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BiGADIC KLINOPTILOLITLI TUPLERIN NMR TEKNiGI ILE
INCELENMESI

The study of clinoptilolite - rich tuffs from Bigadic by NMR Technique

1.T.U. Maden Fakiltesi Jeoloji Boliimii, Maslak - ISTANBUL
0.D.T.U. Kimya Miihendisligi Boliimii, ANKARA

Isik KUMBAS AR
Saim OZKAR

OZ: Bigadic yoresinde klinoptilolitli iist tiif formasyonu {istte ince taneli toz tiiflerden, altta ise kaba taneli kiil tiiflerden
olusmaktadir. Bu iki farkli tiifdeki klinoptilolitler yiiksek - rezollisyonlu kati hal niikleer manyetik rezonans (NMR)
teknigi ile incelenerek karakterleri belirlenmistir. *’Si ve A1 - MAS NMR spektrumlari bagka yérelerin dogal klinopti-
Iolitlerininkiler ile karsilastirilmis ve holandit igin verilenlerden farkli olduklart gortilmiigtiir. '

ABSTRACT: The clinoptilolite - rich upper tuffs of Bigadic area are in the form of coarse grained glassy as tuffs at the
bottom and fine grained dust tuffs on the top. The framework structures of natural clinoptilolites taken from this both
formation have been characterized by means of high - resolution solid - state nuclear magnetic resonans (NMR). The re-
sults of ’Si and “Al - MAS NMR studies of these samples have been compared with the data for various natural cli-

noptiloties. It is seen that they differ from the data of heulandite.

GIRIS

Bigadic yoresinde iist tif olarak adlandirilan
olusumlarda zeolitlesmenin yaygin oldugu bilinmekte-
dir. Buradaki Neojen yasli olusumlar 1000 m kadar
kalinlik gosterirler ve tabandaki Mesozoyik yasl ofiyo-
lit karmasig tizerinde uyumsuz olarak yer alirlar. Ofiyo-
lit karmasigr metamorfitler, rekristalize kirectaglan ve
serpantinlerden olusur. Neojen yash olusumlar ise ta-
bandan itibaren temel volkanitleri, kiregtaslan, alt tiifler,
alt borat formasyonu, iist tiifler ve tist borat formasyonu
seklinde bir dizilim gosterirler (Giindogdu, 1982; Ercan
ve dig., 1984; Baysal ve dig., 1986).

Ust tiifler 250 m kalinlktadir. Riyolitik
bilesimde olan bu tiifler {stte ince taneli camsi toz
tiiflerinden, altta ise kaba taneli camsi kiil tiflerinden
ibarettir. Her iki olusumda biiylik Olciide zeoliliesme
goriiliir. Zeolitlesme orani ortalama % 80 klinoptilolit-
dir. Bu deger yer yer % 100'lere ulasir (Goktekin, 1989).
Burada rastlanan klinoptilolit kalsiyumca zengin tiirdiir'.
Diger mineraller K - feldspat (sanidin), plajioklas (oli-
goklas ve andezin) kuvars, biotit, killer (montmorilonit
illit, seladonit) ve opal - CT'dir.

Ince ve kaim taneli iist tiiflerdeki klinoptilolitle-
rin Ozelliklerine bakinca su farkliliklar goriiliir. Cizelge
I'de izlendigi gibi ince taneli tiiflerdeki klinoptiloiitlerde
kaba tanelilerdekine gore alkali/toprak alkali oran1 daha
diisik buna karsin iyon degisim kapasitesi daha
biiyiiktiir. Icerdikleri alkali miktarina bagli olarak kaba
taneli tiiflerdeki klinoptilolitlerin 1s1l duyarliliklar1 daha
yiiksektir. Bunlar 700°C iizerinde kristal yapilarin1 koru-
yabilmektedirler. (0]

Bu iki klinoptilolit tiiriiniin yapisal farkliliklarini
arastirmak amaci ile NMR teknigi ile calisiimistir. Son
yayinlarda NMR tekniginin zeolitlerin ¢erceve yapisi
hakkinda bilgi toplamak {izere genig Ol¢lide kullanildigi
goriilmektedir. ’Si - NMR ile Si atomlarinin yapi
icindeki farkli Si (nAl) koordinasyonlar1 ve Si - O - Si
(Al) bag acilan bulunabilmektedir. Diger taraftan “Al -
MAS NMR teknigi ile Al - O koordinasyon durumlari
arasindaki farklar saptanabilmektedir.

DENEYLER

Bigadi¢ ince ve kaba taneli ust tiiflerinden alinan
iki 6rnek XRD, XRF ve NMR ile incelenmistir. Ince ta-
neli tif % 84, kaba taneli tif % 98 klinoptilolit
icermektedir.



Kat1 numunelerin ”Al, *Si MAS NMR spekt-
rumlan Chemagnetics CMX - 300 cihazi kullanilarak
almmustir. Cihazin calisma frekansit “Al icin 78.3 ve
¥Si igin 59.7 MH'dir. Yaklagtk 500 mg kat1 toz zeolit
ornekleri zirkondon yapilmig iccapt 7 mm olan rotora
siki olarak konulup 5 kHz hizla dondiirtilerek spektrum-
lar alinmugtir. 90° puls genisligi 3.6 s'dir. Kimyasal kay-
malar aliminyum nitrat ve tetrametilsilan referanslarina
gore verilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

1. XRD teknigi ile ince taneli tif 6rneginde kli-
noptilolit yaninda cam ve ¢ok az opal - CT; kaba taneli
tiif 6rneginde ise klinoptilolit yaninda cam ve ¢ok az ku-
vars, feldspat ve opal - CT saptanmustir.

2. XRF teknigi ile saptanan kimyasal bilegim
Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelgede gorildiigii gibi alkali / toprak alkali
orani kaba taneli tiif 6rneginde ince taneli tif 6rnegine
gore daha biiyiiktiir. Bu bilesim klinoptilolite yiiksek 1sil
duyarlilik kazandirmaktadir. Ince taneli tiiflerdeki kli-
noptilolit iki degerli katyonlar bakimindan daha zengin-
dir ve bu nedenle iyon degisim kapasitesi yiiksektir (Sir-
kecioglu ve dig. 1990).

3. YAl MAS NMR spektrumu: Iyonik
¢ozeltilerde ve kati1 aluminosilikat bilesimlerinde Al -
O koordinasyon durumu en iyi bu teknik ile belirlenir 50
- 70 ppm de gorilen rezonans ¢izgisi zeolitik
cercevelerde bulunan tetraedral Al atomlarina tekabiil

l . .
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- Sekil 1. Klinoptilolitli kaba taneli tiif Srmeginin 27Al-
MASNMR spektrumu.

Fig. 1. ’AI-MASNMR spectrum of clinoptilolite -
rich coarse grained tuffs.

KUMBASAR - OZKAR

eder. Buna karsi 0 ppm'deki rezonans c¢izgisi, [Al
(H*0)] "de oldugu gibi, oktaedral koordinasyon
gosteren Al atomlarini karakterize eder (Thomas ve Kli-
nowski, 1985).

Bigadic klinoptilolitli iist tiillerine ait "A1-MAS
NMR spektrumlan Sekil 1 ve 2'de verilmistir. Burada
kaba taneli tiiflerde: 107.660, 54.365 (biiyiik) ve -4.630
ppm'de; ince taneli tiiflerde ise 106.59, 54.166 (biiyiik),
-0.936 ve -25.00 ppm'de cizgiler bulunmaktadir. Bu
degerlerden Al'un tetraedral koordinasyon gosterdigi,
bagka bir deyisle Allann mikrogevresinin Al (4 Si)
oldugu, hepsinin cerceve icinde tetraedral yerlerde bu-
lunduklart anlasilir. Sekil 3'de bazi1 dogal klinoptilolitle-
re ait’Al MAS NMR spektrumlan goriilmektedir.

”Si-MAS NMR Spektrumlan:

Aluminosilikat ~ zeolitlerinin ~ spektrumlannda
farkli Si (nAl, n = 0 ~ 4)'den dolay1 bes rezonans ¢izgisi
vardir. izotrop kimyasal kaymalar sadece tetraedral ko-
ordinasyon gosteren Al atomlannin sayisindan degil
aynca SiO, tetraedrleri etrafindaki bag agilanndan da et-
kilenir. Sekil 4'de aluminosilikatlardaki cerceveleri
olusturan Si(nAl) yapi bloklar1 igin *’Si kimyasal kayma
sinirlan goriilmektedir. Zeolit - A, mordenit, faujasit,
analsim gibi zeolitlerin ’Si MAS NMR spektrum-
lannda Si (nAl) yapisal birimlere atif yapilabilmektedir.
Zeolit yapilarinda yap1 birimleri birincil birim TO,, bu-
rada T = Si ~ ve Al"’; ikincil birim (SBU) halkalar, ¢ift
halkalar, biiylik cokytizliiler olustururlar. Klinoptilolitin
ikincil yap1 birimi Sekil 5 de goriilmektedir. Bu birim

Ppm
303 w23 6406 " Teaps | 1922 3203

Sekil 2. Klinoptilolitti ince taneli tiif Greginin 27Al
- MASNMR spektrumu.

Fig. 2. 7Al - MASNMR spectrum of clinoptilolite -
rich fine grained tuffs.



