviyelerinde  görülen  yeşil  renkli
bol  ofiyolitik  gereç,  ilksel  yerleşim  yaşının  Geç  Paleo-
sen  öncesi  olduğunu  gösterir  (Karaman  ve  diğ.,  1988).
Ofiyolitli  karmaşığının  içerisinde  rastlanan  Üst  Kretase
yaşlı  kireçtaşı  blokları,  yerleşim  yaşının  alt  sınırının
Erken  Kretase  sonrası  olacağına  işaret eder.  Her ne ka-
dar  inceleme  alanında  ofiyolitik  kayaçlarla  Üst  Kretase
kireçtaşlarınm  tektonik  sınır  ilişkisi  görülemezse  de,
yakın  civarda  yapılan  çalışmalarda  bu  ilişki  belirgin  ve
açık olarak izlenir.  Örnek olarak  yakın  güneyde Burdur-
İnsuyu  mağarası  dolaylarında  ofiyolitli  karmaşık,  Üst
Kretase  kireçtaşlarına  bindirmektedir (Karaman,  1986).
Yalçınkaya  ve  diğ.,  (1986),  ofiyolitli  karmaşığın,  İspar-
ta  güneyinde  ve  Ağlasun  civarında  Üst  Kretase  yaşlı
Erenler kireçtaşı  üzerine  tektonik  olarak  bindirdiğini  ve
yine  Çamlıdere  köyü  göneyinde  benzer  şekilde  bindir-
me  olayının  izlendiğini  belirtmektedir.  Bu  veriler  ışı-
ğında  inceleme  alanı  ve  dolaylarında  ofiyolitli  karmaşı-
ğın  ilksel  yerleşim  yaşı  Geç  Kretase-Erken  Paleosen
olmalıdır.  Çalışma  alanında  saptanan  bu  bulgu,  bölge-
de ve aynı  zamanda güneybatı  Anadolu'da  da  etkin olan
Laramiyen  orojenezine  karşılık  gelmektedir.  Ancak  ofi-
yolitli  karmaşığın  ilksel  yerleşiminden  sonra,  bölgede-
ki  sıkışma  tektoniği  son  bulmamış,  zaman  zaman  aza-
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larak  veya çoğalarak devam etmiş  görünmektedir.  Çün-
kü,  allokton  konumlu kayaçlar  (ofiyolitli  karmaşık  veya
Akdağ  kireçtaşı  birliği),  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formas-
yonu üzerine de tektonik olarak yer yer itilmiştir.  Harita
alanındaki  Kayısivrisi  tepe  civarında  dar  bir  alanda  gö-
rülen  Akdağ  kireçtaşı  birliğinin  bindirmesi  (Şekil  3),
veya  Söbüdağ dolaylarındaki kireçtaşlarmın  KB-GD  is-
tikametli  Söbüdağ  ters  fayı  boyanca  Eosen  sonrası  böl-
gedeki  sıkışma  tektoniğinin  diğer  önemli  ve  somut  ka-
nıtlandır.  Diğer  yandan  allokton  kayaçlann  tektonik
hareketi.  Eosen  sonrası  son  bulmamış,  yakın  civarda
yapılan  çalışmalarda,  daha  genç  birimlere  de  bindirdiği
ortaya  konmuştur.  Örnek  olarak  İsparta  yakın  güneyin-
de  Ağlasun  dolaylarında  ofiyolitli  karmaşık  ve  Akdağ
kireçtaşı  birliği,  ayrı  ayn  veya  her  ikisi  birden  Burdiga-
liyen  yaşlı  Ağlasun  formasyonuna  tektonik  olarak  bin-
dirmektedir.  (Poisson  ve diğ.,  1984,  Yalçınkaya ve diğ.,
1986, Karaman,  1990 vb.).  Tüm  bu veriler ışığında  böl-
gedeki  allokton  konumlu  kayaçlarm  tektonik  yerleşim
yaşı  için  bir  genelleme  yapılacak  olursa,  ilk  yerleşimin
Geç  Kretase-Erken  Paleosen'de  ,  ikinci  bindirme  hare-
ketinin Geç Eosen 'de, üçüncü bindirmenin ise Geç Mi-
yosen'de  gerçekleştiği  görülür.

İnceleme  alanı  ve  yakın  dolaylarında  Miyosen  son-
rasında itibaren çekme tektoniğinin etki ve sonuçları be-
lirginleşmeye  başlar.  Bölge  ve  yakın  dolaylarında  çek-
me  tektoniği  denetiminde  gelişen  dönem  içerisinde
gelişen  en  önemli  olay  ve  yapılar,  egemen olarak  KKD
gidişli  normal  faylanmalar,  horst-graben  oluşumları,
aktif  volkanizma  ve  blok  faylanma  denetiminde  gelişen
Burdur  graben  havzasındaki  gölsel-karasal  tortullaşma-

dır.  Harita  alanına  dikkat  edilecek  olursa,  Miyosen  so-
nu-günümüz  aralığında  tansiyon  gerilmeleri  etkisiyle
kazanılan  en  önemli  mega  yapılar  arasında  Burdur  çö-
küntü  havzası  ve  bunu  doğuya  doğru  yapısal  olarak  ta-
kip  eden  Ceviziiburun  horstu  (çalışma alanı)  ile  İsparta
çöküntü  havzası  olduğu  görülecektir.  Bu  horst  ve  gra-
benler  genel  olarak  KD-GB  doğrultulu  normal  faylarla
çevrili  olup,  bu  faylardan  bir  kısmı  günümüzde  aktiftir
(ör.  Burdur  fayı).  Aşağıdaki  bölümlerde  inceleme  ala-
nında  saptanan  bazı  önemli  yapısal  özellikler  ile  mega
kırık  ve  kıvrım  yapıları  ayrı  başlıklar  yapılarak  kısaca
açıklanmaya  çalışılacaktır.

Tahakalanma

Çalışma  bölgesinde  yer  alan  kaya  birimlerinin  bü-
yük  çoğunluğu  sedimanter  nitelikli  kay  açlardan  oluşur.
Tabakalanma özelliklerine  göre  bu  kayaçlar  iki  grup  al-
tında  değerlendirilebilir.  Bunlar  Üst  Kretase  yaşlı  kar-
bonatlı  kayaçlar  ile  Tersiyer  yaşlı  kırıntılı  birimlerdir.

İnceleme alanına ait yapılan jeolojik harita üzerinde-
ki  birimlerde  gösterilen  tabaka  düzlemi  konumları  göz
önüne  alınarak  istatistiki  değerlendirmeye  gidilmiştir.
Belirtilen  işlemler  sonucu  Söbüdağ  kireçtaşlarında  ege-

men tabaka düzlemlerinden birincisinin konumu K37B/
28°GB  olarak,  ikincisinin  konumu  ise  K30°D/23°KB
olarak  belirlenmiş;  daha  üstte  yer  alan  Senirce  formas-
yonunda  ise  egemen  tabaka  düzleminin  K40B/30°GB
konumlu  olarak  geliştiği  belirlemiştir.  Tersiyer  yaşlı
kırıntılı  bilimlerin  tabanında  bulunan  Kızılkırma  for-
masyonundaki  egemen  tabaka  düzlemi  konumunun
K3O°B/3O°GB  olduğu,  daha  üstteki  Kayıköy  formasyo-
nunda  ise  egemen  konumlardan  birincisinin  K40°B/
35°KD,  ikincisinin  ise  K40°B/35°GB  şeklinde  geliştiği
belirlenmiş  ve  bu  iki  konumun,  harita  alanındaki  mega
kıvrım  yapılarını  oluşturan  egemen  tabaka  düzlemleri
olduğu ortaya konmuştur.

Kıvrımlar

Çalışma  alanında  yer  alan  kaya  birimleri,  değişik
yönlü  basınç  gerilmeleri  etkisiyle  farklı  gidiş  ve  türde
kıvrımlanma  geçirmişlerdir.  Kıvrımlar  başlıca  karbo-
natlı  kayaçlar ve denizel klastikler olmak üzere, iki  grup
kayaçta  farklı  özellikler  sunarlar.  Bunlardan  Senirce  ve
Söbüdağ  kireçtaşları  nispeten  daha  sert,  gevrek  yapılı
olmaları  nedeniyle  daha  az  oranlarda  kıvrım  içermekte
aksine  kırıklı  yapılar  yoğun  izlenmektedir.  Karbonatlı
kayaçlara  oranla  dayanımsız  karakterli  olan  Kayıköy
formasyonuna  ait  denizel  klastik  birimler  ise  kıvrım
tektoniğinden daha  fazla etkilenmiş ve özellikle Erenler
Cevizliburun  tepeler  arasında  KKB  gidişli  yoğun  antik-
linal  ve  senklinal  yapılan  gelişmiştir.  Kayıköy  formas-
yonunda  haritaya  işlenen  mega  kıvrım  yapıları  arasın-
da,  onlara  paralel  konumlu  mikro-makro  ölçekli  çok
sayıda  asimetrik,  devrik,  izoklinal  ve  sıkı  kıvrım  ve
kıvrımcıklar  yer  alır.  Aşağıda  bölgede  gözlenen  bazı
önemli  büyük ölçekli  kıvrımlar  kısaca  açıklanacaktır.

Söbüdağ antiklinali (Kİ):  Harita alanı kuzeydoğusun-
da  kampus  sahası  bitişiğinde  büyük  ve  küçük  Söbü  te-
peleri  birleştiren  hat boyunca  uzanmakta  olup,  yaklaşık
KKB-GGD  gidişlidir.  Söbüdağ  kireçtaşlarında  gelişen
ve  bu  birimi  büyük  ölçekte  kıvamlandıran  antiklinalin
kıvrım  ekseni  dalımh olup,  dalım  yönü  GGD'ya  doğru
(kampüse  doğru),  dalım  miktarı  ise  yaklaşık  20°  civa-
rındadır.  Kireçtaşlarındaki  çok  sayıda  katman  ölçümle-
ri  sonucu  ortaya  konan  bu  antiklinalin  kanatlarının
eğimleri  yaklaşık  15°-3O°  arasında  değişir.  Düzensiz  ve
asimetrik  bir  kıvrım  niteliğinde  olan  antiklinalin  doğu
kanadı,  Söbüdağ  ters  fayı  nedeniyle  Eosen  yaşlı  Kayı-
köy  formasyonu  üzerine  tektonik  olarak  itilmiştir.  Sö-
büdağ  antiklinali  ile  Söbüdağ  ters  fayının  doğrultulan
yaklaşık  birbirlerine  paralel  olup,  her  ikiside  KD-GB
istikametti basınç  (kompresyon)  gerilmelerinin etkisiyle
meydana  gelmişlerdir.

Erenler-Ceviziiburun  kıvrımları  (K2):  Harita  alanı-
nın  orta  kesimlerindeki  Kayıköy  formasyonu  içerisinde
gelişen  kıvrım  yapılarını  kapsamaktadır.  Bu  kıvnmlar
kuzeydoğuda  Erenler  tepeden  başlar  güneybatıya  doğru
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Şekil  5.  inceleme  alanı  egemen  yapılarını  gösteren  sade-
leştirilmiş  harita.

Cevizliburun  tepe  arasında kalan  bölgede  izlenirler (Şe-
kil 3).  Her biri arazide  5-7 km.  uzunluklara sahip büyük
ölçekli  bir  çok  antiklinal  ve  senklinallerden  oluşan  bu
kıvrımlar  birbirlerine  paralel  olup,  kıvrım  ekseleri  orta-
lama  KB-GD  gidişlidir.  KD-GB  gidişil  basınç  (komp-
resyon)  gerilmelerinin  etkisi  sonucu  gelişen  kıvrımların
kanatlarındaki  eğim  miktarları  25°-45°  arasında  değişir.
Kıvrım  kanatlarındaki  egemen  tabaka  doğrultuları  bir-
birlerine  ve  kıvrım  eksenlerine  paraleldir.  Söbüdağ  an-
tik!  maliden  güneybatıya  doğru  gelindikçe  ilk  rastlanan
mega  kıvrım  yapısı  Erenler  senklinalidir.  Bu  senklinal
ile  Söbüdağ  antiklinali  arasındaki  birimlerin  tabakalan-
maları  son  derece  düzenli  ve  batıya  eğimli  bir  konum-
dadır.  Ancak Erenler senklinalinden  itibaren  güneybatı-
ya  doğru  çok  sayıda  ve  sık  aralıklı  olarak  antiklinal  ve
senklinaller  ile  bunlar  arasında  çok  sayıda  ve  daha  kü-
çük  ölçekli  şiddetli  kıvrım  dalgalanmaları  görülür.  Ça-
lışma  alanının  en  yüksek  zirvesi  olan  Cevizliburun  te-
penin  kuzeyinde  tabakaların  güneye  eğimli,  güneyinde
ise  kuzeye  eğimli  olduğu  saptanmış  ve  Cevizliburun  te-
penin  tam üzerinde KB-GD uzanımlı bir senklinal ekse-

Figure 5. Simplified map of the investigated area which
shows dominant structures.

ni  bulunduğu  ortaya  konmuştur.  Erenler-Kayı  çevresi
aıasında  kalan  bölgede  kıvrım  ekseni  gidişleri  K40°B
iken,  Kayı  yaylası  civarında  K70°B  gidişi  yoğunlukta-
dır.  Bölgenin  jeolojik  haritasına  bakılacak  olsa  Kayıköy
formasyonu  içerisindeki  bu  mega  kıvrımların,  Söbüdağ
antiklinali  ve  Söbüdağ  ters  fayı  gidişine  yaklaşık  para-
lel  olduğu  görülür.  Bu  da,  belirtilen  deformasyonlann
tümünün  bölgede  etkin  olan  KD-GB  gidişli  aynı  yapı-
sal  basınç  (kompresyon)  gerilmelerinin  etkisi  sonucu
ortaya  çıktığını  kanıtlar.

Faylar

İnceleme  alanının  tektono-morfolojik  gelişiminde
fayların  büyük  önemi  vardır.  Bu  fayların  bir  kısmı  eski
tektonik dönemlerde meydana gelmiş olup,  bunlar özel-
likle bölgede Miyosen öncesindeki tektonizmanın izleri-
ni  yansıtırlar.  Orta  Miyosen  sonrası  yeni  tektonik  dö-
nemde  meydana  gelen  tayların  çoğunluğu  eğim  atımlı
normal  faylar  olup,  bunların  bazıları  günümüzde  diri-
dir.  Eski  tektonik  dönemlerde  bölgede  meydana  gelen
en önemli  fay,  Söbüdağ ters  fayıdır.  Bu  fay  ile  Üst Kre-
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tase  yaşlı  kireçtaşı  kütleleri.  Eosen  yaşlı  Kayıköy  for-
masyonu  üzerine  itilmiştir.  Orta-Üst  Miyosen  sonrası
dönemde,  bölge  büyük ölçüde çekme  gerilmelerinin et-
kisi  altında  kalmıştır.  Bu  dönemde  meydana  gelen  en
önemli  fay  ise  günümüz Burdur göl  çukuru ile doğusun-
daki  yüksek  topografyayı  sınıılayan  eğim  atımlı  Burdur
fayıdır.  Aşağıda  bölgede  varlığı  saptanan  bazı  önemli
faylar  ve  özellikle  kısaca  açıklanacaktır.