BIGADIC KLINOPTILOLITLI TUFLERI

Al MASNMR spectra

®Si MASNMR spectra

Si(1an
Si(0At)

Si{2al)

F2-1

FZ-2

ot
S

chemical skt (g Epm)
kimyasal kayma [§ppm)

Sekil 3. Cesitli yorelerden ahnmig dogal klinoptilolit-
lere ait 2Si ve 7 AI-MASNMR spektrumian
(Nakata ve dig., 1986). (FZ) Futatsui Japon-
ya; (IZ) ltaya, Japonya; (UZ) A.B.D. (HZ)
Macaristan 6mekleridir,

Fig. 3. %Si and 7AI-MASNMR spectra of various
natural clinoptilolites. They are from Futat-
sui, Japan (FZ); Itaya, Japan (IZ); U.S.A.
(UZ), and Humgary (HZ). (from Nakata and
at al,, 1986).

Sekil 5. Klinoptilolit yapisindaki karmagtk birim
4-4.1(T,0,). _

Fig. 5. Secondary building unit of clnoptilolite,
complex 4-4-1 (T, 0, unit).
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Sekil 4. Aluminosilikat g¢ergevelerinin  yapt blok-
lanndaki Si (nAl) icin 2Si kimyasal kayma
mertebeleri,

Fig. 4. Ranges of §i chemical shift for Si (nAl) bu-
ilding blocks in framework aluminosilicates.
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Sekil 6. Klinoptilolit igin tipik *Si-MASNMR spekt-
rumu ve yorumu (Nakata ve dif., 1986).

Fig. 6. Typical #Si - MASNMR spectrum of clinop-
tilofite and its assignment. (Nakata and at al.,
1986). X



armagsik 4-4-1 (T, 0,,) seklinde gosterilir. Klinoptiloli-
tin cerceve yapisti ve aluminosilikatlar icin yapisal
farkliliklar ile *Si kimyasal kaymalar arasindaki
iligkiler gozoniinde bulundurularak Nakata ve dig.
(1986) tarafindan klinoptilolitin ’Si MAS NMR sepekt-
rumunun yorumu yapilmistir. Bu yorum Sekil 6'da

goriilmektedir.

Bigadic orneklerinin 2éSi MAS NMR spektrum-
lan Sekil 7 ve 8'de verilmistir. Yukarida deginilen bilgi-
lerin 1s181nda bu spektrumlarm yorumlan sdyledir: ince
taneli tif orneginde; - 92.930 cizgisi Si (3 Al), -
101.3499 cizgisi Si (2Al); »106.8226 ¢izgisi Si(1Al) ve
-117.347 cizgisi Si (OAl)"1 gosterir.

Kaba taneli tiif orneginde: -100.5074 cizgisi Si
(3Al), -107.0325 cizgisi Si(1Al), -116.8198 c¢izgisi Si
(OAl)'1 gosteril*.

Yapinn Si/al orani ”Si-MAS NMR spektrumundan,

4 4

(Si/AL), = £ IinAL)/ X “SinAD
n=0 n=o

bagintis1 ile hesaplanabilir (Thomas ve Klinowski,
1985). Burada, *Si (nAl)” Si - MAS NMR spektrumun-
da Si(nAl) birimlerinin pik alan siddetidir. Bizim deney-

lerimizde bu Olciim yapilamadigi icin Si/Al hesaplana-

mamustir.

- nLJ. Jf ppm
ST o s S e e S e e s e e
-50.41 -7058 -90.7% -n0g -13t.1 -151.2

Sekil 7. Klinoptilolitli ince taneli tif dmeginin °Si
MASNMR spektrumu.

Fig. 7. PSi-MASNMR spectrum of clinoptilolite -
rich fine grained tuffs.

KUMBASAR - OZKAR

Bigadi¢ Orneklerinin spektrumlan diger klinopti-
lolitlerin  spektrumlar1 ile karsilastirildiginda buytik
farkhilhiklar goriilmektedir. Ozellikle Macaristan 6rnegi
ile ince taneli 'Bigadig ornegi ayni spektrumu vermekte-
dirler. Kaba taneli Ornegin spektrumunda Si(OAl) e
tekabil eden ¢izgi Si(2Al) den daha kiigiiktiir. Yapida
dort Si ile cevrelenen Si atomlan digerlerindekilerden
daha azdir.

Holandit ve klinoptilolitin ¢ergeve yapilan
arasindaki farki gormek ¢ok zordur, aynca klinoptilolit
ile holandit arasinda bir bilesime sahip dogal zeolitlerin
bulundugu bilinmektedir. Holandit ve klinoptiloliti bir-
birinden ayirmak icin x - 1ginlart kirinimi paternindeki
d "= 525ved,, =510 °A yansimalan 6nemlidir, pet-
rov (1983) e gore silisyumca zengin klinoptilolitlerde
111 yansimasi 311 yansimasindan daha kuvvetli, buna
karsin holanditlerde bu iki yansima ayni siddetedirler.
Bunun nedeninin ise potasyum ile kalsiyum arasindaki
yer degistirmelerden ileri gelebilecegi One
strtilmektedir. Esenli (1992) 1 d_ (= 5.11 "A) /A (d,,,"
= 5.24 °A) oraninin klinoptilolit - holandit saptamasinda
bir ayutman olabilecegini bu oranin hoélandit de 1.14
den kiictik, klinoptilolit de 1.14 den biiytik oldugu belirt-
mistir.  Bunun disinda  Si/Al oranlan, kimyasal
bilesimleri ve 1sil durayliliklan da oOnem tagir.
Bilesimlerinin 1s1l durayliliklar tlizerindeki etkisi bilin-
mektedir.

R
- g PPM

Loa -8  -0m w08 B <1512

Sekil 8. Klinoptilolitli kaba taneli tiif 6rmeginin 2°Si-
MASNMR spektrumu,

Fig. 8. Si-MASNMR spectrum of clinoptilolite -
rich coarse grained tuffs.



BIGADIC KLINOPTILOLITLI TUPLERI

Thomas ve Klinowski (1985) tarafindan Si/Al =
3.5 olan hélanditin *’Si NMR spektrumunda -95, -99
(buyiik), -105.3, -108 ppm de rezonans c¢izgileri bulun-
dugu bildirilmistir. Bigadic orneklerinin *’Si NMR
spektrumlan klinoptilolitinki gibidir. Holandit - klinop-
tilolit aynm1 i¢in bu yontemden de yararlanmak olasidir.

Cizelge 1. incelenen Orneklerin XRF ile analiz
sonuglan

Table 1. Results of XRF analysis of the samples stu-

died.
Kaba Taneli Ince Taneli
% Atom % Atom
Si 73.756 74.187
Al 13.611 11.582
Mg 0.988 1.119
Ca 4.712 6.075
Fe 0.813 1.172
K 5.587 6.075
100.000 100.000
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KONYA KUZEYBATISINDA BOZDAGLAR MASIFININ
OTOKTON VEORTU BIRIMLERININ STRATIGRAFISI
Stratigraphy of autochthonous and cover units of the Bozdaglar massif NW Konya

Yasar EREN Selguk Universitesi Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Konya.

OZ: Bu calismada, Konya kuzeybatisinda Bozdaglar masifinin otokton (? paraotokton) konumlu metamorfik birligi ile

masifin orti birimlerine iligkin stratigrafik 6zelliklerin ortaya konmasi amaclanmustir.

Konya cevresinde Mésozoyik Cayirbagr ofiyoliti ve inceleme alaninda Siliiriyen - Mesozoyik Ladik metamorfit-
leri tarafindan tektonik olarak iistlenen ve cogunlukla kokende sig - denizel 6zellikli kayaglardan yapili Ust Permiyen -
Alt Kretase yasli Gokgeyurt grubu masifin otokton (? paraotokton) toplulugunu olusturur. Gokgeyurt grubu en altta, Ust
Permiyen (Murgabiyen) yashi metakarbonat, metakuvarsit ve fillit ardalanmasi seklindeki Derbent formasyonu ile temsil
edilir. Bu formasyon Ust Permiyen - Ust Triyas yash Aladag formasyonu ile yanal ve diisey gecis gosterir. Genelde mor
ve alacali renkli metakonglomera, metakumtasi, fillit ve metakarbonaiiardan yapili Ust Triyas - Alt Kretase yasl Loras-

dagi formasyonu ise, grubun inceleme alanindaki en tist birimidir.

Masifin tortul ve volkanik ortiisiiniin ilk toplulugu olan Ust Miyosen - Alt Pliyosen yagh Dilekci grubu, alttan
uste dogru, birbirleriyle girik sinir iligkili aliiviyal yelpaze cokellerinden yapili Sille, golsel kiregtast ve kirintililardan
olusan Ulumuhsine, piroklastik Kiiciikmuhsine formasyonlari ile Sulutas volkanitleri ve aliiviyal yelpaze ozellikli
Yiiriikler formasyonunu kapsar. Ust Pliyosen - Kuvaterner yasli, yine aliiviyal yelpaze nitelikli Toprakli formasyonu ile

Giincel altivyonlardan olusan Ortii birimleri Dilekgi grubunu acili uyumsuz olarak orterler.

ABSTRACT: This paper is concerned with the stratigraphy of autochthonous (? parautochthonous) metamoiphic rocks

of the Bozdaglar massif and its unmetamorphosed cover units, in northwest of Konya.

The Upper Permian - Lower Cretaceous Gokceyurt group, which is obducted by Mesozoic Ladik metamorphites
in the study area, is the autochthonous or parautochthonous assemblage of the massif. The group consists mainly of
lower - grade metamorphic rocks originally representing shallow - marine environment and is herein subdivided into
three formations which are gradational to one another. These are, in ascending order, (1) The Upper Permian Derbent
formation composed of metecarbonate, metaquartzite and phyllite, (2) The Upper Permian - Upper Triassic Aladag for-
mation consisting of alternation of metaconglomerate, metasandstone, phyllite and metacarbonate with exotic metacar-
bonate blocks and rare metabazite intercalations, and (3) The Upper Triassic - Lower Cretaceous Lorasdagi formation

which is made up of a thick sequence o metacarbonate rocks with a few interbeds o metachert.

The Upper Miocene - Lower Pliocene Dilek¢i group consisting of alluvial fan, lacustrine and volcanic rocks, The
Upper Pliocene - Quaternary alluvial complex of Toprakli formation and Recent alluvia unconformably rest on the

older units and form the cover rocks of the massif.



GIRIS

Inceleme alani, Ilgin - Kadinhani ve Derbent ilce
sinirlan igerisinde yer almaktadir. SOz konusu alan,
Konya kuzeyinde Miyosen ve daha genc yash Ortl
olusuklarinin altinda Paleozoyik - Mesozoyik yash
kayaclarm ytzlek verdigi bir bolgedir ve Sultandaglan
Masifi ile dar bir ortii koridori ile ayrilmaktadir (Sekil
1).

Inceleme alaninmn da icinde yer aldig1 bu kusak,
tektonik konum yoniinden Ketin'e (1966) gore "Anato-
lidler; "Ozgiil'e (1976) gore "Toridler" icindeki "Bolkar-
dagi birligi"; Okay'a (1986) gore genis Olclide "Afyon -
Bolkardag1 zonu" ve Ozcan ve dig. ne (1988) gore ise
"Kiitahya - Bolkardagi kusagi" icinde bulunmaktadir.
Yoredeki ilk caligmalar, genellikle 1/100.000 6lgekli ha-
rita alimlarn seklinde gerceklestirilmis (Brennich 1954,
Wiesner 1968) ve daha sonra yorenin stratigrafisi kimi
yerel (Goger ve Kiral 1969, Gormiis 1984) kimi de
bolgesel dlcekli (Ozcan ve dig., 1988) calismalarla irde-
lenmistir. S6z konusu arastiricilara iliskin, yorenin ge-
nellestirilmis stratigrafik dikme kesitleri karsilastiriimali
olarak  Sekil 2'de
gortulebilecegi gibi, arastiricilar arasinda yOrenin stratig-

gosterilmigtir.  Sekil ~ 2'den

rafik gelisimi hakkinda goriis birligi bulunmamaktadir.

Gavurda Juz G.
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o yHnl

:} Tersiyer yash kayoslar

(Tertiary rocks}

m]mm Palecz-Mesoz. yash kayoglar
(Paleczoic-Mesozok: rocks)

1 {::l incelame alank
(Siudy area)
T Meiindg. bf
H m! ]
-~ géstersn basil-
| 1egtiriimis harita

I
(Area referred 10
in ihe text)

3
, Stabilize yol
= (Stobilized road)
Bindirme
{Overthryst)

° Kiziéren ADANA'ya b Teklonik pance-
)
; i : Ladik metamorfitlgri wil
[Z=7] Brtu birimleri (Cover units) EE(_ i melnmurw\?trels)

=3 Gokoeyurt grubu(Gikeeyurt group} =] Cayirbag ofiyoliti lophictite)

Saraysnu
Kadinham

=

Sekil 1 Yerbulduru haritass.
Figure 1 : Location map.
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Bu nedenle y6renin stratigrafisi yeniden ele alinmig ve
bolgede farkli tektonostratigrafik 6zellikler sunan kaya -
stratigrafi topluluklar1 ayirtlanmistir.

Tektonostratigrafik olarak birliklerin ilkini otok-
ton (? paraotokton) konumlu metamorfik Gokgeyurt
grubu' olusturmakta ve bu grup Konya yakin ¢evresinde
allokton konumlu Cayirbagr ofiyoliti  tarafindan
iizerlenmektedir (Ozcan ve dig., 1988). Her iki birlik ise
yine allokton konumdaki Ladik metamorfiiieri
tarafindan tektonik olarak tistlenmektedir (Eren 1993a
ve b, Sekil 1 ve 3). Konya bolgesinde Tersiyer yash ortii
birimleri altinda genis alanlarda yiizlek veren ve incele-
me alanindaki birimlerin de icinde yer aldig1 karisik ve
karmagik niteligindeki (6rg: Hatip ofiyolitik melaniji,
Cayirbagi peridotit nap1, Ozcan ve dig., 1988; Karadag
metaporfiriti, Dogan, 1975; ayirtlanmamig temel
karmasig1, Guizel, 1983) kayac topluluklar1 bu caligmada
Bozdaglar masifi olarak adlandirilmustir. Bu makalede,
masifin otokton (? paraotokton) metamorfik birligi ile
ortli birimlerine iligkin stratigrafik gelisimi agklamaya
calisacak,

allokton  birliklere iligkin  stratigrafik

ozellikler ise bir bagka makalede irdelenecektir.

Gokegeyurt grubunun ve ortii birimlerinin stratig-
rafisinin ortaya konmasi amaciyla yorede yaklasik 400
km’lik bir alanmin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritas
hazirlanmig ve bu alanda izlenen s6z konusu olusuklar
stratigrafi birim ayirtlama kurallarina uygun olarak hari-
talanmig ve tamimlanmustir. Araziden derlenen fosilli
orneklerin  paleontolojik tayinleri M.T.A. Genel
Miidurligii JPaleontoloji Servisinden Erol Catal, Dr.
Zeki Dager, Meserret Baydar ve Fahrettin Armagan
tarafindan yapilmistir. '

STRATIGRAFI
Gokceyurt Grubu

Inceleme alaninda bir senklinoryum seklinde iz-
lenen ve bu calismada Gokgeyurt grubu olarak adlanan
diisik dereceli metamorfik kayaglar, Kocagaldag
yiikseltisinin ¢evresinde, farkli bir topluluk seklindeki
Ladik metamorfiiieri tarafindan tstlenmektedir (Sekil
4). Aragtirmamizda tektonostratigrafik olark farkl bir-
liklere ayinlan her iki metamorfik olusuk, Ozcan ve dig.
(1988) tarafindan ise, stratigrafik iligkili olarak ele
alinmig ve birlikte incelenmistir.
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Figure 2 : Comparision of the stratigraphy of the region with the previous works.




ki metamorfik olusuk arasindaki sinir batidan doguya
dogru Giineypimar koyliniin glineyinden baslamakta,
sonra Kocacaldag ylikseltisinin g¢evresinden dolanarak
Tepekoy'iin 1.5 km kuzeydogusuna kadar ulasmakta ve
her iki ucgta Ortii olusuklar tarafindan oOrtiilmektedir
(Sekil 4). iki topluluk arasindaki sinir incelendiginde bu
sinirin; (1) normal konumlu bir uyumsuzluk diizlemi,
(2) kanatlarinda farkli fasiyeste fakat ayni yash birimle-
rin yer aldig1 bir senklinal yapisi, (3) devrik konumlu bir
uyumsuzluk diizlemi, ya da (4) tektonik bir sinir olma
olasiliklart bulunmaktadir. S6z konusu sinirin kuzey ve
dogusunda Ladik metamorfitieri i¢inde izlenen litolojile-
rin yasi biitiin arastiricilar tarafindan pre - Mesozoyik
olarak kabul edilmistir (Wiesner 1968, Dogan 1975,
Ustiindag 1987, Ozcan ve dig. 1988). Sinirin alt kesi-
minde ise kesin yast Ust Permiyen - Alt Kretase olan
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Sekil 3 Konya kuzeybatisinda Bozdaglar Masifi-
nin genellestirilmis  tektonostratigrafik
dikme Kkesiti.

Figure 3 Generalized tectonostratigraphic section

of the Bozdaglar massif in northwest
Konya.
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metamorfik birimler bulunmaktadir (Sekil 4 ve 5). Bu
veriler, yukaridaki ilk iki olasiligi gecersiz kilmaktadir.
Uciincii olasilik ise, s6z konusu sinir normal konuma ge-
tirildiginde, uyumsuzluk diizlemi tizerindeki stratigrafi-
nin asagidan yukariya dogru Lorasdagi, Aladag ve Der-
bent formasyonu seklinde siralanmasini gerekecektir
(Sekil 4 ve 5). Bu da, yoredeki tiim arastiricilar
tarafindan ortaya konan stratigrafik dizilime aykiri bir
durumdur (Sekil 2). Sonugta, arazi gbzlemleri ve incele-
me alanindaki birimlerin harita 6lgegindeki gidisleri, her
iki metamorfik topluluk arasindaki smirmn tektonik
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, her iki topluluk
arasinda ¢Okelimlerine ait yas konaklan, metamorfizma
siddeti, ve yapisal 6zellikleri arasinda farkliliklar bulun-
maktadir (Eren, 1993a). Bunlarla beraber, inceleme
alaninin yakin dogusunda Yiikselen kasabasi cevresinde
Ladik metamorfitleri altinda Cayirbagi ofiyolitinin bir
tektonik pencere seklinde goriilmesi de (Sekil 1), Ladik
metamorfitlerinin allokton konumlu oldugunu belgele-
mektedir. Yukanda deginilen veriler, Gékgeyurt grubu-
nun tektonostratigrafik agidan Ladik metamorfitleri ile
birlikte incelenemiyecegini ve inceleme alaninda
Gokeeyurt grubunun Ladik metamorfitlerine gore, otok-
ton ya da paraotokton konumlu farkli bir birlik

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada Gokgeyurt grubu, alttan tiste dogru
birbirleriyle yanal ve diisey gecisler sunan Ust Permiyen
yash Derbent formasyonu, Ust Permiyen - Ust Triyas
yash Aladag formasyonu ve Ust Triyas - Alt Kretase
yasli Lorasdagi formasyonu seklinde {ic formasyona
boliinmiis ve grubun stratigrafik gelisimi Sekil 6'da
Ozetlenmistir.