Söbüdağ  fayı  (Fİ):  Eğim  atımlı  bir  ters  faydır.  Harita
alanında  büyük  ve  küçük  Söbü  dağlarının  doğu  yama-
cında  ve  Isparta-Ankara  karayoluna  paralel  olacak  şe-
kilde  yüzeylenme  verir  (Şekil  3).  Söbüdağ  ters  fayının
doğrultusu  K20°B  olup,  eğim  yönü  GB'ya  doğrudur.
Fay  aynası  Söbüdağ  batısında  bir  kaç  yerde  gözlenmiş
olup,  fayın  eğim  miktarının  4S°'den büyük olması  nede-
niyle,  yüksek  açılı  bir  ters  fay  olarak  tanımlanmıştır.
Harita  üzerindeki  fay  çizgisi  (fay  izi)  yaklaşık  düz  bir
hat  vermekle  olup,  V  kuralı  yorumu  da,  fayın  yüksek
açılı  bir  ters  fay  olduğu  şeklindedir.  Söbüdağ  ters  fayı
boyunca,  fayın  batısında  yüzeylenme  veren  Üst  Kretase
yaşlı  Söbüdağ  kireçlaşlan,  doğudaki  Eosen  şaylı  Kayı-
köy  formasyonu  üzerine  tektonik  olarak  itilmiştir.  Fay
güneyde,  S.  Dcmirel  Üniversitesi  kampusu  dolayların-
dan  daha  kuzeye  doğru  yaklaşık  8  km  izlenir.  Fay  do-
kanağı  boyunca  kireçtaşlarında  yoğun  eklem  takımları
gelişmiş,  kayaçlar  irili  ufaklı  parçalı  halde  ezilmiş  ve
yoğun  breşik  yapılar  kazanılmıştır.  Dokanak  boyunca
yer  yer  diyabaz  türü  ofiyolitik  bileşenlere  de  rastlanır.
Diğer  yandan  fay  hattı  boyunca,  Söbüdağ  kireçtaşı  küt-
lesinin  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonuna  bindirmesi
nedeniyle,  bu  formasyondaki  nispeten  yumuşak  ve  sü-
nümlü  (kompetent)  çamurtaşı,  kumtaşı,  çakıltaşı  ve  ki-
reçtaşında  KKB-GGD  gidişli  kıvrımlar  meydana  gel-
miştir.  Fay  hattından  daha  uzak  kesimlerdeki  Kayıköy
formasyonunda  kırılma  olayları  daha  az,  ya  da  hiç  gö-
rülmezken,  fay  hattı  civarında  veya  faydan  300-500  m  .
uzak  kesimlerde,  bindirme  etkisiyle  yoğun  kıvrım  ve
kıvrımcıklar  izlenir.  Bu  kıvrımlar  çoğunlukla  devrik,
asimetrik,  izoklinal  veya  sıkı  kıvrımlardır.  Halitada  fa-
yın  yakın  doğusunda  büyük  ölçekli  KB  gidişli  antikli-
nal  ve  senklinaller,  fay  doğrultusu  ile  uyumlu  olup,  her
iki  yapısal  olayda  aynı  tektonik  kuvvetlerle  gelişmiştir.
Söbüdağ  ters  fayının  atımı  düşüktür.  Arazi  ve  harita
verilerine  göre,  75-100 mîik bir  eğim  söz konusu  olma-
lıdır.  Çünkü  bu  fay  sonucu,  Söbüdağ  kireçtaşları  ile
üzerindeki  Kızılkırma  ve  Kayıköy  formasyonları  ara-
sındaki  ilksel  düzenli  stratigrafik  dokanak  ilişkisi  bo-
zulmadan  korunabilmiştir.

İntepe  fayı (F2):  Eğim atımlı  bir ters  faydır.  Harita ala-
nı  kuzeydoğusunda,  Senirce  köyü  civarında  İntepe  do-
laylarında  izlenir  (Şekil  3).  Fayın  doğrultusu  KKB,
eğim  yönü  doğu olup,  eğim  miktarı  düşüktür  (25°).  Fay
çizgisinin  İntepe  dolaylarında  yaklaşık  1.5km.lik  bir

uzunluğu, vardır  ve  kireçtaşları,  batısındaki  Senirce  for-
masyonu  üzerine  tektonik  olarak bindirir.  Fay  zonunda
yoğun  breşik  zon  ve  eklem  sistemleri  izlenir.  Ters  fay-
lanma  dolayısıyla  üzerine  bindirilen  Senirce  formasyo-
nu  içerisinde,  ana  fay  hattına  paralel  gidişli  bir  çok
mikro-makro  kınmlanmalar  ile  kıvrımcıklar  gelişmiş-
tir.  Bunlardan  haritaya  işlenebilecek büyüklükte olanlar
(Şekil-3),  İntepe  ters  fayı  ile  yakın  jeomekanik  ilişki
içerisindedir.

Bozanönü fayı (F3):  K-G doğrultusunda uzanan bu kı-
rık  hattı  eğim  atımlı  aktif  bir  normal  faydır.  Yaklaşık  5
km.lik bir  uzunlukta  izlenir.  Üst Kretase  yaşlı  Söbüdağ-
Senirce  kireçtaşları  içerisinde  gelişen  Bozanönü  fayı-
nın  doğu  kesimi  çökmüştür.  Batıdaki  yüksek  kireçtaşı
topografyası  ile  doğudaki  Bozanönü  ovasının,  birbirin-
den  kot  farkıyla  ayrılmasında  anılan  fayın  önemi  bü-
yüktür.  Fay  hattı  boyunca  yoğun  breşik  zon  ile  eklem
sistemleri  izlenir.  Ayrıca,  tabaka  konumlarında  faylan-
madan kaynaklanan yersel anormallikler bulunur.

Demirci fayı (F4):  Isparta-Ankara karayolu doğusunda-
ki  Demirci  tepenin  yakın  kuzeybatısında  yer  alır  (Şekil
3).  Yaklaşık  KKD  doğrultusunda  ve  2.5  km  uzunlukta
yüzeylenme  veren  fayın  düzlemi  düşey  olup,  fayın  ku-
zeybatı  bloğu  düşmüştür.  Fay  düzlemi  boyunca  doğu-
daki  Söbüdağ  kireçtaşlan  ile  batısındaki  Eosen  yaşlı
Kayıköy  formasyonu  tektonik  dokanak  ilişkisi  sunar.
Bu  dokanak  ayrıntılı  incelendiğinde,  bazı  kesimlerde
diyabaz  türü  ofiyolitik  gereçlere  rastlanılır.  Bu  veri  ve
bazı  fay  aynaları,  faylanmamn  başlangıçta  bir  ters  fay
olarak  işlendiğini  ve  kireçtaşlarının  Eosen  yaşlı  birim-
lere  bindirdiğini  düşündürür.  Ancak  günümüzde  fay
sarplığının  tektono-morforlojik  görünümü  ve  fayın  ku-
zeyinde  geniş  Senirce  ovasının  uzanması,  bu  fayın  da-
ha  sonraları  bir  normal  fay  olarak  işlediğini  ortay  koy-
maktadır.  Üstelik  bu  fay  Burdur  graben  havzasını
sınırlayan  ana  normal  faya  yaklaşık  olarak  paraleldir.

Burdur fayı (F5):  Harita  alanının  batısında  KKD doğ-
rultusunda  uzanır  (Şekil  3).  Eğim  atımlı  normal  bir  fay
olup,  yüksek  topografya  ile  batısıdaki  Burdur  ovasını
tektonik  olarak  birbirinden  ayırır.  Eğim  yönü  batıya
(göle) doğru olan  bu  fayın  eğim  miktarı ortalama 45° ci-
varındadır.  Fay  aynası  yakından  incelenirse  bu  fayın
doğrultu  bileşeni  olduğu  da  görülür.  Fayın  batı  kesimi
çökerek,  Burdur  graben  havzasının  derinleşmesine  ne-
den  olmuştur.  KB-GD  yönlü  çekme  gerilmeleri  etkisi
sonucu  oluşmuş  olup,  meydana  getirdiği  deformasyon
blok-faylanma  karakterindedir.  Fay  dokanağı  yakından
incelenirse, ana  faya paralel bir çok horst-graben  yapıla-
rı  görülür.  Burdur  fayının  düşey  atımı  ortalama  150-
250  m.  olup,  fay  boyunca  yaşlı  birimler  ile  Kuvaterner
yaşlı  genç  alüvyonlar  tektonik  dokanak  ilişkisi  sergiler.
Yörede  oluşan  depremler  bu  faydan  kaynaklanır  ve  fay
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hattı  boyunca  bir  çok  sıcak-soğuk  su  kaynaklan  çizgisel
sıralanım  sunar.

Kayıköy  fayı  (F6)  :  Kampus  göneyinden  başlayarak
Kayıköy  ve  Yakaören'e  doğru  devam  eder.  İnceleme
alanı  yüksek  topografyası  ile  İsparta  ovasını  birbirinden
ayıran  bir  normal  faydır.  Kırıntılı  Kayıköy  formasyonu
ve  alüvyon  dokanağında  geliştiği  için,  devamlı,  belir-
gin  ve  açık  fay  aynası  göstermez.  Ancak  sert  ve  daya-
nımlı  kayaçların  bulunduğu  bazı  kesimlerde  kayma
düzlemlerine  rastlanılabilir.  Faylanma  dolayısı  ile  dü-
zenli  tabakalanmaya sahip  Kayıköy  formasyonunda,  fay
zonu  boyunca  yer  yer  düzenliliğin  bozulduğu  görülür.
Fayın  arazide  takibi  ve  aynası  belirgin  görülemediği
için,  muhtemel  bir  dokanakla  gösterilmiştir.  Bu  fayın
varlığım  kanıtlayan  en  önemli  olay  harita  alanında  bu-
lunan  KB-GD  uzanımlı  kıvrım  ekseni,  faylar  ve  sırtla-
rın  genel  gidişinin,  alüvyon  dokanağı  boyunca  birden
kesilmesidir.  Diğer  yandan  Kayıköy  fayı  gidişi  boyun-
ca  her  iki  birim  arasında eski  zamanda  işlemiş  sıralı  gi-
dişli  birçok  paleo  sıcak  veya  soğuk  su  kaynakları  bu-
lunduğu  görülmüştür.  Ayrıca  bu  kaynaklar  ve  yakın
civarlarında  yoğun  traverten  oluşumlarına  rastlaması,
fay  zonu  boyunca  işleyen  sıcak  ve  ılık  sularla  ilgilidir.
Günümüzde  bu  kaynakların  kurumuş olması,  fay  çizgi-
si  boyunca  travertenlerin  varlığı  ve  Eosen  ve  Kuvarter-
ner  yaşlı  iki  birimin  tektonik  bir  dokanakla  karşı  karşı-
ya  gelmesi  bu  fayın  vaılığma  işaret  etmesi  bakımından
ilginçtir.

Eklemler

İnceleme  alanındaki  kayaçlar,  değişik  yönlü  tekto-
nik  kuvvetlerin  etkisi  altında  kalarak  bir  yandan  kıvrım
ve  faylanma  gibi  önemli  makro  yapılarla  deforme  olur-
ken,  diğer  yandan  değişik  yönlü  bir  çok  eklem  sistemi
tarfından  kesilmişlerdir.  Tüm  kayaçlar  litolojik  ve  fizik-
sel  özelliklerine  göre,  az  veya  çok oranda  eklem  sistemi
içermektedir.  Harita  alanında,  kireçtaşlan  gibi  rijit  ka-
yaçlar,  daha  yumuşak  olan  marn,  çamurtaşı,  şeyi  gibi
oldukça  kıvrım  deibrmasyonuna  uygun  kayaçlara  oran-
la  çok  daha  yüksek  yoğunlukta  çatlak düzlemi  içermek-
tedir.  Bu nedenle arazide yapılan çatlak düzlemi ölçüm-
leri,  daha  çok kireçtaşlan  üzerine  yönelmiş,  hazırlanan
kontur  ve  gül  diyagramları  bölge  tektoniği  açısından
değerlendirilmiştir.  Bölge  tektoniğinin  aydınlatılmasın-
da  ve  kınmlanma  ile  faylanma  gibi  önemli  yapısal  de-
ibrmasyonları  oluşturan  egemen  basınç  gerilmelerinin
yönünün  ortaya  çıkarılmasında,  eklem  sistemlerinin
önemli  rolü  olmaktadır.  İnceleme  alanının  değişik  ke-
simlerinde  yüzeylenme  veren  tüm  kireçtaşlarında  (Sö-
büdağ  kireçtaşı  ve  Senirce  formasyonu  dahil)  çok  sayı-
da  çatlak  düzlemi  ölçümleri  yapılmış,  ve  yapılan
değerlendirmelerle  egemen  çatlak  düzlemi  konumlan
ortaya  konmaya  çalışılmıştır.  Buna  göre,  kireçtaşla-

rındaki  yaklaşık  300  çatlak  düzlemi  ölçümü  sonucunda,
egemen  çatlak düzlemleri  l)-K10°D/65°-KB,  2)-K45°D/
75°GD, 3)-K70°D/80°KB konumludur. Gerek arazi göz-
lemlerinde  ve  gerekse  yapısal  gerilmelerle  olan jeome-
kanik  ilişkilerinde  (Şekil  5B)  bu  çatlaklardan  K10°D  ve
K70°D  doğrultulu  olanların  muhtemelen  makaslama
çatlakları,  K45°D  doğrultulu  olanlannın  ise  tansiyon
çatlakları  olacağı  öngörülmektedir.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Yapılan  bu  çalışma  ile  Isparta-Burdur  illeri  arasında
kalan  ve  geniş  bir  alan  kaplayan  bölgenin  stratigrafik
ve  tektonik  incelemesi  yapılmış  ve  ayrıntılı  1/25  000
ölçekli  jeoloji  halitası  ile  bölge  yapısını  yansıtan  çok
sayıda  enine  jeolojik  kesit  çizilmiştir.

Yöredeki  tüm  kaya birimleri  otokton  ve  allokton  ol-
mak  üzere  iki  büyük  gruba  ayrılmış,  otokton  kayalan
yaşlıdan  gence  doğru  Söbüdağ  fm,  Senirce  fm,  Kızıl-
kırma  fm,  Kayıköy  fm,  Gölcük  fm  ve  alüvyonal  çökel-
lerin  oluşturduğu  ortaya  konmuştur.  Özgüner  (1979)
yaptığı  çalışmasında  Söbüdağ  civarında  kireçtaşlannı
Triyas-Jurasik  olarak  yaşlandırmış,  bunun  üzerine  Üst
Kretase  kiretaşlannın  bulunduğunu  belirtmiştir.  Aynı
araştırıcı  Mesozoyik  yaşlı  kireçtaşlaıınm  üzerine  ge-
len  Tersiyer  çökellerinin  uyumlu  olduğunu  belirtmiştir.
Halbuki  bu  çalışmada  yöredeki  Söbüdağ  kireçtaşlan-
nm  yaşı  Senomaniyen-Türoniyen  olarak bulunmuş,  ak-
sine, Üst Kretase altına indiği  konusunda bir bulgu elde
edilememiştir.  Sanız  (1985),  bölgede  yaptığı  çalışma-
sında  tüm  kireçtaşlannı  bir  bütün  halinde  değerlendir-
miş  ve  yaşını  Kampaniyen-Maestrihtiyen  olarak  ver-
miş  ve  bunların  üzerinde  Paleosen  yaşlı  formasyonun
uyumlu  bulunduğunu  vurgulamıştır.  Bu  makalede  ise
Kretase-Tersiyer  geçişinin  paralel  uyumsuz  olduğu  or-
taya  konmuştur.  Yalçınkaya  ve  diğ.,  (1985,  1986),  böl-
gedeki  otokton ve allokton konumlu kayaçlann birbirle-
ri  ile  olan  ilişkilerine  değinmişler  ve  İsparta
büklümünün  oluşum  mekanizmasını  açıklamaya  çalış-
mışlardır.  Yalçınkaya  ve  diğ.,  (1985)  bölgede  geniş
alanda  yaptıkları  çalışmalarında,  karbonatlar,  pelajik
marnlar  ve  üstündeki Nummulites'li  detritikleri  kapsaya-
cak  şekilde  hepsine  Söbüdağ  formasyonu  ismini  ver-
mişler  ve  yaşını  Üst  Paleosen-Alt  Eosen  olarak  öner-
mişlerdir.  Halbuki  bu  makalede  Söbüdağ  formasyonu
ismi  sadece  o  yöredeki  Senomaniyen-Türoniyen  yaşlı
kireçtaşlan  için  kullanılmıştır.  Karaman  (1986)  ise
Buıdur  ve  İsparta  dolaylannda  yaptığı  geniş  alanlarda-
ki  çalışmasında,  bölgenin  1/25  000  ölçekli  jeoloji  hari-
tasını  yapmış,  yöredeki  kayaçlann  stratigrafik  konum-
larını  aydınlatarak,  bölgenin  jeolojik  evrimine
değinmiştir.  Diğer  yandan  Karaman  ve  diğ.  (1988)  ile
Görmüş  ve  Karaman  (1992),  bölgede  stratigrafik,  pale-

132



İSPARTA  BURDUR  ARASININ JEOLOJİSİ

ontolojik  çalışmalar  yapmışlardır.  Yalçmkaya  (1989),
yaptığı  doktora  tezi  çalışmasında  bölgede  ayrıntılı  stra-
tigrafik  özellikleri  incelemiş  ve  Mesozoyik  serileri  üze-
rine  gelen  Tersiyer  çökellerinin  açısal  uyumsuz  durdu-
ğunu  vurgulamıştır,  bu  araştırıcı  bölgeye  yerleşen  ilk
oiiyoütik  naplannın  Paleosen  sonrası-Eosen  öncesi  ko-
numlandığını  belirtmiştir.  Bu  çalışmada  ise  ofiyolitli
karmaşık  naplannın  bölgeye  ilksel  tektonik  yerleşimi-
nin  Geç  Kreiase-Erken  Paleosen'de  gerçekleştiği  ortaya
konmuştur.  Yıldız  ve  Toker  (1991)  bölgedeki  çalışma-
larında  Üst  Krelase-Eosen  yaşlı  birimlerin  planktik  fo-
raminiferalar  ile  biyostratigrafik  incelemesini  yapmış-
lardır.  Bu  araştırıcılar  makalelerinde  kullandıkları  tüm
formasyon  adlamalarını  Karaman ve diğ.  (1988)  den al-
mışlar  ve  birimlerin  yaşlarını  Senirce  formasyonu  için
Orta-Üst  Maestrihtiyen;  Kızılkırma formasyonu için  İp-
resiyen;  Kayıköy  formasyonu  için  ise  İpresiyen-Alt  Eo-
sen  olarak  önermişlerdir.

Diğer  yandan  aynı  araştırıcılar,  Yalçmkaya  (1986)
dan  düzeltilerek  çizildiği  belirtilen jeolojik  haritalarında
Söbüdağın  yarıya  yakın  kısmını  Senirce  formasyonu;
Demirci  tepe  ile  daha  güneydeki  Seyrekler  tepe  de  yü-
zeylenen  kireçtaşlarını  farklı  yaşlarda  önemi  işlerdir.
Bu  çalışmada  ise  birimlerin  yaşları  Senirce fim için  Or-
ta  Maestrihtiyen;  Kızılkırma  fm  için  Üst  Paleosen-Alt
Eosen;  Kayıköy  fm  için  Orta  Eosen  olarak  önerilmiş,
öte  yandan  Yıldız  ve  Toker  (1991)  in  haritalarındaki
Demirci  tepe  dolayındaki  kireçtaşlarınm  yaşının  Orta
Maestrihtiyen  (Senirce  fm);  Seyrekler  tepede  ise  Seno-
maniyen-Turoniycn  (Söbüdağ  fm)  olduğu  kabul  edil-
miştir.

Bölgenin  jeomorfolojik  yapısını  önemli  ölçüde  de-
ğiştiren ve  Geç  Miyosen-Pliyosen  boyunca faaliyete  ge-
çen  Gölcük  volkanizmasmın  iki  ayrı  evrede  gerçekleş-
tiği  belirlenmiş,  bunlardan  alt  volkanik  evrede  çevreye,
andezitik-trakilik  lavların;  üst  volkanik  evrede  ise  daha
hafif  gereçlerden  oluşan  tüf,  tüfit  ve  pomza  seviyeleri-
nin  yayıldığı  ortaya  konmuştur.  Tüf,  tüfit  ve  pomza  se-
viyelerinin  Gölcük  formasyonunun  egemen  litolojisini
oluşturduğu  saplanmış,  bunların  alt  seviyelerinde  yer
alan  andezitler  ise  bir  üye  olarak  ayırtlanan  halitaya  iş-
lenmiştir.  Saniz  (1985)  bölgedeki  volkanik  birimleri
Pliyosen  yaşlı  Burdur  formasyonu  içerisinde  iki  üye
olarak  değerlendirmiş,  bunlardan  üsttekine  Milas  tüf
üyesi,  alttakine  ise  Gölcük  üyesi adı  vermiştir.

Bölgenin  allokton  kökenli  kaya  birimlerini  Gökçe-
bağ  ofiyolitli  karmaşığı  ve  Akdağ  kireçtaşı  birliğinin
oluşturduğu  ortaya  konmuştur.  Oluşum  yaşı  Jura-
Kretase  olan  kireçtaşları,  ofiyolitli  karmaşık  içerisinde
ve  çoğu  kez  onun  üst  seviyelerinde  değişik  boyutlarda
bloklar halinde  izlenirler ve bunlar haritalanabilecek bü-

yüklüklerde  olduğu  için  Akdağ  kireçtaşı  birliği  adı  al-
tında  toplanmışlardır.  Benzer  şekilde  bazı  araştıncı-
lar  Akdağ  kireçtaşlarına  ofiyolitik  kayaçlar  içerisinde
olistolit  olduğunu  belirtmiştir  (Saniz,  1985).  Bu  iki  al-
lokton  birim,  bölgeye  tektonik  yerleşimleri  esnasında
birbirleriyle  karışıp  taşınarak  geldiklerinden  çoğu  kez
birbirleriyle  tektonik  dokanak  ilişkisi  sunar.  Bu  nedenle
her  iki  allokton  kaya  biliminin  tektonik  yerleşme  yaşı
birlikte  değerlendirilmiştir.

Bu  makalede  harita  alanındaki  allokton  kaya birim-
lerinin  bölgeye  ilksel  tektonik  yerleşme  yaşının  Geç
Kretase-Erken Paleosen arasında olduğu  ilk kez belirtil-
miş,  ve  Üst  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  denizel  klastik

•tortulların  allokton  birimler  üzerine  uyumsuz  olarak
oturduğu  öngörülmüştür.  Yalçmkaya  (1989)  ise  bölge-
ye  taşınan  allokton  ofiyolit  karmaşığı  naplannın  Pale-
osen  sonrası-Eosen  öncesi  yerleştiğini  belirtmiştir.  Sa-
niz  (1985)  ise  Gökçebağ  ofiyolitli  karmaşığı  ve
içerisindeki  Akdağ  kireçtaşı  olistolitlerinin  bugünkü
yerleri almalarının  Miyosen sonunda olduğunu öne  sür-
müştür.

Alloklon  konumlu  kayaçların  bölgeye  yaptıklan  ilk-
sel  yerleşimden  sonra,  tektonik  etkinlik  son  bulmamış,
bu  kayaçlardaha  sonraki  tektonik  hareketlerle Eosen  ve
/veya  Miyosen  yaşlı  birimler  üzerine  yeniden  tektonik
dokanakla itilmiştir (Karaman,  1986;  1990).

Haıita  alanı  orta  kesimlerinde  allokton  kayaçların,
Orta  Eosen  yaşlı  Kayıköy  formasyonu  üzerinde  görül-
mesinin nedeni, Eosen sonrası yenilenen bu tektonik ha-
reketle  ilgilidir.  Benzer  şekilde  Poisson  ve  diğ  (1984),
Yalçmkaya  1986,  1989)  allokton  bilimlerin  ilksel  yerle-
şimleri  sonrası  yenilenen  tektonik  hareketlerle  Lütesi-
yen  ve  Burdigaliyen  yaşlı  birimlere  bindirdiğini  belirt-
miştir.

Bölge  Üst  Miyosen  öncesinde  genel  olarak  sıkışma
tektoniği;  Üst  Miyosen  günümüz  aralığında  ise  çekme
tektoniği  etkisi  altında  kalarak  deforme  olmuştur.  Ya-
pılan  çalışmalar  ile  bölgenin  önemli  tektonik  yapılan
olarak,  KB-GD  gidişli  kıvrım  eksenleri,  KB-GD gidişli
ters  faylar,  KD-GB  gidişli  normal  faylar,  KD-GB  gidiş-
li  tansiyon  ve  makaslama  çatlaklannın  geliştiği  belir-
lenmiştir.  Yörede  çekme  tektoniği  denetiminde  gelişen
blok  faylanma  mekanizmasına  bağlı  olarak,  İsparta  ve
Burdur  ovalarının  birer  graben  alanı,  bu  iki  ova  adasın-
daki  çalışma  alanının  ise  tipik  bir horst  yükselimi  oluş-
turduğu ortaya konmuştur.  Bölgede meydana gelen  tüm
tektonik  yapılar  birarada  değerlendirilmiş  ve  bu  yapıla-
ran  konumlarına  göre  bölgenin  KD-GB  yönlü  sıkışma
gerilmelerinin;  KB-GD  yönlü çekme gerilmelerinin  et-
kisi  altında kalarak deforme olduğu öngörülmüştür.

133



KARAMAN

DEĞİNİLEN  BELGELER

Acar,  A.,  1975,  İsparta'nın  kuzey  bölgesindeki jeolojik  göz-
lemler:  Atatürk Üniversitesi yayınları,  Erzurum.

Görmüş,M. ve Karaman, M.E.,  1992, Fades changes and new
stratigraphical  paleontolgical  data  in  the  Cretaceous
Tertiary  boundary  around  Söbüdağı  (Çünür-Isparta):
Çukurova  Üniversitesi  Geosound,  (Yerbilimleri)  Der-
gisi,  21,43-57,  Adana.

DumontJ.F.,  1976,  İsparta kıvrımı ve  Antalya naplarımn ori-
jini:  M.T.A. Dergisi,  86, 56-57.

Gutnic, M.,  1971,  Geologie  du  Taurus  du  Psidien  Au  nord
d'Isparta  (Turquie):  Academic  de  Versailles  Üniversite
de Paris-Sud Faculte des Sciences d'Orsay.

Gutnic, M,  1972,  İsparta  batısındaki  kükürt  belirtileri  üzerine
rapor:  M24  03  paftası:  M.T.A.  Raporu  (Yayınlanma-
mış),  Ankara.

Gutnic, M.,  1977,  Geologie  du  Taurus  Psidien  au  nord
d'Isparta, Turquie. Principaux resul tats extraits des no-
tes  de  M.  Gutnic  entre  1964  et  1971  par  O.  Monod,
Univ. de Paris-Sud Orsay,  130.

Gutnic, M.. Monod, O., Poisson, A., et Dumont J.F., 1979, Ge-
ologie  des  Taurus  occidentals  (Turquie):  Memoires
de  la  Societe  Geologique  de  la  France,  Mem.No.137
Paris.

Karaman ,  M. E.,  1986,  Burdur dolayının genel  stratigrafisi:
Akdeniz  Üniversitesi,  İsparta  Müh. Fakültesi Dergisi,
2, B23-26, İsparta.

Karaman,  M.E.,  1990,  İsparta güneyinin temel jeolojik özellik
leri, Türkiye Jeoloji Bülteni, 33, 57-67, Ankara.

Karaman, M. E., Meriç, E., ve Tansel I.,  1988, Çünür (İsparta)
dolaylarında  Kretase-Tersiyer  geçişi:  Akdeniz  Üniver-
sitesi  İsparta  Müh.  Fakültesi  Dergisi  4,  90-98,  İspar-
ta.

Karaman, M. E,  Meriç, E., ve Tansel,  1.,  1990, Gönen-Atabey
(İsparta)  arasındaki  bölgenin  jeolojisi:  Cumhuriyet
Üniversitesi  Müh.  Fakültesi,  Seri  A-Yerbilimleri,  6,7
(1-2)  129-143,  Sivas.

Kazancı,N. ve Karaman M.E.,  1988 Gölcük (İsparta) Pliyosen
volkaniklastik  istifinin  sedimantolojik  özellikleri  ve

depolanma  mekanizmaları:  Akdeniz  Üniversitesi  İs-
parta Müh. Fakültesi Dergisi  4,  16-35, İsparta.

Koçyiğit,  A.,  1982,  İsparta büklümünde (Batı Toroslar)  Toros
karbonat  platformunun  evrimi:  Türkiye  Jeol.  Kurumu
Bülteni 24,  15-23, Ankara.

Koçyiğit,A.,1984,  Güneybatı  Türkiye  ve  yakın  dolayında  lev-
ha  içi yeni  tektonik gelişim:  Türkiye Jeol.  Bülteni  27,
1-16,  Ankara.

Özgül,  N.,  1976,  Torosların  temel jeolojik özellikleri.  Türkiye
Jeol.Kur.  Bült.,  9/1,65-78.

Özgüner,  A.  M.,  1979,  Burdur gölü  ve Keçiborlu dolaylarının
jeolojisi  raporu:  M.T.A.  Genel  Müdürlüğü  raporları
(Yayınlanmamış),  Ankara.

Poisson,  A.,  1977,  Recherches  geologique  dans les Taurides
occidentales These Doct. d'etat Orsay, N.  1902.

Poisson, A., Akay,  E., Dumont,  J. F., Uysal, Ş.,  1984, İsparta
angle:  Geology  of  the  Taurus  belt,  International
Symposium,  11-16 p.

Saniz,  K,  1985,  Keçiborlu  kükürt  yataklarının  oluşumu  ve
yörenin  jeolojisi:  Anadolu  Üniversitesi  yayınları:  Ya-
yın no:21, Doktora tezi, Eskişehir.

Şenel,  M.,  1984,  Discussion on  the  Antalya nappes:  Geology
of the Taurus belt.  Int.  symp.  26-29 sept, p.41-51,  An-
kara-Turkey.

Waldron, J. W.,  1982,  Structural  history of  the İsparta angle,
SW  Turkey:  Evol.  Eastern  mediterranean,  Int.  Meet.
Geol. Soc. London, Edinburg, Abs, l l l p .

Yalçınkaya,  S., Ergin,  A,  Afşar,  Ö.P.,  Taner,  K.,  1985,  İsparta
büklümünün  yapısal  evrimi:  A.Ü.  İsparta  Müh.Fak.
III.  Müh Haftası Bildiri özleri kitabı,  30-31  İsparta.

Yalçmkaya,S.,  Ergin,  A.,  Afşar,  Ö.P.,  Taner,  K,  Dalkılıç,  H.,
Özgönül,  E.,  1986,  Batı  Torosların  jeoloji  raporu,
M.T.A.  raporu  (Yayınlanmamış)  Ankara.

Yalçınkaya  ,S,  1989  İsparta dolayının jeolojisi.  Doktora Tezi
İstanbul  Üniversitesi,  Fen  Bilimleri  Enst.  (yayınlan-
mamış)  İstanbul.

Yıldız,  A.,  ve  Toker.,  V.,  1991,  Çünür  köyü  yöresindeki  (İs-
parta  kuzeyi)  Üst  Kretase-Eosen  yaşlı  birimlerin  plan-
tik  foranıinferler  ile  biyostratigrafik  incelemesi:  Türki-
ye Jeol.  Kur. Bülteni,  34/2, 43-58, Ankara.

134



Türkiye  Jeoloji  Bülteni,  C.37, Sayı 2,135-148, Ağustos  1994
Geological Bulletin of Turkey, V. 37, No 2,135 -148, August 1994

Hekimhan-Hasançelebi yöresinin Üst Kretase stratigrafisi ve
havza  evrimi
Upper Cretaceous statigraphy of Hekimhan-Hasançelebi region and the basin evolution

Ömer Feyzi GÜRER  Kocaeli Üniversitesi,  Mühendislik Fakültesi, Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  İzmit

Oz

Bu  çalışmada  Doğu  Toros  sistemi  içinde  yer  alan  Hekimhan-Hasançelebi  çevresinin  stratigrafisi,  Hekimhan  adı  verilen  havza-
nın  evrimi  ve  bu  havzanın  bölgesel jeoloji  içindeki konumu  incelenmiştir.

Bölgenin  temelini  Geç  Kampaniyen'de  olasılıkla  kuzeyden  güneye  aktarılan  Hocalıkova  ofiyoliti  oluşturur.  Hekimhan  havzası
ofiyolitin  yerleşiminden  sonra  açılmıştır.  Geç  Kampaniyen-Erken  Maestrihtiyen'de  akarsu-delta,  delta  ve  kısmende  sığ  denizel  or-
tamlarda  çökelen  ve  kırıntılılardan  oluşan  Karadere  formasyonu  ofiyoliti  uyumsuzlukla  örter.  Karadere  formasyonu  ile  geçişli  kı-
rıntılı  egemen  Üst.  Kampaniyen-Üst  Maestrihtiyen  yaşlı  Hekimhan  formasyonu  tektonik  aktivite  ile  denetlenen  denizel  bir  ortamda
trangresif  olarak  çökelmiştir.  Aynı  dönemde  gelişen  alkali  karakterli  Yüceşafak  siyenitoyidi  çevresinde  kontakt  metamorfizmaya
ve  metasomatizmaya yol  açarak Dovulgu  metamorfitini  oluşturmuştur.  Öte  yandan  Orta-Geç  Maestrihtiyen'de  kuzeyde  iç,  güneyde
ise  orta  şelf  gibi  farklı  ortamlarda  çökelen  Hüyük  kireçtaşı  havzasının  güneye  doğru  derinleştiğini  ve  olgunlaştığını  ifade  eder.
Kuzey  bölümde  Geç  Maestrihtiyen'de  zaman  zaman  aktifleşen  tektonizma  ve  volkanizmanın  etkisiyle  lagüner  koşularda  Zorbehan
dolomiti  oluşmuştur.  Havza  Geç  Maestrihtiyen'de  maksimum  derinliğe  ve  genişliğe  ulaşmıştır.  Bölgedeki  ekonomik  demir  yatak-
ları  da  bu  dönemde  oluşmuştur.  Tersiyer  birimleri  Hekimhan  yöresinde  üst  Kretase  ile  geçişli  iken,  Hasançelebi  yöresinde  uyum-
suzdur.

Yukarıda  tanıtılan  stratigrafiye  göre,  ofiyolitin  bölgeye  yerleşmesi  ile  kabuk  kalınlığı  artmış,  dolayısıyla  bölge  yükselerek  yer
yer  kara  haline  dönüşmüş,  gerilmeli  kuvvetler  etkisi  ile  Geç  Kampaniyen'de  Yüksekova-Baskil  yayı  kuzeyinde  yay  gerisi  ensialik
bir  havza  açılmış,  bu  havza  Geç  Maestrihtiyen'de  olgunlaşmış  ve  Orta Eosen'de  kapanmıştır.

Abstract

This study investigates the stratigraphy of the Hekinıhan-Hasançelebi region situated on the eastern Tauride system, the evolu-
tion of the basin named as Hekimhan basin and the position of this with respect to the regional geology.