Derbent Formasyonu

Gokeeyurt grubunun gorlinir en alt birimini
olusturan formasyon, ilk kez Goger ve Kiral (1969)
tarafindan adlandinlmistir. Ayni birim, Ozcan ve dig.
(1988) tarafindan ise "Eldes formasyonu" olarak
tanimlanmistir.  Gerek  yayilimi, gerek litolojik
ozellikleri, gerekse smur iligkisi agisindan en iyi olarak
Derbent kuzeyinde ylizlek veren birim, adlama onceligi
ilkesine de uyularak bu calismada da Derbent formasyo-

nu adi altinda incelenmistir.

Derbent inceleme alaninda

grubunun

formasyonu,

Gokeeyurt olusturdugu - kuzeybati
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Ilgin - Kadinhani - Derbent arasinin jeoloji haritasi.
Geological map of the Ilgin - Kadinhani - Derbent area.
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Sekil
Figure 4




glineydogu yonelimli senklinoryumun kanatlarinda Der-
bent kuzeyinde, Tepekoy kuzeybatisinda ve Gokgeyurt
batisinda yiizlek verir (Sekil 4).

Formasyon yorede tipik olarak metakarbonat, fil-
lit, grafitsist ve metakuvarsit ardalanmasi seklindedir.
Aynca, birim icinde kalksist ve az oranda da metaku-
varskonglomeralan da izlenmektedir. '

Formasyonun egemen kayacini olugtum metakar-
bonatlar, orta - kalin tabakali, laminali, genelde gri -
siyah, yer yer pembe - beyaz renklidirler. Bilesim
agisindan rekristalize kirectasi, mermer, dolomitik
kirectasi ve dolomit seklindedirler. Cok az oranda da
yumru ve mercekler seklinde siyah renkli metagort
icerirler. Ayrintida kiregtaslan ¢ok bol fosillidir. Onlarin
fosil icerigi diger formasyonlara gore ayirtman olmasa
bile tanitman bir 6zellik tasimaktadir. icerdigi fosiller
basglica fusulinid, mercan, gastropod, brakiopod, bryo-
zoa, krinoid ve alglerdir. Ozellikle Eldes giineyinde

Ardigh T. (1 B) civarinda timiiyle fusulinidlerden yapili

EREN

kirectaslarina sikga rastlanilir. Ayt T. batisinda (1 E) bu
birim ile Aladag formasyonu arasindaki sinirda az
yayilimli olarak pizolitik kirectasi ve pizolitik demir-
taglarina da rastlanilmaktadir.
yapilan ince Kkesitler, bu litolojilerdeki yeniden kristal-

Metakarbonatlardan

lenmelerin farkliliklar sundugunu gostermistir. Bazi ke-
sitlerde rekristalizasyon nedeniyle kayacin ilksel doku-
sunun timiiyle degistigi gozlenirken, bazi kesitlerde de
ilksel dokunun kismen veya tamamen korundugu izle-
nir. Kristalizasyondan korunmus kesimlerde kayacin bi-
yomikrit, pelbiyomikrit, biyosparit ve intrabiyodolospa-
rit Ozellikli oldugu belirlenmistir.

Formasyonun diger bir yaygin bileseni olan fillit
ve grafitsistler kiregtaglan ve metakuvarsitier arasinda
ara dilizeyler seklinde gozlenir. Genelde siyah renkli
olup, yer yer kirmizi, bordo, yesil ve gri renk tonlarini
da sunarlar. Diger kayaglar arasinda kalinliklar1 2 cm 5
m arasinda degisir. Alacali fillitlere genellikle formasyo-

nun TUst Kkesimlierinde, Aladag formasyonuyla olan

GB Morbel T AKDAG
(Me(l§:;" ) T ~ Katranct T
N/ N ‘.\\. SNHEY STRNEAITHW NS KD
1500 P\\‘ -Q?g: R \a\‘\\‘\:- \ \ ‘Q;’*“;’;;Eﬁ:;_*¢:_uﬁ—d,fzakh~?nﬂw-_,
10004 TR | RIS R N N e RS = e e e
WA AU RN i
5 N NN Sas o W AN
5004 7 ? AN N A ey S \ % gk N L~ ~
N ARERE S S Ty VT : -~

(-1}

e
e — — {Meter)
1 203\ 2e B 20 2 [0 o | 3T 4T OLCEK 1000
(SCALE) Hsoo
R E— :
5 :"E Gl"*"‘ ,.1 7 H Kilometre
— o
Sekil 5 Inceleme alaninin jeoloji kesitleri;
1 : Derbent formasyonu, 2 : Aladag formasyonu, 2 a : Kirankaya tyesi, 2 b : Aratebe uyesi, 2 ¢ :
Cakillikoyak olistolitleri, 3 : Lorasdagi formasyonu, 4 : Ladik metamorfitieri, 5 : Ulumuhsine formasyo-
nu, 6: Kiiciik muhsine formasyonu, 7 : Toprakli formasyonu.
Figure 5 <: Geological cross - sections of the mapped area;
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1 : Derbent formation, 2 : Aladag formation, 2 a : Kirankaya member, 2 b : Aratepe mermer, 2 ¢ :
Cakillikayak olistolithes, 3 : Lorasdagi formation, 4 : Ladik metamorphites, 5 : Ulumuhsine formation, 6 :
Kiigiikmuhsine formation, 7 : Toprakli formation.
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gecislerinde rastlanir. Metapelitik kayaclar, karbonat
oraninin artmasiyla kalksistlere gegerler.

Formasyon i¢inde metakuvarsitler ise, genelde
beyaz, pembe ve agik gri renkli olup, orta - kaim taba-
kalidirlar.  Metakuvarsit  topluluklarmmin  gOrlintir
kalinliklar1 bazen 25 m'ye kadar varabilmektedir. Yer
yer kuiciik boyutlu, yer yer de yuizlerce metre siireklilik
sunan merceksel geometridedirler. Tabaka i¢ yapisi ola-
rak paralel ve capraz laminalanma izlenir. Bazi kesitler-
de agir mineraller olduk¢a yogun ince bantlar seklinde
bulunur ve kayacin icinde % 2'ye varan oranlarda
gozlenebilirler. Diger bilesenleri ise, opak mineraller ve
metakristler halinde klorit ve serisit topluluktan
olusturur. Bazi kuvars$ taneleri, etrafinda demiroksit kilifi
olagandir. Baz1 Orneklerde granoblastik dokulu poligo-
nal siir iliskiliyken, bazi orneklerde girik tane sinir

iligkisi sunarlar.

Inceleme alaninda tabani goriilemiyen Derbent
formasyonu, ustten Aladag formasyonu tarafindan
Ortliliir. Bu birimin Aladag formasyonuyla olan gecisi
Goger ve Kiral (1969) tarafindan kuskulu diskordans
olarak belirtilirken, Ozcan ve dig. (1988) tarafindan ise
acili uyumsuz olarak gosterilmistir. Caligma alaninda
genelde benzer 6zellikli litolojilerden yapili bu iki for-
masyonun gecisi Derbent kuzeyinde Morbel, Lelecal1 ve
Tasmakiran T. civarinda dereceli bir gegis seklinde iz-
lenmektedir. Oyleki, bu kesimde Derbent formasyonu-
nun metakarbonat - metakuvarsit - fillit ardalanmasi,
alacali bir renk degisimi ile beraber metakuvarsit - fillit
- metakarbonat ve metakonglomera ardalanmasma gegis
gostermektedir. Bazi kesimlerde de her iki formasyon
arasindaki sinin dereceli gecis nedeniyle belirlemek bile
olanaksizdir. Bu nedenle, bu c¢alisgmadaki arazi
gbzlemleri ile, Derbent formasyonunun, Ust Permiyen -
Ust Triyas yashh Aladag formasyonuna olan gecisinin

ACIKLAMALAR (EXPLANATION) YAS (AGE}
LADIK NETAMORFITLERL SILORIYEN=ALT PERM]IYEN

™ i i {LADIK NETAMORPHITES) (SILURFAN-L . PERMIAN)]
] Tektonik dokanak {Tectogi: contact '

LORASDAAI FDRMASYONU (FORMATION) Eﬁ 3
- i
Gri-mavi-bryaz, kit metagort aratabakali LW g
T rekristalize kirectasi, mermer, dolomitik gg =1
e kirectasy, delomit.{Gray-blue-white recrys- a2 F©9_
o Z=7=7 A tallized }inestone, mrble, dolomitic Jime~ [~ gg2
1 stone and dolomite} z £33 |
=20

ALADAS FORMASYONU (FORNATION)

|~ Mor ve alaca)y fillit, metakumtasy, meta-
—, kongloeera, kalksist, metakarbonat (¥iolet
and varicolored phyllite, metasandstone,
metaconglomerate, calcschist, metacarbonate)’

LArntepa liyesi (Aratepe member): Yesil-gri
fillit, metakumtasi, metakonglomera, rekris-
taliae kiregtasy {Green-gray phyllite, meta-
sanddtone, metaconglomerate, recrystallized
limestone).

Loedirmenlik matabazit! (metabasite)

Caki111koyak olistolitleri
{" " olistolithes)

T T oo Kirankaya llyesi (Kirankaya member): Gri-koyu
= gri rekristaliza kirectasi, dolomit (Gray-
= dark gray recrystallized Jimestone,dojoaite):

egal Uyesi (Mekecal membar): Sari-kahve
rekristalize kirectasi, fillit, matakumtas:
(Yellow-brown recrystallized 1imestone,
13ite, metasandstone),

0ST PERWIYEN-0ST TRIVAS
(UPPER PERM]AN-UPPER TRIASSIC)

DERBENT FORMASYONU (FORMATION)
Gri-siysh, kit metachrt aratabakali rekristaq
lize kirectas1, marmer, dolomit, kalksist,
grafitsist, fillit, beyaz-pembe metakuvarsit,
metakuvarskonglomers (Gray-black recrystal-
lized limestone, marble, dolomite, calcschisy
graphiteschis?, phyllite, white-purple meta-
quartzite, metaquartzconglomerate).

DST PERM]YEN
(UPPER PERM1AN)

Sekil 6 Gokceyurt grubuna iligkin  genelles-
tirilmis dikme kesit.
Figure 6 Generalized stratigraphic section for the

Gokceyurt group.

TOLOSE ACIKLAWALAR {EXPLANATION) YAS (AGE)

L1
{LITHOLOGY)
. . ALOVYOM (ALLUYIUM) KUVATERNER

cakil, kum, silt, kil (Gravel, sand, silt

Qay): - {QUATERRARY)
ATy uyumsuz tuk{Unconformity) OST PLIYDSEN~

TOPRAKL] FORMASYONU (FORMATION) KUYATERNER

Kirmnzi-kahve kongtomera, cakilli-~kumlu (UPPER PLIOCENE-

camur, kalis (Red-brown conglomerate, QUATERNARY)

gruvelgy‘-sandy rnu:i_T Ea}[ilchegh ity)

111 uyumsuzTul nconformity
YOROKLER FORMASYONU { FORWAT 10N il
Kirmizi-kahvegri konglomera, camur (Red- J{LOWER PLIOCENE)
brown«gray conglomerate, mud).

gecisli{Unconformity-gradi-

tional}
SULUTAS VOLKANITLER1 (VOLCANITES}
Dasit, riyodasit, riyolit, andezit, bazalt
(Dacite, ryhadacite, ryholite, andesite,
basalt).
KUCOKMUNSTHE FORMASYONU (FORMATION)
Seyaz,-gri-pembe tUf, tifit, volkanik bres
volkanojen kumtasy (White-gray-purple tuff
tuffite, volcanic breccis, volcanogenic
sandstone),

OST MEYOSEN-
&UHUHSINEkFORﬂAS\'MI"(I {FGRMATIIJﬁ)n s ALT PLIYOSEN

yaz-gri-krem-sart kirectasi, killi kireg J
tas1, marn, cakiltasy, Kumtasy, camyr {:,‘:E,ERP[’{SEEE,
{White-gray-cream-yellow Timestone,
argillaceoys limestone, marl, conglomerate
sandstene, mud).

SILLE FORNASYONU (FORMATION)
Klmin-kahve-?ri cak1ltasy, kumtasr, ca-
murtas), camur)({Red-brown-gray conglome-
rate, sandstons, mydstone, mud},

A luk ( mity)
PALEOZOY1K-
BOZDAGLAR MASIFL
(BOZDAGLAR MASSIF) MESDZOYIK
(PALEOZOIC-
. MESOZOIC)

Sekil 7 : Masifin ortii kayaglanna ait genel-

lestirilmis dikme kesit.

Figure 7 ¢ Generalized stratigraphic section for the
cover rocks of the Bozdaglar massif.
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uyumlu oldugu goriisii benimsenmistir.
Inceleme alaninda tabani gorillemiyven ve sik

kivrimli litolojilerden yapili Derbent formasyonuna bu

caligmada kalinlik verilememistir.

Cok bol fosil iceren formasyonun
kirectaglarindan Eldes gilineyinde (2 B) alinan
orneklerde Verbeekina verbeeki Geinitz, Polydiexodi-
na sp., Schwagerininae, Gymnocodicae, Bryozoa;
Ardigh T.'den (1 C) alman 6rneklerde Parafusulina sp.,
Verbeekina verbeeki Geinitz, Sumatrina sp., Stafella
sp., Yangcheinia sp., Mizzia sp., Hemigordius sp.,
Nankinella sp., Schwagerininae; Sivri T. batisindan (1
D) alman oOrneklerde Verbeekina sp., Schwagerinina,
Polydiexodina sp., Yangcheinia sp., Permocalculus
sp., Sumatrina? sp., Clymacammina sp., Parafusuli-
na sp.; Ay1 T. batisindan (1 E) alman orneklerde Mizzia
velebitana Schubert, Globivalvulina vanderschmitti
Reichel, Paleotextularia sp., Paraglobivalvulina gra-
cilis Zannetti ve Altiner, Paleofusulina sp. Clymacam-
mina sp., Nodosaria sp., Deckherella sp. Derbent ku-
zeyi Lelecali T'den (3 I) alman 6rneklerde Sumatrina
sp., Verbeekina verbeeki Geinitz, Mizzia velebitana
Schubert, Globivalvulina sp., Agathammina sp., He-
migordius sp., Glomospira sp., ve Tasmakiran T.'den
(4 J) alinan o6rneklerde Yangcheinia sp., Sumatrina sp.,
Clymacammina sp., Nodosaria sp., fosilleri saptanmig
ve oOrneklere Murgabiyen (Ust Permiyen) yasi veril-
migtir. Tepekdy batisindaki Dikmen T'den (8 H) alman
orneklerde Stafella sp. fosili ilede Orta - Ust Permiyen,
yasi verilmistir. Ayrica, Ardigh T'den (1 C) alman mer-
canli orneklerde ise Waagenophyllum sp. ve Wentze-
lella sp. (Wentzelella cf. subtimorica Huang) fosilleri
ile yine Permiyen yasi elde edilmistir. Bu bulgulara gore
Derbent formasyonunun inceleme alanindaki yast Mur-
gabiyen (Ust Permiyen) dir.

Derbent

kirectaslannm dokusal oOzellikler ile, kokende organik

formasyonunun fosil icerigi,

maddece zengin ¢amurtasi ve / veya seyi ile karbonat
ardisimi, bu birimin ¢Okeliminin genellikle sakin ve in-
dirgeyici bir ortamda (lagtin) gelistigini gosterir. Ayrica,
formasyon igindeki fiziksel ve kimyasal yonden olgun
kuvarsitlerin de varllgl g6z ontine alindiginda, Derbent

formasyonunun ¢okelimi, sig, sicak ve durayl bir self
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tizerinde karbonat ve kirintilarin devresel yigistigi
karigik bir kiy1 ortaminda (Selley, 1976) gerceklesmis

olmalidir.

Ust Permiyen yash Derbent formasyonu, Bolkar-
daglannda Ust Permiyen yashi Dedekdy ve Permiyen
yash Osiin formasyonu (Demirtash ve dig., 1984) ile
Sultandaglannda Ust Permiyen yasli Gokbudak formas-
yonuyla (Oztiirk, 1987) yakin litolojik benzerlikler

gosterir.
Aladag Formasyonu

Egemen olarak metakarbonat ve metakinntili ar-
dalanmasmdan yapili 6zgiin alacali renkli istif, ilk kez
Goger ve Kiral (1969) tarafindan "Aladag formsyonu"
olarak adlandirilmustir. Buna karsilik, ayni birim Ozcan
ve dig. (1988) tarafindan "Ardich formasyonu" olarak
adlandirilmigtir. Bu makalede adlama onceligi ilkesine
sadik kalinmig ve sozi edilen alacali kayac toplu-
lugunun Aladag formasyonu adi altinda incelenmesi
uygun gorilmiuigtiir.

Aladag formasyonunun litolojilerini yer yer
turbiditik fillit, metakumtagi, metakonglomera, metakar-
bonat ardalanmasi ile kismen olistostromal diizeyler ve
¢ok az metabazik arakatkilar1 olugturmaktadir. Yanal ve
diisey olarak oldukca fazla degisim sunan formasyonun
icinde, yerel olarak stireklilik gosteren ve kolaylikla ha-
ritalanabilen kayac¢ topluluklart ise, liye mertebesinde
ayirianmistir (Sekil 4 ve 6).

Formasyon icindeki metapelitik kayaclar, genel-
de mor, kirmizi ve pembe renkler sunarlar. Bazen de
yesil - gri ve sarimsi renklidirler. Iyi yapraklanmis, bu
kayaclarda, ilksel tortullasma o6zelliklerinden laminalan-
malar izlenebilir.

Formasyonun diger bir yaygin litolojisini, yine
metapelitlere benzer renklerdeki metakumtagi ara sevi-
yeleri  olusturur. Bunlardan  formasyonun  alt
diizeylerinde merceksel aratabakalar seklinde bulunan
metakuvarsitlerin yaytitmi, istiflenmenin goreli olarak
ust kesimlerinde azalir. Fakat, baska oOzellikleri meta-
kumtaglan  formasyonun her diizeyinde  farkli
kalinliktaki seviyeler seklinde bulunurlar. Kalin metape-
litler arasinda bazen 5 - 30 cm kalinliginda ince tabaka-
lar, bazen de kalinliklar1 fazla degismedigi halde toplam

kalinliklar1 10 m'ye varan tabaka topluluklart seklinde
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izlenirler. Metakumtaglan icinde yaygin olarak capraz
tabakalanma; yer yer paralel laminalanma ve bazen de
derecelenme gibi i¢ yapilar gozlenir. Bunlarin yaninda
ripilmark ve iz fosillere rastlamak olagandir. Petrografik
incelemelere  gore  formasyonun  metakumtaglan
kokende kuvars arenit - litik arenit arasinda degismekte
ve bilesenlerini cokluk sirasina gore kuvars - bilesik ku-
vars, kirectast kirintilari, volkanik kayag¢ pargasi, meta-
morfik kayac parcasi, feldispat ile az oranda opak ve
agir mineraller olusturmaktadir. Lepidoblastik ve grono-
lepidoblastik dokulu bu kayaglrda, baglayici durumun-
daki kalsitin azalmasi ya da artmasina gore % 5 ten daha
az olmak tizere degisik oranlarda sinkinematik bilylimiis

ve yonlenme sunan

-klorit + serisit + albit + kuvars + kalsit + ? stilp-
nomelan

metakrist topluluklan da olagandir.