The Hocalıkova ophiolite which was emplaced approximetly from north to south in the Late Campanian consitutes the basement
of the  region.  Hekimhan basin  was  opened after the  emplacement  of the  ophiolite.  The Karadere formation,  that  is  composed of
elastics was deposited in fluvio-deltaic, delta and shallow marine environments in the Late Campanian-Early Maastrichtian uncon-
formably  overlies  the ophiolite.  The  Upper Campanian-Upper Maastrichtian aged Hekimhan formation  that  composed of mostly
elastics was deposited by tectonically controlled trangresion. Hasançelebi volcanites of alkaline character are intertongued with the
middle and upper parts of Hekimhan formation indicating a contemporary occur ence. The alkaline Yüceşafak syenitoid cuts the vol-
canites by causing contact metamorphism and metasomatism. The above mentioned magmatism indicates the progressive thinning
and enlargement  of the basin.  The Hüyük limestone deposited in  two different environments as inner shelf at  the north and middle
shelf at  the south,  reflects the deepening  and maturation of the basin  towards the south. At  the northern parts Zorbehan dolomite
was formed in the logoonal conditions under the influence of the volcanism and tectonism that gained activation intermittendly. The
basin reached its maximum depth and width in the Late Maastrichtian. The economic iron ore deposits were formed in that period.
The Tertiary and Cretaceous units are conformable in Hekimhan region whereas they are uncorformable in Hasançelebi region.

According to the stratigraphy explained above, the crust thickness was increased by the emplacement of the ophiolite. Therefore
the region was tr(informed into positive area by an uplift, and an ensialUc back-arc basin was opened at the north of the Yüksekova-
Baskil  arc  under  the  control  of  ienskmal  forces  in  the  Late  Campanian.  The  basin  became  mature  at  the  Late  Maastrichtian  and  clo-
sed  at  the  end  of the  Middle  Eocene.

Bu  araştırma  temeldeki  ofiyolit  ve  üzerindeki  Üst
Kretase  yaşlı  çökel-volkanik  örtü  kayalarının  stratigra-
fik  ve  yapısal  özelliklerini  ortaya koyarak  inceleme  ala-

Malatya  kuzeybatısında  Hekimhan-Hasançelebi  yö-  m  ve  bu  alanın  içinde yer aldığı  Doğu Toros  sisteminin
relerini  kapsayan  çalışma  alanı  (Şekil  1)  Ketin  (1959,  jeolojik  evriminin  anlaşılmasına  katkıda  bulunmayı
1966),  Şengör  ve  Yılmaz  (1981)'e  göre  Toridler,  Özgül  amaçlamıştır.  İnceleme  alanında  yaklaşık  580  km2tlik

(1976),  Perinçck  ve  Kozlu  (1983)'e  göre  Bozkır  Birliği  bir  alanda  yapılan  çalışmada  1/25  000  ölçekli  temel  ha-
ve  perinçek  ve  Özkaya  (1981)'ya  göre  ise  Keban  Lev-  rita  kullanılmıştır.  Harita  alımında  kaya  stratigrafi  bi-
hası  üzerinde  yer alır.  rimleri  temel  alınmıştır  (Şekil  2).
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Şekil  1.  İnceleme  alanının  yer  bulduru  haritası.

Figure  1.  Location  map  of  the  investigated  area.

Yörede  bilinen  ilk  çalışma  Poldini  (1936)  tarafından  ya-
pılmıştır.  Sonraki  yıllarda  Pilz  (1937),  Blumenthal
(1937),  Kovenko  (1940),  Zimmer  (1952),  Gattinger
(1957),  Yılmaz  (1960),  İzdar  (1961,  1963),  Ayan
(1961),  Jacobson  vd.  (1969),  Çoban  (1973),  Özer  ve
Kuşçu  (1983),  İzdar  ve  Ünlü  (1985),  Boztuğ  ve  Yılmaz
(1992),  Görmüş  (1992  a,b).  Sabah  vd.  (1993)  inceleme
alanında.  Ayan  ve  Bulut  (1964),  Akkuş  (1971),  Yoldaş
(1972),  Kuriman  (1978)  ve  Örçen  (1986)  ise  inceleme
alanı  çevresinde  stratigrafi  ve  maden  amaçlı  çalışma-
larda  bulunmuşlardır.

STRATİGRAFİ

Bölgenin  temelinde  iç  düzeni  kısmen korumuş olan
Hocalıkova  ofiyoliti  yer  alu*.  Ofiyolit,  Üst  Kampaniyen
yaşlı  çakıltaşı-kumtaşı-çamuıtaşı  ardalanmalı  Karade-
re  formasyonu  ile  uyumsuz  örtülür.  Daha  üstte  kumla-
şı-çamurtaşı-mam  ardalanmasınm  egemen  olduğu  He-
kimhan  formasyonu  ve  bununla  girik  olan  Hasançelebi
volkan  itleri  yer  alır.  Hüyük kireçtaşı  ve  Zorbehan  dolo-

Şekil  2.  İnceleme  alanının jeoloji  haritası.

Figure  2.  Geological  map  of  the  investigated  area.

miti  ile  devam  eden  Üst  Kretase  istifi  güney  alanlarda
Paleosen-Orta  Eosen  yaşındaki  Akpınar  formasyonu  ile
geçişli  iken,  kuzey  alanlarda  uyumsuz örtülür.  Geç  Ma-
estrihtiyen'de  Hasançelebi  volkanitleri  içine  sokulan
Yüceşafak  siyenitoyidi  çevresinde  Davulgu  metamorfiti
oluşmuştur.  Geç  Eosen'de  Leylek  volkanitleri  ve  Yuka-
rı  Selimli diyoriti, diyoritin kontağında ise Gala merme-
ri  yer  alır.  Oligosen-Alt  Miyosen  yaşlı  Kamatlar  for-
masyonu  kendinden  önceki  tüm  birimleri  uyumsuz
örter.  Erken  Miyosen'de  Boyralı  kireçtaşı,  Orta  Miyosen
de  Katillikaya  kireçtaşı  çökelmiştir.  Geç  Miyosen-
Pliyosen'de  püsküren  Yamadağ  volkanitleri  piroklastit  ve
lavdan  oluşur  (Şekil  3).  Aşağıda  konunun  kapsamı  için-
de  kalan  temel  ve Üst Kretase  stratigrafisi  tanıtılacaktır.
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Hocalıkova  oflyolitî  (Mh)

İnceleme  alanının  görünür  tabanını  oluşturan  ve
kendinden  sonraki  kayalara  temel  görevini  üstlenen  du-
nit,  harzburgit,  piroksenit,  gabro,  spilit  ve pelajik çökel-
lerden  oluşan  kaya  topluluğudur.  Tipik  yüzeylenmesini
Hocalıkova  Tepc'de  verdiği  için  aynı  adla  anılmıştır.

Ultramai'ik  kayalar  tümüyle  kümülatik  kayalarla
temsil  edilir.  Oiiyolilin  görünür  tabanın  en  altında  yer
alırlar.  Sahada  renkler,  katmanlı  yapıları  ve  ana  mine-
ralleri  ile  ofiyolitin  diğer  litolojilerinden  ayırtedilirler.
Bu  kayalar  ayrışmış  yüzeyde  kırmızı-kahverengi,  ay-
rışmamış  yüzeyde  ise  yeşil  ve  mavimsi  yeşildir.  Ay-
rışmamış  yüzeylerde  olivin  ve  piroksen  kristalleri  göz-
le  seçilebilmektedir.  Ultramafit  kümülatlar  ana
minerallerini  olivin  ve  piroksenin  oluşturduğu  dunit,
harzburgit  ve  piroksenit  ile  temsil  edilir.  Başlıca  Eski-
kent,  Keklicek ve  İğnekaya Tepe'de yüzeylenirler.

Ofiyolitin  en  yaygın  kayalarını  oluşturan  rnafitler
başlıca  masif gabrodan  oluşur.  Bu  kayalar  olivin  ve  pi-
roksenden  oluşan  iki  mineralli  kristalizasyonun  sona  er-
diğini  ve  plajiyoklasın  da  gelişmeye  başladığını  yansı-
tır.  Derlenen  örneklerin  ince  kesit  çalışmasında  mikro
gabro, piroksen gabro, hornblend gabro, pegmatitik gab-
ro  saptanmıştır.  Mafik  kayaların  ultramafitler  üzerinde
birincil  ilişkiyle  yer  aldığı  gözlenmiştir.  Ultramafik  ve
mafik  kayaların  büyük  çoğunluğu  serpantinleşmiştir.

Spilit  ik  volkan itler  ve kırmızı  pelajik çökeller  ofiyo-
litin  stratigrafik  üst  düzeylerde  yer  alırlar.  Epiofiyoltik
örtüyü  oluşturan  spilit  ve  pelajik  çökeller  birbirleriyle
giriktir.  Çökeller  kırmızı,  kavhe,  pembe  renkleriyle  ofi-
yolitin  diğer  kayalarıyla  kolay  ayrılır,  başlıca  kalsitli
dolotaşı,  radyo  lark  ve  çamurtaşından  oluşur.  En  tipik
ve  geniş  yüzeylenmelerini  Kızılceviz  ve  Kızılca  te-
pe'de  verirler.  Bu  alanda  çevre  kayalarla  olan  lişkiler  i
tektoniktir  ve  yaklaşık  75,100  m  kalınlık  sunarlar.  List-
fenit  özellikle  ullramafitlerin  tektonizmaya  uğradığı
alanlarda  yaygındır.  El  örneğinde  kahveringi-kırmızı,
cürüfümsu-yumrumsu  ve  pizolitik  yüzeyli,  yer  yer  sedef
parıltıdır.  Listfenitlerde  silisleşme  karbonatlaşmadan
daha  baskındır.  Yayın  olarak  ikincil  kuvars,  dissemine
eya ağsal hematit-manyetiti-limonit türünde opak mine-
ral  gelişimleri  izlenil*,  en  geniş  yüzeylenmelerini  Cirit-
belen-Otmangölü  fayı  (COF)  ve  Sarıkaya-Nergizlikaya
fayı  (SNF)  boyunca  verir.

İnceleme  alanının  temelini  teşkil  eden  ofiyolitin  ta-
banı  ve  tabanında  yer  alan  kayalar  gözlenememiştir.
ancak  Darende-Gürün  (Akkuş,  1971,  Kurlman  ve  Ak-
kuş,  1971),  Balaban-Yazıhan-Kurşunlu-Levent  (Ayan
ve Bulut,  1964), Alacahan-Çetinkaya-Divriği  (Gültekin,
1993)  dolaylarında  ofiyolitlerin  Paleozoyik  ve  Mesozo-
yik  çökeller  üzerinde  tektonik  dilimler  şeklinde  bulun-

dukları  bilinmektedir.  Ofiyolit  tavanda  ise  Karadere  ve
Hekimhan  formasyonları  ile uyumsuz olarak örtülür.

İnceleme alanında  1000 m  den fazla görünür kalınlı-
ğı  saptanan  ofiyolit,  Sarıkaya,  Kırmızı,  Kazancı,  De-
mir,  Hocalkova,  İğnekaya  ve  Kara  Tepe  çevrelerinde
yaklaşık  42  km2  lik  bir alanda  yüzeylenir.

Hocalıkova  ofiyolitinin  çökel  kayalarından  sağlıklı
yaş  verisi  derlencmemiştir.  İzdar  ve  Ünlü  (1985),  rad-
yolaritlerden  derledikleri  örneklerden  Jura-Kretase  ya-
şınım  elde  etmişlerdiı*.  Ofiyolitin  bölgeye  yerleşme
dönemi  ise  Üst  Kampaniyen-Macstrihtiyen  yaşlı  çökel-
leıie  uyumsuz  örtülmeleri  nedeniyle  Geç  Kampaniyen
öncesi  olarak  düşünülmüştür.

Hocalıkova  ofiyoliti,  Toridler  ile  Kırşehir  masifini
birbirinden  ayırdığı  düşünülen,  Görür  vd.  (1984),  Ro-
berston  ve  Dixon  (1984)  tarafındım  önerilen  İç  Toros
okyanusundan  türediği  ve  olasılıkla  kuzeyden  güneye
doğru  gelerek  bölgeye  yerleştiği  düşünülmektedir.

Karadere  formasyonu  (Kka)

Hocalıkova  ofiyolitinin  bölgeye  yerleşmesini  izle-
yen  dönemde  ofiyolitin  üzerinde  çökelmiş  ve  tümüyle
ofiyolitik  gereçten  türemiş,  karasal-sığ  denizel,  çakılta-
şı-kumtaşı-çamurtaşı  ardalanmalı  bir  birimdir.  For-
masyon  tipik  yüzeylemesini  Hekimhan'ın  4  km  batısın-
daki  Karadere  Köyü  çevresinde  verdiği  için  Karadere
formasyonu  adıyla  anılmıştır.

Başlıca  çakıltaşı-kumtaşı-çamurtaşı  ardalanma-
sından  oluşan  bu  birimde  tabanda  çakıl  taşı,  tavana
doğru  ise  kumtaşı  egemendir.  İstif  tabanda  çoğunlukla
kırmızı  ve  kahverenginin  egemen  olduğu  alacalı  renkli
çakıltaşı  ile  başlar.  Başlıca  gabro,  piroksenit,  spilit,
kırmızı  çört  ve  kireçtaşı  bileşimli  çakılların  hemen  tü-
mü  ofiyolitten  türemiştir.  Yuvarlaklık  ve  küresellik  iyi
gelişmitir.  Binik  çakıllar  yer  yer  gözlenir.  Boylanma
kötü-orta  arasında  değişir.  Ufaktan  çok  iri  çakıla  dek
her  boyutta  gerece  rastlamak  olasılıdır.  Matriks  orta-iri
taneli  kum,  bağlayıcı  ise  karbonatlı  demirli  kildir.  Ço-
ğunlukla  orta-çok  kalın  paralel,  seyrek  teknemsi  veya
tablamsı  çapraz  katman  örnekleri  gelişmiştir.  Çakıltaşı
katmanlarının  tabanları  çoğunlukla  aşındırmalıdır.
Kumtaşları,  çakıltaşlarına  oranla  istifte  daha  az  yay-
gındır.  Toplam  kalınlığın  yaklaşık  %  20'sini  kaplar.
Kirizli  Mahallesi  yakın  güneyinden  derlenen  litik  gro-
vak  örneğinde  gabro,  split,  pelajik  kireçtaşı,  radyolarit
gibi  %  70  oranında  kaya  kırıntısı,  %  20  çubuksu-ikizli
plajioklas  ve  %  10  polikristalen  kuvars  gözlenmiştir.
Gereçler  çakıltaşlannda  olduğu  gibi  yine  tabandaki  ofi-
yolitten  türemiştir.  Küresellik,  yuvarlaklık  ve  boylanma
iyidir.  Matriks  destekli  taneler;  kalsit,  demir  karbonat,
demir  oksit  ve  kil  mineralleri  içeren  gözenek  dolgusu
tarafından  çevrelemiştir  ve  istif  içinde  diğer  litolojiler
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ile  düzensiz  ardalanırlar.  Belirsiz  ince-orta  paralel  kat-
man  örnekleri  gelişmiştir  ve  çakıltaşları  içinde  sık  sık
lamına  veya  mercek  biçimli  arakatkılar  şeklinde  yer
alırlar. Ça in urta şiarı yanal yönde süreksiz ince katman
ya  da  laminalar  halindedir.  Formasyonunu  çoğunlukla
üst  düzeylerinde,  yer  yer  de  ara  seviyelerde  kum  taşları
ile ardalanırlar.

Formasyon ta!  anda hocalıkova ofiyoliti üzerinde be-
lirgin  biı*  açısal  uyumsuzlukla  oturur.  Tavanda  ise  He-
kimhan  formasyonu  ile  yanal  ve  düşey  geçişlidir.  Biri-
min  kalınlığı  oldukça  değişkendir  ve  0-300  m  arasında
kalınlık  sunar.  İnceleme  alanında  düzensiz  dağılmış
yamalar  biçiminde  yaklaşık  20  km2  lik  alan  kaplayan
birim  başlıca  Hekimhan  ilçesi,  Karadere  Köyü,  Kirizli,
Denizbağı,  Ellezli,  Çay,  Yayladam,  Çıkrıkçı,  Karlık,
Kızıldere  Mahalleleri  ve çevresinde  yüzeylenir.

Formasyona  ait  kayalardan  fosil  derlenememiştir.
Ancak  birimin  stratigrafik  konumu  göz  önüne  alındı-
ğında,  ofiyolitin  yerleşmesi  sonrasında  Geç  Kampani-
yen'de  çökclmiş  olabileceği  düşünülmektedir.

Karadere  formasyonu,  Hocalıkova  ofiyolitinin  böl-
geye  yerleşiminden  sonraki  dönemde  meydana  gelen
bir  kalınlaşıp  yükselme  ve  yükselmeyi  izleyen  erozyo-
nun  ürünüdür.  Birimin  litolojik  özelliklen  ofiyolitik  bir
temel  üzerinde  gelişmiş  ve  tektonik  aktivite  ile  denet-
lenmiş  akarsu-sığ  deniz  ve  ilişkili  ortamları  yansıtır.
Formasyonunu  yanal  ve  düşey  yönde  değişen  kalınlık-
lar  ve  litolojik  farklılıklar  sergilemesi  tektonik  aktivite-
deki  değişimler,  düzensiz  topografya  ve  akarsuların  de-
bisi  ile  ilgilidir.  Kaynak  alanın  hızla  yükselmesi  veya
havzanın  hızla  alçalmasına  bağlı  olarak  ince  taneli  ge-
recin  bağıl  olarak az olması  iri  çakıl boyu  gerecin kalın-
lığını  ve  yayılma  alanını  arttırmıştır.  Kısa  süren  tekto-
nik dinginlik dönemlerinde  kum  ve  silt boyu  ince  taneli
kırıntılar  ince  katmanlar  halinde  çökelebilmiştir.  Yine-
lenen  tektonik  etkinlik  dolayısıyla  fasiyes  örneklerinde
ve  tane  boyunda  dönemsellikler  gelişmiştir.  Sürekli
aşındırma  ve  pcneplenleşme  nedeniyle  engebeler  gide-
rek  azlmıştır.  İstifin  üst  düzeylerine  doğru  kırıntı  boy-
larının  yukarıya  doğru  küçülmesi  ile  birlikte  kırmızı
oksidasyon  rengi  kaybolmuştur.  Sonuç  olarak  Karadere
formasyonunun  tektonik  etkinlik  ile  denetlenmiş,  yük-
sek  yatak  eğimine  sahip  örgülü  bir  akarsu,  akarsu-delta
ve  kısmendc  sığ  denizel  bir  ortamda  çökeldiği  düşünül-
mektedir.

Hekimhan formasyonu (Kh)

Formasyon  olgunlaşmamış  kırıntılı,  kırıntılı-
kimyasal  ve  kimyasal  çökellerden  oluşur.  Birim  geniş
yüzeylenmelcrini  Hekimhan çevresinde verdiği  için  He-
kimhan  formasyonu  adıyla  anılmıştır.  İmamınkaya  ve
Ellezinkın  tepe  arası  formasyon  için  tip  kesit  yeridir
(Şekil 4).

Formasyon  yanal  ve  düşey  yönde  sık  sık  litoloji  de-
ğişimleri  sergilese  de  düzenli  bir  istifleme  gösteril*.  Ta-
banda  çakıllı  kum  taşı  ve  kum  taşı  ile  başlayan  birim
üste  doğru  kumtaşı-marn-şeyl  ardalanmasına  geçer.
Altta  genellikle  merceksi  kireçtaşı,  üstte  killi  kireçtaşı,
ayrıca  farklı  düzeylerde  de  olistrostromal  ve  kanal  dol-
gusu  çakıltaşı  cepleri  yer  alır.  Sahada  merceksi  kireç  -
taşları  ve  kanal  dolgusu  çakıltaşları  formasyon  içinde
kolay  ayırtedilebildikleri  için  üye  aşamasında  adlanmış
ve  haritalanmıştır.

Kumtaşları  çoğunlukla  marn  ve  şeyi  ile  ardalanma-
lıdır  ve  ayrıca  diğer  kırıntılı  litolojiler  arasında  ince
katman  veya  mercekler  şeklinde  bulunurlar.  Alt  düzey-
lerde  kalınlık  ve  tekrarlanma  bakımından  istife  egemen
olup  üst  düzeylere  doğru  her  iki  açıdan  giderek  azalır-
lar.  Kumtaşları  ince  kumdan  çok  iri  kuma  dek  değişen
boyutta gereç  içerirler.  Matriks silt ve kil boyu gereç, çi-
mento  ise  karbonattan  oluşmuştur.  Litik  grovak,  feld-
spatik  grovak  ile  temsil  edilen  kumtaşlan,  istifin  alt  dü-
zeylerinde  kuvarsça  oldukça  fakir  iken  üst  düzeylerde
kuvarsça daha zengindir.

Hekimhan  formasyonunun  büyük  bir  bölümünü
marn  ve  şeyi  oluşturur.  İstifin  tabanında kumtaşları,  ta-
vanında  ise  killi  kireçtaşlan  ile  ardalanırlar.  Gri-yeşil-
açık  mavi  renkleri  ve  yayvan  topografya  ve  sık  deşil-
miş dentritik drenaj  örnekleri  ile  tipiktir.  Şeylin egemen
olduğu  düzeyler  formasyonun  Hasançelebi  volkanitleri
ile  ilişkide  bulunduğu  kesimlere  karşılık  gelir.  İrikaya
Tepe'nin kuzey yamacında sevilerin  katman düzlemleri-
ne  uygun,  hafif  yassılaşmış  manganlı  çört  yumruları
yer  alır.

Formasyon  tabanda Karadere  formasyonu ile orta ve
üst  düzeylerde  Hasançelebi  volkanitleri  ile  dereceli  ge-
çişlidir.  Tavanda  ise  Hüyük  kireçtaşı  ve  Akpınar  for-
masyonu  ile  dereceli  geçişlidir.

Formasyonunu  kalınlığı  yöreden  yöreye  değişir.
Lorikay  ve  Sağırkaya Tepe arasında  585  m,  İmammka-
ya  ve  Ellezinkırı  Tepe  arasında  317  m  kalınlık  ölçül-
müştür.  İnceleme  alanında  yaklaşık  1/7  lik  bir  alan
kaplayan  birim  başlıca  Hekimhan  İlçesi;  Karamahmut,
Hacılar, Ardahan, Dumlu köyleri; Hacıköse, Kandil ma-
halleleri  ve çevresinde  yüzeylenir.

Formasyon  bentik  ve  pelajik  foraminifer,  rudist  vb.
pelesipodlar  açısından  oldukça  zengin  kayaları  kapsar.
İstifin  farklı  düzeylerinden  derlenen  örneklerin  fosil  in-
celemeleri  (Şekil  3,4)  Üst  Kampaniyen-Maestrihtiyen
yaşını  vermiştir.

Tohma  kireçtaşı  üyesi  (Kht)

Üye  bol  miktarda rudist  içermesi ile karakteristik bi-
yohermal  veya  biyostromal  nitelikli  ve  mercek  geomet-
rili  kireçtaşlarından  oluşur.  Benzer  birim  Akkuş
(1971)  tarafından  Tohma  resifleri  adıyla  adlanmıştır
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Şekil 4.  Hekimhan formasyonunun tip kesiti. Figure  4.  Type  section  of  tlıe  Hekimhan  formation.
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Kireç  taşları  dayanımları  nedeniyle  topografyada
yaptıkları  tümsekler  ile  göze  çarpar.  Gri-bej,  orta-çok
sert, kalın katmanlı  yada masiftirler.  % 10-80 rudist  gat-
ropod,  mercan  ve  bentik  foraminifer,  %  5-15  silt  ve
kum  boyu  epiklast  içerirler.  Üyenin  biyohermal  kesim-
lerinin  çatısını  oluşturan  rudusitlerin  büyük  çoğunluğu
orjinal  yaşam  pozisyonunda  bulunurlar  ve  eksiksiz  ko-
runmuşlardır.  Yer  yer  de  kısmen  kırılmış,  parçalanmış
kavkılar  gözlenmiştir.  Kireçtaşlarının  ince  kesit  incele-
melerinde biyosparrudit, biyomikrit, biyosparit, cosparit
ve  biyopelsparit  saptanmıştır.

Üye  kimi  kez  Hocalıkova  ofiyoliti  üzerinde  uyum-
suz  kimi  kez  de  Karadere  ve  üyesi  bulunduğu  Hekim-
han formasyonu ile  uyumludur.  Maksimum 50 m kalın-
lığa  sahip  üyenin  başlıca  yüzeylendiği  alanlar
İmamınkaya, Lorikaya,  Digekkaya,  Ağsarkaya,  Ballıka-
ya,  Tavşan,  Kuşluk,  Yücekaya,  Gazlı,  Ağsay,  Kayaba-
şı,  Kızılca  ve  Şeker  Tepe  dolaylarıdır.

İnceleme  alanı  ve  çevresindeki  rudistlerin  türleri  ve
yaşlan  konusunda  oldukça  geniş  bir  bilgi  birikimi  var-
dır  (Stchepinsky,  1944;  Özer,  1988;  Görmüş  1994).
Üye Hekimhan formasyonu içinde bulunmasından dola-
yı  Üst  Kampaniyen-Alt  Maestrihtiyen  yaşındadır.

Dumlu  çakıltaşı  üyesi  (Khd)

Başlıca  kaba  taneli  çakıltaşmdan  oluşan  üyes,  ya-
nal  yönde  fazla  devamlılık  sunmayan  ve  belirgin  bir  ta-
ban  aşındırması  gösteren,  mercek  geometrili  kanal  biri-
kimleridir.  Biıim  tipik  olarak  Dumlu  köyü  çevresinde
yüzeylenir.

Çakıltaşları  formasyonun  özellikle  tabana  yakın  dü-
zeylerinde yer alır.  Üye  Hekimhan  formasyonunun  ara-
sında  dayanımlı  yapısı  ve  topografyada  yaptığı  çıkıntı-
lar  ile  kolay  tanınır.  Kırmızı-yeşil,  belirgin  düzlemsel
veya tekne biçimli çapraz katmanlı ve polijeniktir.  Orta-
iri  boylu  çakıllar  Hocalıkova  ofiyoliti  ve  Tohma  kireç-
taşı  üyesinden  derlenmiş,  iyi  yuvarlaklaşmış  ve  küre-
selleşmiştir.  Kalınlıkları  yanal  yönde  azalan  katman
kenarlarına  doğru  tane  destekli  iri  çakıllardan,  dereceli
olarak tane boyunun küçüldüğü ve çamurlu matriks  içe-
risinde  dağılmış  ufak  çakıllara  dönüştüğü  saptanmış-
tır.

Hekimhan  formasyonu  içinde  arakatkı  şeklinde  bu-
lunan  üyenin  alt  dokanağı  belirgin  aşındırmak,  üst  do-
kanağı  ise  dereceli  geçişlidir.  Oldukça  değişken  olan
kalınlık  maksimum  50  m  dolayındadır.  Başlıca  Dumlu
köyü,  Gavuruntahta  ve  Kızıl  Sut  ve  Efintikaya  çevrele-
rinde yüzeylenir.

Ofiyolitin  bölgeye  yerleşimini  izleyen  dönemde  bir
aşınma  ve  alçalma  geliştiği  daha  önce  vurgulanmıştı.
Hekimhan  formasyonu  bu  allokton  kütlenin  üzerinde,
tektonizmanın  sıkışmalı  rejimden  gerilmeil  rejime  dö-

nüşmesi  sonucu  faylarla  denetlenen  bir  havzada  çökel-
miştir.  Hekimhan  havzası  adı  verilen  bu  havzada  taban-
da  Karadere  formasyonu  ile  geçişli  sığ  denizel  kumtaş-
ları  çökelmiştir.  Kırıntı  gelişinin  zayıf  olduğu  kıyı
kesimlerinde  ve  yersel  yükseltiler  üzerinde  Tohma  ki-
reçtaşı  üyesi  çökelmiştir.  Havzanın  zaman  içerisinde
daha  da  gerilip  genişlemesi  ile  rudistli  yığınakların  ço-
ğu  dalga  yada  akıntılar  etkisiyle  daha  derin  kesimlere
taşınarak  diğer  kırıntılar  eşlik  etmişlerdir.  Böylece  çö-
kelme  şuasında  bu  yığınakların  üst  yüzeyleri  birer  for-
masyon  içi  aşınma  yüzeyleri  gibi  davranmış  ve  bunlar
formasyonun tabanına düzensiz bir taban geometrisi ka-
zandırmıştır.  Havzanın  derinleşmesine  paralel  olarak
kırıntılılar  yerlerini  yarı  pelajik-pelajik  kumtaşı-marn-
killi  kireçtaşı  ardalanmasına  bırakmışlardır.  Havzada
tektonizma  ve  sedimantasyon  işlemlerine  volkanizma
da  eşlik  etmiş  ve  bu  etkinliğin  ürünleri  sedimantasyona
katılmak  havzayı  doldurmayı  sürdürmüşlerdir.  For-
masyona  ait  gereçler  kısmen  laminar  akıntılarla  taşın-
mışlardır.  Ancak  tektonik  ve  volkanik  aktivitenin  yo-
ğunlaştığı  aralıklarda  kütle,  moloz,  türbidit  ve  tane
akmaları  gelişmiştir.

Hasançelebı volkanitleri (Kha)

Hasançelebi  kasabası  çevresinde  geniş  yüzeyleme-
ler  sunan  volkanitler;  sahada  başlıca  andezitik  ve  traki-
tik  olarak  tanımlanabilen  volkanik  ürünlerle  temsil  edi-
lir.  Farklı  türdeki  volkanitler  içinde  arazide
diğerlerinden  ayrılabilen  trakit  ve  alkali  trakit,  Sivritepe
trakit  üyesi  adı  altında  tanıtılmıştır.

Volkanitler  açık  yeşil/maviden  ve  kahverengiye  de-
ğişen  renkleri,  porfirikten  camsıya  değişen  dokuları  ile
oldukça  farklılıklar  sergiler.

Volkanitlerin  büyük  çoğunluğunu  trakiandezit  bile-
şimli  lav  ve  piroklastitler  oluşturur.  Belirsiz  orta-kalın
akma  foliasyonları  gelişmiştir.  Piroklastitler  aglomera,
breş,  lapilli,  tüf,  tüffit  ile  temsil  edilir  ve  istif içinde  he-
men her düzeyde yer alırlar. Katmanlanma yer yer belir-
gin  olup  ince  kalın  arasında  değişir.  Dayk  ve  sillerin
katılmalarıyla bu  belirli  ve  düzenli  katmanlanma  sık  sık
bozulmaktadır.  Kırık ve çatlaklarda hidrotermal  alteras-
yonla  gelişmiş  kloritleşrne  kaolinleşme  olağandır.  Di-
yabaz  tipik olarak  Buzlu  dere  vadisinde  yüzeylenir.

Volkanitleri  ve  bunlarla  geçişli  olan  Hekimhan  for-
masyonunu  birbirine  paralel  dayk sistemleri  keser.  Yak-
laşık  D-B  doğrultulu  daykların  yanısıra  yapıya  az  çok
uyumlu  siller  de  gözlenmiştir.  Volkanitler  içerisinde
yer  yer  spilitik  kayalar da tanınabilmiştir.  Genellikle  bir
yönde  uzamış  belirsiz  yastık  yapısı  sunarlar.  Tipik  ola-
rak  bahçedamı  Köyü  ile  Çatalkoyak  Tepe  arasında  ve
Dereköy  çevresinde  yüzeylenir.

Volkanitler  tabanda  Hocalıkova  ofiyolitini  uyum-
suzlukla  örter.  Ayrıca  Hekimhan  formasyonunun  orta
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ve  üst  düzeyleri  ile  geçişlidir.  Yüceşafak  siyenitoyidi
ile  kesilirler.  Tavanda  ise  Hüyük  kireçtaşı  ve  Zorbehan
dolomiti  ile  uyumlu,  Akpınar  formasyonu  ile  uyumsuz
olarak  örtülürler.  Volkanitlerin  kalınlığı  hazırlanan  eni-
ne  kesitlerde  maksimum  1000  m  hesaplanmıştır.  Yü-
zeylendikleri  başlıca  alanlar  Hasançelebi  nahiyesi;  Gö-
ğebakan  Mevkii,  Bahçedamı,  Dereköy,  Deveci  köyleri;
Etyemezler,  Kürt  Ali,  karakısık,  Bozarmut  mahalleleri
çevresindedir.

Volkanitlerden  doğrudan  yaş  verisi  bulunamamış-
tır.  Hekimhan  formasyonu  ile  geçişli  olması  ve  Akpı-
nar  formasyonu  ile  uyumsuz  örtülmeleri  nedeniyle  hav-
zayada  Geç  Kampaniyen-Maestrihtiyen  atalığında
oluştukları  düşünülmektedir.

Sivritepe  trakit  üyesi  (Khas)

İnceleme  alanının  özellikle  kuzey  yansında  sık  yü-
zeylenen  trakitik  volkanitler  tipik  yüzeylenmesini  Sivri-
tepe'de  verir.  Trakitler  genellikle  E-W  doğrultulu  dar,
uzunluğu  birkaç  yüz  m  olan  dayklar,  ender  olarak  yü-
zeysel  lav  ve  tüfler  şeklinde  izlenirler.  Morfolojide  da-
yanımİK  sivri  tepeler  oluştururlar.  Taze  yüzeyleri  açık
kahve-pembe,  ayrışma  yüzeyleri  koyu  kahverengidir.
El  örneklerinde  irili  ufaklı  sanidin  ve  amfibol  kristalleri
ile  opak  mineraller  gözle  seçilebilir.  Trakitlerin  önemli
ölçüde  demir cevheri  taşıdıkları  ve  bölgedeki  demir  ya-
taklarının  oluşmasına  neden  oldukları  saptanmıştır.  Bu

Şekil 5.