Mor - pembe, kahve renkli metakonglomeralar,
formasyon i¢inde mercek geometrili ve alt yilizeyleri
erozyonal olarak izlenirler iist kesimlerinde dereceli ola-
rak metakumtast ve fillitrelere gecis gosterirler. Bun-
‘larin  cakillarim1  degisik renk tonlanndaki kokende
kirectasi, ¢ort, kuvarsit ve olasilikla formasyonun kendi
litolojilerinden tliremis mor - pembe renkli kumtasi ve
camurtasi / seyi ¢akillar1 olusturur. Baglayicilarini, yine
kokende pelitik bir matriks OIU§turmaktad1r. Cogunlukla
tane destekli olan bu kayaglarda, cakillar bazen ylizer
vaziyettedir. Metamorfizma ve deformasyon nedeniyle
matrikste yapraklanma, cakillarda uzama ve yonlenme
gOriiliir.

Aladag formasyonunun degisik diizeylerinde, ka-
rakteristik olarak san, yer yer pembe, krem, gri ve beyaz
renkli metakarbonatlar da olagandir. Formasyon icinde
tek tabaka veya az kalinliktaki tabaka topluluklan
seklinde izlenebilen bu metakarbonatlar genelde dolomi-
tik kirectasi ile dolomit arasinda degisim sunarlar. Taba-
ka kalinliklan 10 cm - 1 m arasinda degisim sunmakta,
kokendeki kum ve pelitik gere¢ igeriklerine gore yan -
mermerlere ve kalksistlere gecis gostermektedirler.

Mekecal Uyesi: Derbent
Mekecaltepe ve gliney batisinda, sar1 - ‘kahve renk to-
kolaylikla
ayirtlanabilen ve egemen olarak rekristalize kiregtasi ve

kuzeyinde,
nuyla  Aladag formasyonu icinde

az oranda fillit ve metakumtasi ara tabakalannda olusan

kay aclar Goger ve Kiral (1969) tarafindan "kiregtasi
mercekleri" olarak tanimlanmig fakat ad-
landinlmamustir. S6z konusu olusuklar bu caligmada

Mekecal tiyesi olarak adlandinlmistir (Sekil 4 ve 6).

. Uyenin metakarbonatlar1 genelde san, gri renkli
ve kalin tabakalidirlar. Yer yer bresik ve pizolitik
ozellikler sunarlar. Bilesimleri genellikle dolomitiktir.
Fillit ve metakumtaslan, metakarbonatlar arasinda 2 -
30 cm arasindaki kalnliklarda izlenirler. Metakum-
taglannin bilesenlerini yine azalan onem sirasiyla ku-
vars, kirectast kinntilari, ¢ok az feldispat olusturur ve
kokende yan litik arenitlerden tiiremigslerdir. Yine bu
taglarda pelitik icerigin metamorfizmasiyla iligkili ve
ufak topluluklar seklinde yonlenme sunan

- klorit £ serisit & kuvars * albit

metakristleri olagandir.

Uye icinde herhangi bir makro veya mikro fosile

rastlanilmamustir.

Kirankaya Uyesi:  Gokgeyurt  cevresinde,
Aladag formasyonunun nispeten alt ve orta diizeylerinde
gozlenen ve tiimilyle metakarbonatlardan yapili kayaglar
ilk kez bu calismada ayirtlanmig ve Kirankaya tiyesi ola-

rak adlandinlmustir (Sekil 4 ve 6).

Uyenin baslica litolojilerini, genelde orta - kalin
tabakali, bazen masif goriiniimlii, gri siyah renkli rekris-
talize kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomitler
olusturur. Uyenin en belirgin 6zelligi hemen hemen tiim
yiizleklerinde oolitik diizeylerin bulunmasidir. Uyenin
kismen rekristalizasyondan korunmus kesimlerde, bu
taglann oosparit, biyooosparit, biyomikrit ve biyopel-
mikritik oldugu gozlenmistir. Bu kayaclann fosil
icerigini foraminifer, gastropod ve krinoid diskleri
olusturmaktadir.

Kirankaya tiyesinin alt kesimindeki rekristalize
kirectaglanndan Kirankaya T.'nin kuzeydogusundan (2
C) alman bir 6rnekte schwagerinid yap1 sunan fiisulina
izleri saptanmig ve birime Permiyen yasi verilmistir.
Uyenin daha {ist seviyelerinden Kirankaya T.
dogusundan (3 C) alman Orneklerde ise Meandlrospira
pusula (Ho.), Ammodiscus sp., Glomospirella sp. ile
de Alt Triyas yasi verilmistir. Ayni lokalitede birimin

daha iist diizeylerinden alinan diger 6rneklerde belirle-
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nen Meandrospira pusilla (Ho.), Cyciogyra sp., Glo-
mospira sp ile de Ust Skitiyen - Alt Anisiyen yas1 belir-
lenmistir. Bu bulgular ve liyenin formasyon i¢indeki ko-
numu gozoéniine alindiginda, yast Ust Permiyen - Orta
Triyas olmalidir.

Aratepe Uyesi: Gokgeyurt ve Tepekdy arasinda,
Aladag formasyonu icinde olasilikla tiirbidit ve olistost-
romal nitelikteki kayaclar, ilk kez bu calismada harita-
lanmus ve Aratepe Uyesi olarak adlandirilmustir (Sekil 4
ve 6).

Aratepe liyesi, genelde yesil, gri yer yer siyah
renkli fillit, metakumtast ve metakonglomeralardan
Mabhallesi

metakinntilar arasinda gri - koyu gri renkli ve genellikle

yapilir. Uzunderebagi dogusunda,
bresik yapili rekristalize kiregtaglan da gozlenir. Ayrica,
yine iiye icinde capt 10 m'ye kadar varabilen ve bir
kismi Derbent formasyonundan tiireme metakarbonat

bloklar1 da olagandir.

Alt yiizeyleri, metapelitik kesimler tizerinde kes-
kin bir dokanakla yer alan metakumtast ve metakonglo-
meralar lste dogru dereceli olarak yine metapelitlere
gecis gosterirler. Tabaka ic yapisi olarak, derecelenme
ve yer yer de paralel laminalanma sunarlar. Tabaka
kalinliklart 10 - 40 cm arasindadir. Metakonglomera-
larin bilegenlerini siyah renkli metacort ve gri, siyah,
beyaz renkli kirectagi ¢akillari olusturur. Kékende peli-
tik bir matriksle tutturulmuslardir. Uyenin metakum-
taglannin bilesenlerini nicelik sirasiyla kuvars - bilesik
kuvars, metamorfik kaya¢ parcalan (kuvarssist,
mikasist, klorit gist), feldispat, kirectasi kinntilan
olusturur ve bilesimleri litik arenit, litik vake ve feldis-
patik vake arasinda degisir. Bu taglarin en Onemli
ozelliklerinden biri, bilesenleri icinde kendi kayaclannm
gecirdigi metamorfizmadan daha yiiksek dereceli bir
metamorfik kaynaktan, yani daha once metamorfizma

gecirmis bir kaynaktan tiireme kirintilarin bulunmasidir.

Kesin Ust Permiyen yasli metakarbonat bloklar
iceren liye, Aladag formasyonun nispeten iist seviyele-
rinde yayilim gostermekte ve dereceli olarak Lorasdagi
formasyonuna gecis gostermektedir (Sekil 4 ve 6). Bu
verilere gore liyenin yasi Triyas olmalidir.

Cakilhkoyak Olistolitleri: Aladag formasyonu

—
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ve Aratepe lyesinin degisik diizeylerinde bulunan, farkli
geometri ve boyuttaki metakarbonat bloklar1 arazideki
dagilimlarini sergileyecek sekilde, yer yer abartili olarak
haritalanmig ve Cakilhkoyak olistolitleri adi altinda
tanimlanmustir (Sekil 4 ve 6).

Bu bloklara yaygin olarak Cakilli koyak T. (5 H),
Kuzucak T. (7 G) ve Asarhk T. giiney (2 H) ve kuzey-
dogusunda (IF, 2F) gomili ve ylzer vaziyette rast-
lanilir (Sekil 3).

Bloklar, genelde tabakalanmali, gri, siyah, beyaz
ve san renklidirler. Bir kisminin kaynagi belirli degildir.
Bunlardan gri renkli, iyi tabakalanmali ve bol krinoid
icerenler Derbent formasyonundan; seker dokulu ve
beyaz renkli olanlar ise biiylik bir olasilikla Aladag for-

masyonunun kendinden tliremistir.

Aratepe Uyesi i¢indeki bloklardan Uzunderebasi
Mabh. batisindan (5 H) alinan orneklerde Paleotextula-
ria sp., Pachyphloia sp., Pseudofusulina sp., Agat-
hammina sp., Geinitzina sp., Dunbarulla sp., Clyma-
cammina sp., Parafusulina sp., Rauserella ? sp.,
fosilleri ile Murgabiyen ve ayni lokaliteden alman mer-
canli orneklerden Polythecaiis sp. (Polythecalis cf. re-
siformis Yoh et Huang) ile de Permiyen yasi elde edil-
mistir. Aynca tepekoy glineyindeki (10 1) bloklarda
saptanan Permocalculus sp. ile yine Permiyen yagsi bu-

lunmustur.