Figure 5.
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Mac  Donald  ve  Katsura  (1964)  diyagramında
Hasançelebi  volkanitlerinin  dağılımı.
The distribution of the Hasançelebi  volcanites in
the  Mac  Donalds  and  Katsura  (1964)  diagram.

GURER

tür  trakitler  Karakuz  Dağı'nın  kuzey yamacında,  Mağa-
ra,  Sivri  ve  Taşlı  tepe'de yüzeylenir.  Bu kesimlerde  tra-
kitler hematit, manyetit, siderit, limonit, götit gibi demir
cevherleri  yanısıra  gang  minerali  olarak barit,  fluorit  ve
yer yerde kuvars, kalsit ve  turmalin içerirler.

Trakitlerin  çevre  kayalarla  dokanakları  belirgindir
ve  Hasançelebi  volkanitlerinin  diğer  kayalarını  keserler
veya üzerlerini  uyumsuz örterler.

Hasançelebi  volkanitlerinin jeokimyasal  özelliklerini
öğrenip  ortamsal  yorumlarını  yapabilmek  amacıyla  9
adet  örneğin  kimyasal  analizleri  yapılarak değerlendiril-
miştir (Gürer,  1992).  Volkanitler Mac Donald ve Katsu-
ra  (1964)'nın  önerdiği  %  Na2O+K2O-%  SiO2  diyagra-
mında değerlendirilmiş  ve örneklerden  8  adetinin alkali
alanda  kaldığı  gözlenmiştir  (Şekil  5).  Örneklerin  analiz
sonuçları  toplam  alkali-silika  diyagramına  (Zanettin,
1984)  izdüşürüldüğünde  bir örnek  tefrifonolit, bir örnek
dasit,  dört  örnek  trakiandezit,  üç  örnek  trakit  alanında
kalmıştır  (Şekil  6).  Aynı  örnekler  Ti-Zr  diyagramında
(Pearce,  1982)  değerlendirildiğinde  yedi  örnek  'Levha

Şekil 6.  Hasançelebi  volkanitlerinin  Zanettin  (1984)  tara-
fından  önerilen  TAS  (Toplam  alkali/silika)  diyag-
ramında  dağılımları.

Figure 6. Distribution of the Hasançelebi volcanites in the
TAS  (Total  alkaline/Silica)  diagram  propesed  by
Pearce (1984).

içi  lavları*  (WPL),  iki  örnek  ise  'Ada  yayı  lavları1  (AL)
alanlarına  iz  düşmüştür  (Şekil  7).

Yüceşafak  siyenitoyidi  (Ky)

Başlıca  siyenit, kuvars  siyenit,  nefelin  siyenit,  siyeno-
diyorit,  siyenit  porfir,  siyenit aplit  türünde derinlik ve yan
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Şekil  7.  Hasançelebi  volkanitlerinin, Pearce  (1984)ııı  öner-
diği  Ti-Zr diyagramındaki konumu.  I-Okyanus or-
tası  sırt  bazaltları,  II-Ada  yayı  lavları,  III-Levha
içi  lavları

Figure 7. Position of the Hasançelebi volcamtes in the Ti-Zr
diagram proposed by Pearce (1984). I-Mid ocea-
nic  ridge  basalts,  H-Island  arc  lavas,  Ill-Within
plate  lavas.

derinlik  kayalar  topluluğudur.  Yüceşafak  tepe  çevresinde
tipik olarak  yüzeylendiği  için  aynı  adla anılmışlardır.

Siyenitoyide  ait  kayalar  arazide  pembe-bej  renkleri
ile tipiktir.  Masif plüton  ve dayklarla temsil  edilir,  masif
olan  bölümlerde  orta-iri,  eş  taneli  ve  holokristalen  do-
kuludur.  Dayklar  şeklinde  bölümlerde  ise  apiitik-
porfirik,  daha  çok  siyenitoyidin  kenar  fasiyesleri  şek-
linde,  plütonun  çevre  kaya  ile  kontaklarında  veya  geç
mağmatik  fazdaki  damaı*  dolguları  şeklinde  izlenirler.
Siyenitoyid  kütlesi  içerisinde  sık  sık  yamalar  şeklinde
3-10  cm  çaplı,  başlıca  amfibol-piroksen-biyotit-apatit
minerallerinden oluşan, ince taneli ksenolitler gözlenir.

Siyeniloyid,  Hasançelebi  volkanitlerini  intrüzif  ola-
rak  keser.  Dayklar  şeklinde  kestiği  yerlerde  kontak  da-
ha  belirgin  ve  nettir.  Dayklar  yaklaşık  E-W  doğrultulu
ve  yaklaşık  düşey  konumludur.

Siyenitoyid  başlıca  Yüceşafak,  Büyükpelitinkuz,
Kale,  Çatalkoyak  ve  Armut  tepe  dolaylarında  yüzeyle-
nir.  Bundan  başka  bir  çok  irili  ufaklı  dayk  Hasançelebi
volkanitlcri  ve  Davulgu  metamorfiti  içine  sokulmuş
olarak bulunur.

Siyeniloyidin  yaşma  ilişkin  kesin  bir  veri  buluna-
mamıştır.  Hasançelebi  volkaniılerini  kesmesi  nedeniyle
Üst  Maestrihtiyen  yaşı  uygun  bulunmuştur.  İnceleme
alanı  batısındaki  Kuluncak'da  Üst  Kretase  yaşlı  kireç  -
taşlarını  kesen  siyenit  numunesinin  yaşı  K-Aı*  yönte-
miyle 65.12 (+1.6) My bulunmuştur (Leo vd.  1978).

Siyenitoyide  ait  farklı  yerlerden  derlenen  altı  adet
kaya  örneğinin  kimyasal  analizi  yapılmış  ve  çeşitli  di-
yagramlarda  değerlendirilmiştir  (  Gürer,  1992),  De  La
Roche  vd.  (1980)  nin  R1-R2  katsayılarının  kullanıldığı
diyagramda  ise  iki  örnek  siyenit,  iki  örnek  siyenodiyo-
rit,  iki  örnek  ise  nefelin  siyenit  alanına  iz  düşmüştür

Şekil  8.  Yüceşafak siyenitoyidine  ait  örneklerin  R1-R2 di-
yagramında  (De  La  Rochc  vd.  1980)  dağılımları.
7. Siyenit, 8. Siyenodiyorit,  18. Nefelin siyenit.

Figure 8. Distribution of the samples of the Yüceşafak sye-
nitoid in the Rl-R-2 diagram (De La Roche, at al,
1980).  7.  Syenite,  8.  Syenodiorite,  18.  Nepheline
syenite.

(Şekil 8).  Pearce  vd.  (1984)'nin  farklı tektonik ortamlar-
daki  granitleri  ayırılmasında  önerdikleri  Nb-Y  diyagra-
mında  ise  allı  örnekte  'Levha  içi  granitleri'  (WPG)  ala-
nına  iz  düşmüştür  (Şekil  9).

Davutgu metamorfiti  (Kd)

Hasançelebi  volkanitlerinin,  Yüceşafak  siyenitoydi-
nin  intrüzyonu  ile  kontakt  metamorfizmaya  ve  metaso-
matizmaya  uğraması  sonucu  gelişen  bir  bilimdir.  Da-
vulgu  Köyü  çevresinde  yaygınca  yüzeylendiklerinden
aynı  adla  anılmışlardır.
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Birime  gri,  bej  ve  açık  kahve  renkler  egemendir,
sertlikleri  azdır,  metarnorfizma  öncesi  birincil  kaya
özellikleri  yer  yer  korunmuştur.  Metamorfik  zon  içeri-
sinde  yaklaşık  E-W  gidişli,  yapıya  uyumsuz,  düşeye
yakın  eğimli  siyenit  porfir,  siyenit  aplit  ve  lamporfirik
dayklar yer alır.  Daykların  ve  metasomatik etkilerin  yo-
ğunlaştıkları  yerlerde  birincil  kaya  özelliklerinin  hemen
tümüyle  kaybolduğu  ve  yaygın  alterasyonun  geliştiği
gözlenir.  Daylarda  ve  daykalara  yakın  bölümlerde  dis-
semine  manyetit-hematit  mineralleri  yaygınca  bulunur.
Metamorfitin  ana  minerali  skapolittir.  Skapolitin  yanı
sıra  aktinolit,  diyospit,  vollastonit,  alkali  feldispat,  klo-
rit, kalsit  ve epidot bulunur.  Metamorfitten derlenen  ör-
neklerde  yapılan  ince  kesit  çalışmalarında  şu  paraje-
nezler  saptanmıştır;  skapoiit  fels,  albit-epidot-tremolit-
skapolit  fels,  biyotit-diyopsit-skapolit  fels,  kalsit-
skapoiit  fels,  biyopsit-biyotit-skapolit  fels,  manyetit-
biyotit-diyopsit  fels,  klorit-zeolit  fels,  klorit-plajiokas-
epidot  fels.  metamorfit  Hasançelebi  volkanitleri  ile  ya-
nal  ve  düşey  yönde  geçişlidir.

Yaklaşık  15  knr'lik bir alanda yüzeylenen  metamor-
fitin  böyle  geniş  bir  alana  yayılması  onu  kesen  daykla-
rın  geniş  bir  alana  yay  ılımı,  sıklığı  yanısıra  tabanda
henüz  yüzeylenmemiş  yaygın  bir  siyenitoyid  yerleşimi

Şekil 9.  Farklı  tektonik  ortamlarda  gelişen  granitlerin  ay-
rıldığı  Y4a  karşı  Nb  diyagramında  (Pearce  vd.,
1984)  Yüceşafak  siyenitoyidine  ait  örneklerin  da-
ğılımları.

Figure  9.  Distribution  of  the  samples  from  the  Yüce  şafak
syenitoid  in  the  Y-Nb  diagram  that  differentiates
granites from different tectonic settings.

ile  ilişkili  olmalıdır.  Başlıca  yüzeylenmesini  Davulgu
ve Çulhalı  Köyleri  arasında  verir.

Hüyük  kireçtaşı  (Khü)

Geç  Kretase döneminde tektonik olarak oldukça sa-
kinleşen  havzada  çökelen  kireçtaşı,  tipik  yüzeylenme-
sini  Hüyük  Tepe'de  verdiği  için  Hüyük  kireçtaşı  adıy-
la  anılmıştır.

Kireçtaşı  dayanım  faikı  ile  topografyada  sarp  yük-
seltiler  yapabildiği  gibi,  yer  yer  tınaz  tepeler  ve  tatlı  en-
gebeli  sırtlar  oluşturur.  İstifin  alt  düzeyleri  belirgin  or-
ta-kalın  katmanlı,  üst  düzeyleri  ise  çok  kalın  katmanlı
yada  masiftir.  Kireçtaşı  içinde  birbirinden  farklı  fasi-
yesler  izlenmiştir.  İnceleme  alanı  kuzeyinde  Zorbehan
Dağı  ve  Kale Tepe'de bol bentik makro ve  mikro fosilli,
yer  yer  kumlu  sparitik,  biyoklastik  kireçtaşı  fasiyesin-
de,  güneyinde  Alibaba,  Mağarakaya  ve  Kuzkulağı  Te-
pe  çevresinde  pelajik  fosilli  biyomikrit  fasiyesinde  ge-
lişmiştir.  Kireçtaşının  kalınlığı  Hüyük  l.'de  yaklaşık
100 m, Kale T.'de ise  150 m'dir. Farklı düzeylerden der-
lenen  örneklerde,  Globotruncana  falsostuarü  Sigal,
Globotruncana  lapparenti  (Brotzen),  Globotrımcanita
stuarti  (D1  Lapparent),  Globotruncana linneiana  (d'  Or-
bigny),  Siderolites  calcitrapoides  Lamarck  fosilleri
saptanarak  Orta-Üst  Maestrihtiyen  yaşı  verilmiştir.

Hüyük  kireçtaşında  kalınlık  ve  fasiyes  değişimleri
çökme  ve  çökelmenin  farklı  etkileri  lie  ilişkilidir.  He-
kimhan  kuzeyinde  başlangıçta  pelajik  sonra  giderek
sığlaşan  ve  lagüne  dönüşen  havzada  dalga  tabanına  ya-
kın  bir  ortamda  biyosparitik,  güneyinde  ise  pelajik  bir
ortamda  biyomikritik  kireçtaşı  çökelmiştir.
Zorbehan  dolomiti (Kz)

Başlıca  dolotaşı,  dolomitli  kireçtaşı,  kalsitli  dolota-
şı  gibi  kayaları  içeren  birim  tipik  yüzeylenmesini  Zor-
behan  Dağı  ve  çevresinde  verdiği  için  aynı  adla  anıl-
mıştır.

Birim  açık  gri-bej,  alt  düzeylerde  orta-kalın,  ortada
masif,  üstte  ise  orta-kalın  katmanlıdır.  Farklı  düzeyler-
den  derlenen  örneklerin  petrografik  analizlerinde  kaya-
nın  %  30-100 oranında  ince-orta  taneli  dolomit  kristal-
leri  içerdiği  saptanmıştır.  Dolomit  içerisinde  %  10-60
aıasında  değişen  oranlarda  bulunan  biyoklastlann  dolo-
mitleşmeden  kısmen  korunduğu  veya  tümüyle  yok  ol-
dukları  belirlenmiştir.  İstifte  dolomitleşme  alttan  üste
ve  güneyden  kuzeye  doğru  artış  gösterir.

Zorbehan dolomiti tabanda Hüyük kireçtaşı, Hekim-
han  formasyonu  ve  Hasançelebi  volkanitleri  ile  tavanda
ise  Ağharman  jipsi  ile  yanal  ve  düşey  dereceli  geçişli-
dir.  Birimin  kalınlığı  yaklaşık  200  m  hesaplanmıştır,
ancak  kalınlık  Zorbehan  Dağı'nın  kuzeyinde  güneyin-
dekine  oranla  daha  fazladır,  inceleme alanında  yaklaşık
12  knr'lik  bir  alan  kaplar.  Birim  bentik  fosil  açısından
oldukça  zengin  olmasına  karşın  dolomitizasyon  nede-
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niyle  bunlardan  çok  azı  tanınabilmiştir.  Derlenen renk-
lerden Üst  Maestrihtiyen  yaşı  elde  edilmiştir.

Zorbehan  dolomiti  Hüyük  kireçtaşının  tektonizma,
volkanizma,  evoporasyon  ve  bunların  ortak  etkileri  ile
gelişen  ısı  konveksiyonu  yoluyla  sin  ve  post  dolomit-
leşmesi  sonucunda  oluşmuştur.

Gala  mermeri (Kg)

İnceleme  alanı  güneybatı  bölümünde  Gala  Tepe  ve
çevresinde  yüzeylenen  çoğunluğu  granaüı  mermer,
jnermer,  rekristalize  kireçtaşı  türündeki  metamorfitler
Gala  mermeri  adıyla  anılmıştır.

Köken  kayanın  Hüyük  kireçtaşı  olduğu  metamorfite
granatlı  mermer egemendir.  Mermer arazide  Hüyük  ki-
reçtaşından  bol  miktarda  yeşil  renkli  granat  ve  iri  kalsit
kristalleri  içermesi  ile  ayırtedilir.  Köken  kayanın  kat-
manları  metamorfizma  derecesinin  artışına  parelel  ola-
rak  kaybolur  ve  sık  eklemli  ve  breşik  özellik  kazanır.

Mermer,  Hüyük  kireçtaşı  ile  yanal  ve  düşey  geçiş-
lidir.  Yukarı  Selimli  diyoriti  ile  kesilmiştir.  Ortalama
kalınlığı  40  m  olan  birim  yaklaşık  7  km2tlik  bir  alan
kaplar.

Mermer  Orta-Üst  Maestrihtiyen  yaşlı  Hüyük kireç-
taşının  Yukarı  Selimli  diyoriti  ile  Geç  Eosen'de  kesil-
mesi  sonucunda  metamorfizmayâ  uğramasıyla  oluş-
muştur.

Mermerin  oluşumunu  sağlayan  metamorfizma diyo-
rit-kireçtaşı  kontağında  olasılıkla  800-700  °C  arasında
yaklaşık  2  kb'da  başlangıçta  piroksen  hornfels  fasiye-
sinde  oluşmaya başlamış,  kontaktan  daha  uzaklarda  ise
giderek hornblend  hornfels  ile albit  epidot  hornfels  fasi-
yesine  dönüşmüş  olmalıdır.

JEOLOJİK  EVRİM

Doğu  Toros  orojenik  kuşağı  içerisinde  bulunan  in-
celeme  alanı  çevresinde  Mesozoyik  süresince  karbonat
platformunun  geliştiği  ortamlar  egemen  olmuştur  (Şen-
gör  ve  Yılmaz,  1981),  Bu  platform  kuzeyde  Neo  Te-
tis'in  bir  kolu  olan  İç  Toros  okyanusu  ile  güneyde  ise
neo  tetis'in  Güey  kolu  ile  sınırlanmıştır.  Kampaniyen
döneminde  her  iki  okyanusta  kuzeye  doğru  dalma  bat-
ma  başlamıştır.  Yitimin  herhangi  evresinde  her  iki  ok-
yanustan  da  türeyen  afiyolit  dilimleri  kuzeyden  güneye
doğru  kıtasal  birliklerin  üzerinde  ilerlemiştir.  (Şekil
10a).

İnceleme alanının görünür tabanında yer alan Hoca-
lıkova ofiyoliti,  olasılıkla  kuzeyindeki  İç  Toros  okyanu-
sundan  türeyen  ofiyolitlere  karşılık  gelmektedir.  İncele-
me alanında  ofiyolitin  tabanında  olması  gereken kıtasal

Şekil 10a, b, e,  d, e.  Hekimhan  havzası  ve  dolayının  Geç
Kretase-Paleosen  dönemindeki  taslak
evrim  şekilleri.

Figure 10a, b> c, d, e.Sketch figures of evolutions in the Late
Cretaceous-Paleocene period of Hekim-
han basin and around area.

temele  ait  kayalar  yüzeylenmezler,  ancak  alanlarda  bu
kayaların varlığı  bilinmektedir.  Örneğin  Darende  -  Gü-
rün  -Kangal  -  Divriği  -Arapkir -  Keban yörelerinde  yü-
zeylenen  istiflerin  temelini  ofiyolitler,  bunların  aşındık-
ları  yerlerde  ise  daha  tabandaki  Paleozoyik  ve
Mesozoyik  yaşlı  kayalardan  oluşan  kıtasal  temel  teş-
kil eder.

Okyanusal  kabuğun  kıtasal  kabuğa eklenmesini  izle-
yin  evrede  toplan  kabuk  kalınlığı  artmıştır.  Kabuk  ka-
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İmliğinin  artmasıyla  bölge  yükselmiş  ve  deniz  bir  süre
çekilerek  deni/.cl  koşullar  yerini  karasal  ortamlara  bı-
rakmıştır  (Şekil  lOb).  Engebeli  bir  topografyada  çeşitli
akarsu  sistemleri  gelişmiştir.  Karadere  formasyonu
böyle  bir  morfoloji  üzerinde  birbiriyle  geçişli  örgülü
akarsu  -delta,  delta,  kısmen  sığ  deniz  ortamlarında  çö-
kelmiştir.  Oliyolitin  traşlanması  ile  engebeler  bir  ölçü-
de  giderilmiştir.  Geç  Kampaniyen-Erken  Maestrihti-
yen'de  güneydeki  okyanusta  yitim  hızının  yavaşlaması,
yitim  açısının  anması  veya  yitimin  transform  bir  faya
dönüşmesi  vb.  nedenlerle  N-  S  yönlü  sıkışmalı  tekto-
nik  rejim,  aynı  yönde  gerilmeli  rejime  bırakılmış  olma-
lıdır.  Yine  bu  dönemde  başlayan  izostatik  dengelenme
nedeniyle  yaklaşık  E-W  uzanımlı  bir  havza  gelişmeye
başlamıştır  (Şek  10c).  Hekimhan  havzası  adıyla  adlan-
dırılan  bu  havza,  güneydeki  okyanusa  göre  (Neo  Te-
tis'in  güney  kolu)  yay  gerisi  bir  havza  konumundadır.
Böylece  kıtasal  kabuğun  incelmeye  başladığı  bölgeden
kısa  bir süre  için  çekilen deniz yeniden  ilerleyerek  hav-
zada  trangresif  istiflerin  gelişmesine  yol  açmıştır.  Hav-
zadaki  olgunlaşmamış  karasal  kırıntılılarla  geçişli,  ta-
banda  sığ  denizel,  tavana  doğru  ve  yanal  yönde  hızla
derin  denizel  ortama  geçen,  çoğun  laminar  zaman  za-
man  türbiditik  ve  olistostromal  akıntılarla  taşınan kum-
lası»  çamurtaşı-şcyl-mam  ardalanmalı  kayalar  çökel-
miştir.

Tabanda daha  çok bu  tip kırıntıların  egemen olduğu
tavan  doğru  kireçtaşı  türünde  kimyasal-biyokimyasal
çökellerin  ağırlık  kazandığı  ve  Hekimhan  formasyonu
ile  tanıtılan  formasyon  havzanın  en  kalın  çökel  istifidir.
Dumlu  çakıltaşları  istifte  özellikle  alt  düzeylerde  kanal
dolguları  şeklinde  çökelmiştir.  Başlangıçta  havzanın
sığ-sahil  kesimlerinde  paJeo  yükseltiler  üzerinde  ve  za-
man  zaman  dolan  havzanın  sığ  bölümlerinde  genellikle
rudist  resifi  niteliğinde  olan  Tohma  kireçtaşı  üyesi  ge-
lişmiştir.  Kaplumbağa  sırtı  benzeri  morfoloji  gösteren
resifler  çökeldikten  sonrada  formasyon  içi  taşınmalarla
kendinden  daha  sonraki  veya  eşzamanlı  çökellere  de
malzeme  sağlamışlardır.  İstifte  daha  üstlerde  yer  alan
kırıntılı-  kimyasal  çökellerdeki  rudist  kırıntıları  bunun
en  belirgin  verisidir.

Hekimhan  havzasında bir yandan çökel kayalar geli-
şirken  öte  yandan  havzayı  denetleyen  faylar  boyunca
gelişen  volkanizma  havzanın  doldurulmasına  eşlik  et-
miştir (Şekil  lOd).  Hasançelebi  voikanitleri  adıyla  tanı-
tılan alkali  nitelikli  volkanik kayalar Hekimhan  formas-
yonunun  orta-üst  seviyeleri  ile  giriklik  kazanmıştır.

Geç  Maestrihliyen  döneminde  bölgeye  egemen  ge-
rilmeli  tektonik  rejim  etkisiyle,  alkali  nitelikli,  levha  içi

granitoyid  tipi  ile  uyumlu  Yüceşafak  siyenitoyidi  kabuk
içinde  yükselerek,  havzanın  tabanına  yerleşmiştir  (Şe-
kil  lOd). Çatlaklardan  yükselen siyenitik magma ani ba-
sınç  düşmesine  bağlı  olarak  üst  kesimlerde  aplitik-
pegmatitik  ve  porfirik  doku  kazanmıştır.  Siyenitoyid
oldukça  sığ  derinliklere çıkarakçevresinde  bulunan  Ha-
sançelebi  volkanitlerini kontakt  metamorfizma ve  meta-
somatizmaya  uğratarak  Davulgu  metamorfitinin  geliş-
mesine  yol  açmıştır.  Hasançelebi  demir  yatağı,
siyenitoyidin  yerleşimiyle  ilişkili  yüksek  ısılarda  geli-
şen  metamorfizma  ve  metasomatizmayı  takiben  oluş-
maya  başlamıştır  .Plütonla  gelen  klorlu  ve  florlu  çözel-
tiler  tabandaki  olîyolitten  çözdükleri  cevheri  taşıyarak
yan  kayaç  içinde  depolanmışlardır.  Böylelikle  Davulgu
metarnorfiti içinde manyetitin egemen olduğu Hasançe-
lebi  demir  yatağı,  Tohma kireçtaşı  üyesi  içinde  sideri-
tin  egemen  olduğu  Deveci  demir  yatağı  oluşumuna
başlamıştır.

öte yandan Orta-Geç Maestrihtiyen1 de tektonizma-
nın  sakinleştiği  ve  havzaya  kırıntı  gelişinin  yavaşladı-
ğı  dönemlerde  kuzeyde  bentik,  güneyde  pelajik  ortam-
larda  Hüyük  kireçtaşı  çökelmiştir  (Şekil  lOd).
Kireçtaşının  bu  niteliği  kuzeyden  güneye  doğru  ilerle-
yen  bir  regresyonu  gösterir.  Sınırlı  havza  koşullarında
çökelen  kireçtaşlarmda  egemen  olarak  intramikrit,  int-
rasparit,  biyomikrit,  biyosparit  fasiyesleri  gelişmiştir.

Hüyük  kireçtaşının  çökelmesi  esnasında  bugünkü
Zorbehan Dağı kuzeyinde Geç Maestrihtiyen'in herhan-
gi  bir döneminde  tekrar etkinleşen  volkanizma etkisiyle
bir  bölüm  kireçtaşları  çökelme  esnasında  ve  sonrasında
da  dolomitleşmiştir.  Zorbehan  dolomiti  aydıyla  tanıtı-
lan  birimde dolotaşı,  kalsitti  dolotaşı,  dolomitli kireçta-
şı  gibi  litolojiler  gelişmiştir.

Paleosen'de havzanın hemen birçok bölümünde sub-
sidansın  durması  veya  havzanın  dolmasına  paralel  ola-
rak  bir  sığlaşma  izlenir  (Şekil  10e).  Erken  Paleosen-
Orta  Eosen  aralığında  çökelen  Akpınar  formasyonu  ku-
zey  alanlarda  Hasançelebi  volkanitlerini  uyumsuzlukla
örterken, güney alanlarda  Hüyük kireçtaşı  ve Zorbehan
dolomiti  ile  geçişlidir.
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Ergani-Maden  (Elazığ) bakır yatağı cevherlerinin Bi, La5  Ce9

Th ve U eser elementleri
Bi, La,Ce, The and U minor elements of Ergani-Maden copper ore deposit
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Öz

Makalede,  Ergani-Madeıı bakır yatağı cevherlerindeki Bi, La, Ce, Th ve U eser elementlerinin derişimleri incelenmekte, bakırla
ve  kendi  aralarındaki  ilişkileri  üzerinde durulmaktadır.  Elde  edilen  sonuçlar,  incelenen elementlerin yatakta zenginleşmediklerini ve
ne bakırla,  ne  dc kendi  aralarında belirgin  bir jeokimyasal  uyumlu  ilişkinin bulunmadığını  ortaya koymaktadır.

Abstract

In the present paper the Bi, La, Ce, Th and U minor elements of Ergani-Maden copper ore deposit, are studied and their relati-
ons to Cu and to each other are investigated. The results show that the studied elements are not enriched in ore deposit and have not
any significant geochemical relationship to Cu and to each other.

GİRİŞ

Ergani-Maden  bakır  yatağı  Doğu  Anadolu'da,  Elazığ'ın
yaklaşık  80  km  güneydoğusunda,  adını  aldığı  Maden  Üçe-
si'nin hemen batısında bulunmaktadır (Şekil  1). Yatağa Ela-
zığ-Diyarbakır demiryolu  ve karayolu  ile  ulaşılmaktadır.

Ergani-Maden bakır yatağı Türkiye'nin en önemli ve
tarihi  maden  yatağıdır  (Şekil  2).  4000  yıldan  beri  ma-
denciliğin  yapıldığı  yatak,  19.  yüzyılın  ortalarından  be-
ri  düzenli  olarak  işletilmektedir  (Seeliger  ve  diğ.,  1985;
Tızlak,  1991).  Yatağın  ekonomik  rezervlerinin  tüken-
mesi  ve  tesislerin  de eskimesi nedeniyle Etibank tarafın-
dan  işletmenin  1998  yılma  kadar  kapatılmasına  karar
verilmiş  bulunmaktadır  (Çelik,  1993).  Daha  sonra  bu
kapatma  karan,  5  nisan  1994  tasarruf  önlemleri  kapsa-
mında,  1995'e  alınmıştır.

Yatak,  uzun  işletme  tarihi,  ekonomik  ve  jeolojik
önemi  nedenleriyle  çok  yönlü  incelenmiştir.  Ancak  ya-
pılan  araştırmalar  genel  olarak  jeoloji  (Sirel,  1950;
Griffitts  ve diğ. 1972;  Bamba,  1976; Erler,  1983  ve  Yaz-
gan,  1987)  ve  mineraloji  (Çağatay,  1968,  1977;  Göy-
men-Aslaner,  1969  ve  Erdoğan,  1977)  ile  madencilik
(Wyllie,  1972;  MMO,  1974  ve  Bannert,  1986)  ağırlıklı-
dır.  Buna  karşın  jeokimyasal  araştırmalar  Erdoğan
(1977)  ve  Göymen-Aslaner  (1969)  ile  kısıtlıdır.  Oysa
jeokimyasal  araştırmalar  bir  maden  yatağındaki  ele-
mentlerin  dağılımlarının  ve  oluşum  sürecindeki  deği-
şimlerinin  incelenmesi  bakımından  oldukça önemlidir.

Özellikle  oluşum  ortamının  llzikokimyasal  koşulla-
rına  karşı  duyarlı  olduklarından,  yataklarda  çok  düşük

derişimlerde  bulunan  eser  elementlerin  yataktaki  dağı-
lımları  jeolojik  ve  kökensel  nedenlere  işaret  edebilir  ve
birçok  sorunun  çözümünde  veya  örtülü  yatakların  bu-
lunmasında  yararlı  olabilir.  Dolayısyla  bu  araştırmada
bazen  köken  hakkında  önemli  ipuçları  vermesi  bekle-
nen Bi, La, Ce, Th ve U gibi eser elementler incelenerek
Ergani-Maden bakır  yatağı  cevherlerinde bu  elementle-
rin  jeokimyasal  ilişkilerinin  saptanması,  cevherlerin
makrokimyasının  desteklenmesi  ve  bu  konuda  yapıla-
cak  daha  ayrıntılı  araştırmalar  için  ön  bilgilerin  elde
edilmesi amaçlanmaktadır.

Şekil  1.  Coğrafi konum  haritası.

Figure 1. Geographical location map.
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Araştırmaya  temel  teşkil  eden  örnekler  PSJ-2,  PSJ-
10  ve  PSJ-13  numaralı  sondajlardan  çeşitli  derinlikleri-
ni  betimliyen  karotlardan  rastgcle  alınmıştır  (Şekil  3).
İncelenen  örneklerin  alındığı  kayaç  birimleri  ağsı  ve  sa-
çınımlı  cevher  içeren  siyah  diyabaz  (siyah  cevher)  ola-
rak  tanımlanan  kayaçlardır  (Çelik,  1993).  1991  yılında
Etibank  tarafından  açılan  bu  sondajların  karotlarında
sadece  Cu  analizleri  yapılmıştır  (Etibank,  1991).

Analizi  yapılan  15  örneğin  ana  elementlerinin  sap-
tanmasında  alev  fotometresi  (Na  ve  K  için)  ile  atomik
absorpsiyon  (diğer  elementler  için)  analiz  yöntemleri
kullanılmıştır.  Fırat  Üniversitesi  Kimya  Mühendisliği
Bölümü  laboratuvarlarında  yapılan  analizlerin  sonuçlan
Çizelge  l'de  verilmiştir.  Bi,  La,  Ce,  Th  ve  U  analizleri
Küçük  Çekmece  Nükleer  Araştırmlar  Merkezi'nde  (İs-
tanbul)  yapılmıştır.  Buraya  gönderilen  15  örneğin  an-
cak  12!sindc  istenen  elementler  saptanabilmiştir  (Çizel-
ge 2).

JEOLOJİK  KONUM

Ergani-Maden  bakır  yalağının  yakın  çevresi  değişik
kayaç  birimlerinden  meydana  gelmektedir.  Yazgan
(1987)  tarafından  bölgede  kuzeyden  güneye  doğru  Yük-
sekova  kompleksi,  Mobil  birimler  ve  Kenar  kıvrımları
olmak üzere  üç ana kayaç  serisi  ayırdedilinektedir.

Yüksekova  kompleksi,  sahanın  kuzey  kısmında  gö-
rülen  bazaltik  ve  dasitik  volkanitlcrden  oluşmaktadır.
Maestrihliycn  yaşlı  bu  seri,  yer  yer  konglomera,  kireç-
taşı  ve  kumlası  da  içermektedir.

Mobil  kuşak,  Paleozoyik  yaşlı  Bitlis  ve  Pötürgc
metamorfitleri,  Jura-Kretase  yaşlı  Guleman  ofiyolitleri
(peridotit  ve  serpantinit)  ve  Maden  karmaşığından
(konglomera,  volkanit  ve  çamurtaşı)  oluşmakladır.

Kenar  kıvrımlar,  Üst  Jura-Alt  Kretase  yaşlı  Koçali
karmaşığı  (aktarılmış  ofiyolitler).  Senoniven-

Şekil  2.  Ep-'.'inı-Maden  açık  işletmesinin  genel  görünümü.

Figure  2.  Genera!  view  of  Ergani-Maden  open  pit  mine.