Degirmenlik Metabaziti: Aladag formasyonu
icinde ve Ozellikle Aratepe lyesinin tabakalan arasinda
¢ok az bir yaylhm sunan, ancak yorenin jeoloji evrimi
acisindan 6nemli goriilen metabazitler, ilk kez haritala-
narak Degirmenlik metabaziti seklinde adlandinlmustir.
Metabazitlere Uzunderebagimin 1.5 km gilineydo-
gusunda (6 H) 20 m uzunlugunda mercek sekilli iki ayn
seviyede ve Asarlik T'nin 1.5 km kuzeydogusunda (36)
yine merceksel geometrili olarak tek seviyede rastlanilir
(Sekil 4 ve 6).

Uzaktan kahverengimsi aynsma rengi ile dikkati
ceken metabazitler, kinldiklannda ise taze yiizeyleri
yesilimsi, grimsi renk tonu sunar. Asarlik T. kuzey-
dogusundan alman bazi 6rneklerden yapilan ince kesit-
lerde blastoporfiritik dokulu kayacin kalik olarak sadece
plajioklas ve gozenekli volkanik cam icerdigi
gorilmiistiir. Gozenekler kuvars ve Kkalsitle sekonder
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olarak doldurulmustur. Devitrifikasyon sonucu karbo-
natiasmanm yaygin izlendigi kayag icinde
- klorit + kalsit & epidot &+ kuvars

metakristleri belirlenebilmefete4!’fﬁ Ayn1  kesimden
alinmis benzer dokulu bazi ornekterde ise, albitize
olmus kalik plajioklas ve matriksien tiireme kalabalik

bir metakrist toplulugu izlenir. Metakrist agregalanni

- klort * kalsit * epidot & prehnit + tremolit / akti-
nolit + 16koksen '

olusturur.

Uzunderebast giineydogusundaki metabazitler-
den alman Ornekler ise intersertal / ofitik dokuludur. Po-
lisentetik bazik plajioklas, amfibol ve piroksen ve opak
minerallef kayacin ilksel bilesenleridir. Ayrica bu
kayaclar icinde

- klorit + kalsit + zoisit * prehnit + pumpelliyit

serpantin * ? stilpnomelan
metakrist topluluklar1 da izlenebilir.

Caligma alani icinde sadece Aladag formasyonu
~ blinyesindeki Aratepe lyesi icinde gozlenebilen metaba-
zitlerin puiskiirme yasinin Triyas oldugu sodylenebilir.

Ust Permiyen yasli Derbent formasyununu yanal
ve diisey gecisli olarak orten Aladag formasyonu iistte,
yine yanal ve diisey gecisli olarak Ust Triyas - Alt Kre-
tase yash Lorasdagi formasyonu tarafindan ortiliir.

Aladag
metakinntilan arasinda herhangi bir

Bu caligmada formasyonunun

fosile rast-
lanilamamistir. Ancak formasyon icindeki Kirankaya
uyesi Ge¢ Permiyen - Orta Triyas yas araligini belgele-
mekte ve Aratepe iiyesi ise Ust Permiyen (Murgabiyen)
yasli metakarbonat bloklarini igcermektedir. Ayrica for-
masyonun alt ve ust smir iligkileri
alindiginda yas biiyiik bir olasilikla Ust Permiyen - Ust

Triyas'tir.

Metamorfizma ve izoklinal kivnmlanma nede-
niyle Aladag formasyonuna,/‘bu caligmada kalinlik veri-
lememistir. Aladag formasy:onunun litolojik Ozellikleri,
yine bu birimin s1g denizel bir ortamda (kismen karasal,
Ozcan ve dig. 1988) karisik - kiy1 ¢okelleri (Selley,
1976) seklinde gelistigini gostermektedir. Ancak, bu bi-
rimin kaba kirmtilarinin, Derbent formasyonu igindeki
kirintilara gore gerek fiziksel, gerekse bilesim acisindan

de gozoniine.

daha az olgun olmasi, Derbent formasyonunun ¢okelimi
sirasindaki durayli olan kaynak bdlgenin tektonik
yonden hareketlendigini ortaya koymaktadir. Olasilikla,
faylanmalarla gelisen bu hareketlenmeye bagli olarak,
s0z konusu ortamin goreceli olarak derinlesen kesimle-
rinde kismen tiirbidit kismen olistostromal 0Ozellikli
kayaclar gelismistir. Ayn1 zaman i¢inde s6z konusu fay-
lanmalara bagh olarak Aladag formasyonunun litolojile-
rine lav akintilant seklindeki bazik kayaclar eslik etmis
olmalidir.

Aladag formasyonu, Bolkardaglaﬁ'ndaki Alt -
Orta Triyas, yasli Gerdekesyayla ve Triyas yash Kara-
1984) ve Sultan-
daglanndaki Permo - Karbonifer yaglhi Harlak ve Dere-

gedik formasyonuna (Demirtasli,

sinde formasyonu (Demirkol 1977, Eren 1990) veya Ust
Triyas - Kretase yasli Cakirlar ve Yaylabelen formas-
yonlarindan (Oztiirk, 1987) olusmus topluluk ile litolo-
acisindan  kismen tamamen

jik  ozellikleri veya

denestirilebilir.

Lorasdagi Formasyonu

Gokeeyurt grubunun olusturdugu senklinoryu-
mun merkezinde ylizlek veren ve tiimiiyle metakarbo-
natlardan yapil istif, Goéger ve Kiral (1969) tarafindan
"Lorasdag kirectas1" olarak adlandirilmistir. Ayni birim
Ozcan ve dig. (1978) tarafindan "Loras formasyonu”
olarak tantmlanmustir.

Sert ve dayanikli kayaglardan yapili Lorasdag:
formasyonu galigma alaninda Akdag, ve Kocacadag gibi
yiikseltilerde yaygin olarak izlenir (Sekil 4).

Lorasdagi formasyonunun litolojilerini uzaktan
bakildiginda genelde grimsi, ancak bazen kahve - kizil
ayrigma rengi sunan, yer yer metagort aratabakali rekris-
talize kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomitler
olusturur. Taze ytiizeylerinde gri, koyu gri, boz, siyah,
krem ve beyaz renkli olup, Aladag formasyonu ile olan
gecislerinde belirgin tabakalanmalidirlar. Bazi kesimler-
de laminali bir i¢ yap1 sunan metakarbonatlar orta -
kaim tabakalidirlar. Bu taslarda yer yer yaygin bresik bir
dokuya rastlanilir. Rekristalizasyondan korunan kesim-
ler, genelde mikrit, intramikrit ve dolomikritiktirler.
Formasyonun degisik diizeylerinde, metakarbonatlar

arasinda genelde tabakalanmaya uyumlu izlenen
metacortler, gri, siyah ve beyaz renklidirler. Kalinliklari

en fazla 15 cm civarindadir.
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Lorasdagi formasyonu, alt kesimlerinde Ust Per-
miyen - Ust Triyas yash Aladag formasyonuyla yanal ve
diisey gecisler sunar. Ustten ise Ust Miyosen - Kuvater-
ner yash oOrtii olusuklar tarafindan acili uyumsuz olarak
ortiliir. Ayrica, inceleme alaninin dogu kesimlerinde,
Ladik metamorfitleri tarafindan tektonik bir dokanakla
ustlenir (Sekil 4 ve 6). Cahsma alanimin yakin
gliineyinde Lorasdagi civarinda, bu formasyon uyumlu
olarak Ust Kretase yagh kirectasi - ¢ort ve tiirbidit arda-
lanmas1 seklindeki Midostepe formasyonu tarafindan
ortiiliir (Goger ve Kiral 1969, Ozcan dig. 1988).

Inceleme alaninda goriiniir kalinigimin 500 m
oldugu tahmin edilen bu formasyondan Tepekoy
glineyinde Aladag formasyonu ile olan gecisinden (9 J)
alinan orneklerde saptanan Radioiaria ? sp., Glomospi-
ra ? sp., Auiotortus ? sp. fosilleri ile olasili Triyas yasi
verilmistir. Yine formasyonun iist seviyelerinde Uyuz
T.'den alman bir 6rnekte ise Trocholina cf. alpina (Le-
upold) saptanmis ve. Jura - Neokomiyen zaman aralig1
belirlenmistir. Lorasdagi ve Kiziloren civarinda benzer
ozellikli kayaglara Goger ve Kiral (1969) Liyas - Alt
Kretase; Gormiis (1984) Ust jura - Ust Kretase; Ozcan
ve dig. (1988) ise Orta Triyas - Alt Kretase yasini
vermiglerdir. Lorosdagi  formasyonunun inceleme
alanindaki yasi, smir iligkisi ve yukaridaki bulgulara
gore Ust Triyas - Alt Kretase olarak benimsenmistir.

Lorasdagi formasyonuna ait kayaglar, biiyiik bir
olasilikla sig, sicak ve durayli bir karbonat platformnda
¢okelmigtir.  Buna gore Aladag formasyonunun
¢Okeliminin sonlarina dogru tektonik yonden du-
raylilagan ortama, kirinti gelimi son bulmus; Konya
batisinda ve 6zellikle Loras Dagi'ndaki gelisimi de g6z
oniine alindiginda (Gormius, 1984) altta neritik Ustte pe-
lajik fasiyeste gelisecek sekilde transgresif olarak Loras-
dagi formasyonunu olusturan karbonatli kayaclar
yi1g1smisur.