Türoniyen  yaşlı  Karadul  kompleksi  (kireçtaşı,  kiltaşı,
marn  ve  şeyi),  Alt  Eosen  yaşlı  Gercüş  formasyonu
(konglomera)  ile  Orta  Eosen  yaşlı  Midyat  kireçtaşı  ve
Miyosen  yaşlı  Lice  formasyonumdan  (konglomera,
kumtaşı,  sutaşı,  manı  ve  kireçtaşı  ardalanması)  mey-
dana gelmektedir.

Ergani-Maden  anayataktaki  en  yaşlı  yankayaç  biri-
mi,  geniş  bir  alana  yayılmış  olan  yeşilimsi  serpantinit-
lerdir  (Şekil  3).  Bunları  daha  genç,  iri  taneli  ve  kısmen
kloritleşmiş  gabrolar  kesmektedir.  Bu  birimlerin  doka-
nakları  keskin  ve  faylıdır  (Karul  ve  diğ.,  1990).

Yatakta  gözlenen  diğer  önemli  bir  kayaç  birimi  de
kuzeydoğuda  bulunan,  yer  yer  tüfit  özelliği  sunan  ve  alt
kısımlarında  ağsı  veya  saçınımlı  cevher  içeren  çamur-
taşlarıdır.

Yatağı  oluşturan  cevherleşmeler  Guleman  ultraba-
zitleri  (gabro  ve  serpantinit)  ile  denizaltı  volkanizması
ürünü  Maden  formasyonu  (çamurtaşı  ve  diyabaz)  kayaç
birimlerinin içinde bulunmaktadır (Şekil 3). Esas cevher
taşıyıcı  kayaçlar,  ileri  derecede  hidrotermal  alterasyona
uğrayarak  kısmen  kaolinleşmiş  Eosen  yaşlı  diyabazlar-
dır.

Karul  ve  diğ.  (1990),  kuzey-güney  doğrultulu  sıkış-
maya  bağlı  olarak  yatakta  çok  sayıda  doğu-batı  doğrul-
tulu  bindirme  ve  bunlara  dik kmk  zonlannın  oluştuğu-
nu  ve  tüm  bu  kırık  sistemlerinin  yatağın  tektonik
yapısını  oluşturduğunu  belirtmektedirler  (Şekil  3).

Ergani-Maden  bakır  yatağının  kökeni  ile  ilgili  deği-
şik  görüşler  iler  sürülmektedir.  Bunlardan  eş  oluşumu
savunanlar  (Sirel,  1950;  Borcheıt,  1952;  Schneider-
höhn,  1954;  Göymen-Aslaner,  1969  ve  Bamba,  1976)
yatay  cevher  şekline  ve  kolloid  cevherleşmeye  dayana-
rak  yatağın  kökenini  volkanik-eksalatif  oluşuma  bağla-
maktadırlar.  Buna  karşın  ard  oluşumu  savunanlar  (Wij-
kerslooth,  1954;  Helke,  1964;  Erdoğan,  1977  ve
Çağatay,  1977)  da  pirotinin  bulunmasını,  diyabazların
piritleşmesini  ve  hidrotermal  alterasyonu  dayanak  gös-
tererek hidrotermal kökeni önplana çıkarmaktadırlar.

Ergani-Maden  bakır  yatağının  en  zengin  cevherleş-
mesini  içeren  anayatak,  kuzcybatı-güneydoğu  uzammlı,
yaklaşık  700x300  m  boyutlarında  bir  elips  şeklindedir
(Şekil  2).  Bu  yatağın  cevherli  zonu  ortalama  45  m  ka-
lınlığındadır.  Bundan  başka  yakın  çevrede  bulunan  Kı-
sabekir,  Mızırtepe  ve  Mihrap  Dağı  yataklarının  rezerv
içerikleri  daha küçük ve tenörleri  daha düşüktür.

Anayatağın  bakır  cevherleşmeleri  genellikle  mercek
şeklindedir  ve  diyabazların  içinde  yer  almaktadır.  Bu
merceklerin  etrafında  her  zaman  ağsı  ve  saçınımlı  cev-
herleşmeler  bulunmaktadır.  Gözlemlere  göre  derine
doğru  masif  cevherlerden  ağsı  ve  saçınımlı  cevherlere
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Şekil 3.  Ergan i-Maden  baka  yalağının  jeoloji  haritası

(Kanıl  ve  dig.  1990'dan,  sadeleştirilmiştir).

Figure 3.  Geological map of Ergani-Maden copper ore de-

posit {simplified from Kara let al., 1990).

geçilmektedir  (Kami  ve  dig.,  1990;  Çağatay,  1977;  Er-
doğan,  1977 ve Bamba,  1976).

Yatağın  en  önemli cevher minerali kalkopirittir.  Bu-
nun  yanında  geniş  yaygınlık  gösteren  pirit  ve  manyetit
bulunmaktadır.  Seyrek  olarak  sfalerit  ve  pirotine  de
rastlanmaktadır  (Çağatay,  1968,  1977;  Erdoğan,  1977;
Göymen-Aslaner,  1969).  Aynı  araştırmacılar  tarafın-
dan  cevherler  yapısal  özellikleri  ve  manyetit  içerikleri
bakımından  san,  siyah  ve  kolloid  cevher  olarak  sınıf-
landırılmaktadır.

70'li  yıllara  kadar  işletilen  cevherler  ortalama  %  9-
12  Cu  içerirken,  şimdi  %  1,2  Cu  ile  yetinilmcktedir.
Bakırın  yanında  değerlendirilen  diğer  önemli  element-
ler  sülfürik  asit  hammaddesi  olarak  kullanılan  S  ve  çi-
mento üretiminde  yararlanılan Fe'dir.  As, Co, Ni ve Cr
gibi  eser  elementlerce  zengin  cevherlerden  önceki  yıl-
larda  Ag  ve  Au'nun  da  kazanıldığı  bilinmektedir (Çelik,
1993 ve  Kami  ve diğ.,  1990).

ANALİZ SONUÇLARININ JEOKİMYASAL
İRDELENMESİ

Ana Elementler

Ergani-Maden  bakır  yatağının  incelenen  örnekleri-
nin  ortalama Cu derişimi  5300 ppm'dir.  örneklerde Fe,
Mg, Al  ve S  ana elementleri  ile  Mn, Cr. Ni ve Co eser
elementlerinin  derişimleri  nispeten  yüksektir.  Erdoğan
(1977)  ve  Çelik'in  (1993)  analiz  sonuçlan  da  yatağın
bazik  yankayaçlanndan  kaynaklanan  bu  değerleri  doğ-
rulamaktadır.  Buna  karşın  bu  örneklerde Ca,  Na,  K, P
ve Ti  az  bulunmaktadır.  Çizelge  Tdeki  uç  değerler ele-
mentlerin  geniş  dağılım  alanlarını  vermektedir.  Bu  da
kısmen  saçınımh  ve  ağsı  cevherleşmeden  doğan  hete-
rojen  bir cevher  bileşimine  işaret  etmektedir.

Eser Elementler

İncelenen cevher örneklerinde  saptanan  Bi, La, Ce,
Th  ve U eser elementlerinin derişimleri çizelge 2'de ve-
rilmiştir.  Görüldüğü  gibi  değerler oldukça düşük  ve da-
ğınıktır.  Düzenli  Cu  dağılımlarına  karşın,  bazı  örnek-
lerde  özellikle  Bi,  La  ve  U  elementlerinin  derişimleri
aygıtın  duyarlılık  sınırlarının  allında  kalmaktadır.  Bu
nedenle  bu  elementler  için  sağlıklı  bir  ortalama  değer
saptanamamaktadır.  Buradan  da  daha  duyarlı,  örneğin
nötron aktivasyon, analiz yöntemlerinin kullanılmasının
gerektiği  ortaya  çıkmaktadır.

Analizi  yapılan  elementlerin  dağılımları  ve ortalama
değerleri  "Clarke"  değerleriyle  karşılaştırıldıklarda
Cu'nun  110  katla  en  çok  zenginleşen  element  olduğu
ortaya  çıkmaktadır  (Çizelge  2).  Bunun  yanında  Bi  an-
cak bazı  örneklerde  100, U 45  ve Th da 7  kat  zenginle-
şebi im işlerdir. Buna karşın La, Ce, K. Pb ve Zn'nin de
fakirleştikleri  gözlenmekledir.  Buna  karşın  Mn.  Cr,  Ni
ve Co değerleri Clarke değerlerinin 4 katına  varan belir-
gin  bir  zenginleşme  göstermektedirler.

Lantanit  grubu  elementler jeokimyasal  özellikleriyle
Ca  ve  Sr'a  çok  benzemektedir  (Morteaııi,  1991  ve  Ge-
rassimowski,  1960).  İyon  yarıçaplarının  benzerliğinden
dolayı Ca minerallerinden L a u  (0,113  nm, Whittaker ve
Muntus,  1970)  ve C e u  (0,  109  nm)  Ca2*(108  nm)  ile
Sr*  (0,112  nm)  yerine  geçebilmektedirler.  Bu,  K1+

(0,146 nm) ve Na1* (0,110 nm) gibi iyonlarla:

(Ca, Sr)2+ - - > 2Ce3++Nal+

denkleminde  olduğu  gibi  gerçekleşmektedir.  Th4*
(0,108  nm)  ve  U4+  (0,106  nm)  ile  yer  değiştirme-
ler

şeklinde  veya  monsitte  gerçekleşen
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eşitliği  gibi  daha  karışık  denklemlerle  mümkün  olmak-
tadır  (Gerassimowski,  1960).  Bu  yüzden  Th  ve  U  ele-
mentleri  hep  lantanitleri  içeren,  örneğin  ortit  ve  apatit
gibi  minerallerde  bulunurlar  (Borodin,  1967)  ve  onlar
gibi  kökensel  olarak  granitik  magmalarda  zenginleşir-
ler.  Bu  nedenle  incelenen  elementler  Ergani-Maden'in
ultrabazik  ve  bazik  kayaçlarında  zenginleşememişler-
dir.

İncelenen  eser  elementlerin  ne  Cu  (0,096  nm),  ne
büyük iyonik  yarıçaplı  K  ve  ne  de  birbirleri  ile bariz  bir
ilişkileri  görülmemektedir.  Sadece  U'un  Cu  ile  düşük
pozitif bir korelasyonu  gözlenmektedir  (Çizelge  2).

SONUÇLAR

Ergani-Maden  bakır  yatağında  kalkofil  (Bi,  Pb  ve
Zn), lantanit (La, Ce)  ve aktinit (Th, U) elementlerinin
zenginleşmedikleri  saptanmıştır.

Çizelge  1.  Ergani-Maden  bakır  yatağının  incelenen  bakır
cevheri  örneklerinin  kimyasal  bileşimi  (%  ola-
rak, n=  15).

Table  1.  Chemical  composition  of  the  studied  ore  samp-
les  from  the  copper  ore  deposit  Ergani-Maden
(in %, n=15).

Kükürde  karşı  sahip  oldukları  kuvvetli  afinitelerin-
den  dolayı  Cu, Pb, Zn  ve Bi  elementleri  çeşitli  magma-
tik  alanlarda  beraber  bulunurlar.  İyonik  özelliklerinin
benzerliği  nedeniyle  bu  elementler aynı  zamanda birçok
mineralde birbirlerinin  yerini de  alabilmektedirler.  Buna
dayanarak  kalkofil  elementlerden  bilinin  aranmasında,
örneğin  Cu  ve Zn  yatakları  için  Pb  ve  Bfun kullanılma-
sı  gibi,  diğeri  izsürücü  olarak  kullanılmaktadır.  Cevhe-
rin  ana  elementleriyle  eser  elementler  arasında  belirgin
biı*  korelasyon  olmadığından  Ergani-Maden'de  incele-
nen  elementlerden  bu  amaç  için  yararlanmak  olası  de-
ğildir.

Lantanit (Nadir Toprak) elementlerinden Ce, ancak
Clarke  değerini  (60  ppm)  korurken,  La  oldukça  fakirle-
şerek  Clarke  değerinin  (30  ppm)  çok  altında  kalmakta-
dır.  Buna  karşın  Th  ve  U'un  Clarke  değerlerine  (7,2  ve
1,8  ppm)  oranla  az  miktarda  zenginleştikleri  gözlen-
mektedir.

İncelenen Bi, La, Ce, Th ve U elementlerinin Cu ve
büyük  iyonik  yançaplı  K  ile  uyumlu  belirgin  bir  ilişki-
leri  bulunmaktadır.  Genelde  birbirine bağlı  olarak  bulu-
nan  bu  elementler,  kendi  aralarında  da  bir  korelasyon
göstermemektedir.

Jeokimyasal  özellikleri  Ca'a  çok  benzeyen  La,  Ce,
Th  ve U elementlerinin  gösterdikleri  bu  durum, Ca, Na
ve  K  derişimlerinin  düşüklüğünden  dolayı  bunları  ya-
pılarında  toplayabilecek  ortit  ve epidot  gibi  Ca mineral-
lerinin  azlığından  kaynaklanmaktadır.  Analizi  yapılan
örneklerdeki  Ca,  Na  ve  K'un  düşüklüğü,  bunların  orta-
lama  değerlerinin  ultrabazik  kayaçlardaki  ortalama  de-
ğerleriyle  karşılaştırılmasından  açıkça  anlaşılmakta-
dır:  Bunların  ultrabazik  kayaçlardaki  ortalama
değerleri,  Turekian  ve  Wedepohl'e  (1961)  göre  sırasıyla
% 2,50,  %  0,42 ve % 0,004 iken, incelenen örneklerdeki
ortalama  değerleri  yine  sırasıyla  %  0,19,  %  0,12  ve  %
0,008'dir.  Kanıl  ve  diğ.  (1990)  tarafından  Ca,  Na  ve
K'un  düşük  derişimleri  Ergani-Maden'deki  cevherleş-
melerin derin kökenli  magmatizma ürünü oluşuna daya-
nak  gösterilmektedir.

İncelenen  elementlerden  hangilerinin  yaygın  cevher
minerallerinde  (kalkopirit,  pirit,  manyetit)  ve  hangileri-
nin  de  yankayaç  minerallerinde  (hornblend,  feldspat)
tercihen  yoğunlaştıkları  ancak  ayrıntılı  mineral  analiz-
leri  ile  saptanabilir.  Bu  yönde  yapılabilecek  araştırma-
lardan  elde  edilecek  veriler  daha  ilginç  sonuçlar  verebi-
lir.  Böyle  bir  incelemede,  ön  araştırma  niteliğindeki  bu
çalışmanın  sonuçları  baz  alınabilir.

Sonuç  olarak  bu  araştırma,  Ergani-Maden  bakır  ya-
tağının  oluşum  koşullarının  lantanit  ve  aktinit  grubu
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elementlerinin  zenginleşmesine  elverişli  olmadığını  or-
taya  çıkarmaktadır.  Magmanın  bileşimi  ve  kökeni  ya-
nında  başka  nedenler  de  önemli  rol  oynamış  olabilir.
Ergani-Maden'de,  yatak  tükenmek  üzere  de  olsa,  daha
ayrıntılı  araştırmalara,  örneğin  izotop  ve  sıvı  kapanım
çalışmalarına,  gereksinim  vardır.  Bu  tip  araştırmalarla
varılacak  sonuçlar,  genelde  masif  sülfit  yatakların  ben-
zer  sorunlarının  çözümüne  ışık  tutacaktır.
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DÜZELTME

MISPRINT

Türkiye Jeoloji Bülteni, C. 37, Sayı  1, s. 65'de yeralan Şekil  3'ün yerine geçecek yeni Şekil 3.

Note that figure 3 provided for the misprinted figure 3 in the last issue (Geol. Bull. Turkey, V.37. No 1, p.65).

Şekil 3.  Çalışmada  tanımlanan petrografik tiplere ait yarı
kantitatif kimyasal analiz (EDS) diyagramları.

Figure 3.  Semi  quantitative  chemical  analysis  diagrams
(EDS)  of different petrographic  types described
in the study.





Türkiye  Jeoloji  Bülteni,  C.37,  Sayı  l'de  yayınlanmış  olan  Tekin,  E.,  Ayan,  Z.,  Varol,  B.,  1994,  Sivas-Ulaş  sölestin
oluşumlarının  (Tersiyer)  mikrodokusal  özellikleri  ve  sıvı  kapanım  çalışmaları,  s.61-76,  makalesinde  atıf yapılan  Şekil
7  basım  aşamasında yapılan  düzenleme  sırasında metne  girmemiştir.  Eksik olan  Şekil  7  aşağıda verilmiştir.

Please  note  that  the  figure  7 ofGeol  Bull.  Turkey,  V.37, No  1, p.61-76,  which  was  not printed in  the  last  issue  due  to
printing error.

Şekil  7.  Çalışma  alanındaki  sölestin  mineralleşmelerinin  şematik  modellemesi.
Figure 7. Hypothetical model explaining the occurence ofcelestite in the study area.