Lorasdagi formasyonu, Bolkardaglannda Ust Tri-
yas yash Berendi ve Alt Jura - Ust Kretase yash
Uctepeler kiregtasinin birlikte kapsayacak sekilde (De-
mirtagh ve dig., 1984) ve Sultandaglannda Jura - Kreta-
se yash Yaylabelen formasyonu (Oztiirk, 1987) ile lito-

lojik Ozellikleri yoniinden denestirilebilir.
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Ortii Olusuklar
Dilek¢e Gurubu -

Inceleme alaninin kuzey ve giiney kesimlerinde,
masifin Tersiyer oncesi kayaclanni acili uyumsuz olarak
orten, alilviyal yelpaze ve golsel tabakalar ile volkanik
kokenli kayaclar ilk kez Goger ve Kiral (1969)
tarafindan "Dilekgi formasyonu" olarak adlandirilmustir.
S6z konusu kayaglar, bu aragtirmada grup mertebesinde
gérﬁlmiig ve adlama onceligi ilkesine de uyularak
Dilekci grubu, adi altinda incelenmistir (Sekil 4 ve 7).
Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Dilekgi grubu alttan
uste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gecisler sunan
Sille, Ulumuhsine, Kii¢ciikmuhsine formasyonlari ile Su-
lutas volkanitleri ve Yiiriikler formasyonundan yapilidir.

Sille Formasyonu

Goger ve Kiral (1969)
landirilmadan Ust Miyosen - Pliyosen yash olusuklarin
tabaninda gosterilen birim, bu calismada haritalanmus ve
Sille formasyonu olarak adlandirilmistir (Sekil 4 ve 7).

tarafindan  ad-

Sille formasyonu, genelde kirmizi, kahve ve gri
renkli konglomera, kumtasi ve camur/ gaml'lrta§1 ardalan- .
masindan yapilidir. Kotii tabakalanmali konglomeralar,
masiften tiireme her tirlli kaya¢ kirintisini igerirler.
Kirmtilarin boyu blok - ince cakil arasinda degisir.
Koseli, yan koseli ve yer yer yuvarlak olan c¢akillarin
baglayicisim1 bliylik bir cogunlukla kumlu ve Mili bir
matriks olusturur. Ancak, bazen de kalis 6zellikli bir
baglayici izlenir. Polijenik ve heterojen 6zellikli konglo-
meralar, bazen ¢amurlu dilizeyler arasinda alt ylizeyleri
erozyonal kanallar seklinde gortiliirken, bazen de yanal
olarak onlarca metre siireklilik sunan geometrilerde
gozlenirler. Bu birimde normal ve ters derecelenmeler
ile capraz tabakalanmalara sik sik rastlamak olagandir.
Formasyon icinde yaygin olmayan kumtaslan, yine
camurlu bir matriksle tutturulmuslardir. Tabaka
kalinliklar1 30 - 50 cm arasindadir. Formasyonun ege-
men kaya tiirlerinden olan ¢amurlar, konglomera ve
kumtaslan arasinda kalinliklan 10 cm - 5 m arasinda
degisen diizeyler seklindedir ve biiyiik bir cogunlukla

cakilli, kumlu camur 6zelligi sunarlar.

Tabanda masife iligkin tiim kayaglan acili uyum-
suz oOrten Sille formasyonu, yanal ve diisey olarak golsel
ve volkanik cokellere gecis gosterir. Inceleme alaninda
birimin kalinlig1 en fazla 100 m civarindadir.



BOZDAGLAR MASIFININ STRATIGRAFISI

Caligma alaninda, formasyon icinde herhangi bir
fosile rastlanilmamistir. Gormus (1984), * Kiziloren
civarinda bu formasyon iginde Protorxy carolinac
Major, Gazella deperdita Gaudry, Sus erymanthius
Roth ve Wagner Tragocerus amaltheus Roth ve Wag-

ner, Prostrepticerus rothundicordis Weithofes, Ouis

sp., Hipparion sp., Ictitherium sp. omurgali faunasini

saptamis ve birime Ust Miyosen - Alt Pliyosen yasini
vermistir. Bu calismada da volkanitlerde yapilan radyo-
metrik yag verileri de (Besang ve dig., 1977) g6z .Online
aliarak birimin yasi Ust Miyosen - Alt Pliyosen olarak

benimsenmistir.

Sille formasyonu, olasilikla ¢aligma alani iginde
Orta - Ge¢ Miyosen gecisinde etkinlesen blok faylanma-
lara bagl olarak, yiikseltilerin eteklerinde camur ve
moloz akmalari, gegici (Orgiilii ve yer yer olasilikla
menderesli) akarsu ¢ozelleri ile karakterize olan altiviyal

yelpaze ve fliiviyal cokeller seklinde geligmistir.

Ulumuhsine Formasyonu: Golsel kirectasi ve
kirintililar seklindeki bu birim, Go6ger ve Kiral (1969)
tarafindan "Dilek¢i formasyonu" iginde incelenmis ve
formasyonun {ist diizeylerindeki benzer olusuklar "Ulu-
muhsine kirectast liyesi” adlandirilmistir. Bu calismada
ise birimin adi Ulumuhsine formasyonu olarak benim-

senmistir.

Ulumuhsine formasyonuna, inceleme alaninin
kuzeyinde, Eldes ve Cesmecik arasinda ve giineyinde
ise Yenikoy ile Tepekoy ¢evresinde rastlanilir (Sekil 4).

Formasyonun kayaclarini kiregtast, killi kirectasi,
marn, camur, ¢akiltasi ve kumtasi olusturur.

Formasyonun en yaygin litolojisini kirli beyaz,
krem, gri, bej ve san renkli, ince - kalin tabakali
kirectaglan olusturur. Kirectaglan, yaygin olarak onkoli-
tik ve stromatolitik yapilar icerirler ve bazi diizeylerinde
bol miktarda tatli su gastropod ve bivalv fosilleri bulu-
nur. Kil oraninin artmasiyla, killi kirectasi ve marnlara
gecis gosterirler. Formasyon igindeki c¢amur ve
camurtaglan kirli beyaz, san, yesil ve gri renklidirler.
Diger kayaclar arasinda kalmliklan 2 cm - 5 m arasinda
degisir. Camurlu diizeyler arasinda, ince komiirlii sevi-
yelerde rastlanilmaktadir. .

Formasyon icindeki kaba kinntilar, genellikle
camurlu dilizeyler arasinda degisik kalinlik ve
yayillimlarda bulunur. Birimin nispeten alt dilizeylerinde
izlenen cakil taslari, mercek ve alt yilizeyleri erozyonal
kanallar seklindedir. Camur matriksli bu taslann,
cakillan etrafinda yer yer stromatolitik sanlimlar izlenir
ve olasilikla goliin kiy1 fasiyesi ve / veya akarsulann gol
icindeki su - alti dagitict kanal dolgulan seklinde
gelismiglerdir.  Bilesenlerini terrijen ve formasyon
icinden tiireme cakillar olusturur. Formasyonun goreceli
olarak orta ve 1st dilizeylerinde rastlanilan benzer
ozellikli cakiltasi ve kumtaglannda ise derecelenmeler
ile paralel ve capraz laminasyonlara rastlanilmaktadir.
Yer yer slump vyapilannin da gozlenebildigi bu
diizeylerdeki kirintilar olasilikla goliin basen kesiminde
turbid akintilar ile ¢okeltilmislerdir.

Alt kesimlerde Sille formasyonuyla uyumlu olan
Ulumuhsine formasyonu, bu formasyonun gelismedigi
kesimlerde dogrudan temel tlizerinde agili uyumsuz ola-
rak &/er alir. Volkanik kayaglarla yine yanal ve diisey
gecisler sunan formasyon, Ustten Yﬁrﬁklcr formasyonu
tarafindan temele yakin kesimlerde acili uyumsuz hav-
zaya dogru ise uyumlu olarak ortiiliir (Sekil 4 ve 7).

Inceleme alaninda bu birim icinde yas verebile-
cek fosile rastlanilmamustir. Goger ve Kiral (1969) ise
bu birim iginde tath - su fosilleri saptayarak Pliyosen
yasini elde etmislerdir. Formasyonun sinir iligkileri de
g6z Online alindiginda yasi biiylik bir olasilikla tist Mi-
yosen - Alt Pliyosen'dir.

Ulumuhsine formasyonun inceleme alanindaki
kalinlig1 yaklasik olarak 500 m civanndadir.

Formasyon, gerek litolojik ozellikleri ve gerekse
tath - su fosil icerigi (Goger ve Kiral, 1969) ile golsel
bir ortamda ¢okelmistir. Buna gore, Orta - Ust Miyosen
gecisinde etkinlesen blok - faylanmalara bagli olarak
gelisen kapak havzalann su ile dolmasi sonucu yore gol
(Konya Golii, Roberts, 1982) halini almig ve Ulumuhsi-
ne formasyonunu olusturan kayaclar bu ortamda depo-
lanmustir.

Kiiciikmuhsine Formasyonu

Golsel ve karasal cokellerle yanal ve diisey
gecisler sunan yoredeki volkano - tortul istif, Goger ve
Kiral (1969) tarafindan "Dilek¢i formasyonu" icinde
"Kii¢iikmuhsine aglomera iiyesi" ve "Erenkaya tif
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uyesi” seklinde iki boliime ayrilmig ve adlandirilmustir.
Inceleme alanindaki volkano - tortul istifin tiif ve agio-
mera seklinde iki boéliime ayrilamayacagi goriilmiis ve
adlama onceligi ilkesine de wuyularak so6z konusu
olusuklar Kiigiikmuhsine formasyonu olarak ad-
landirilmustir.

Kiiciikmuhsine formasyonu, inceleme alaninin
giineyinde Tepekdy ve ¢evresinde, kuzeyinde ise Barak-
muslu giineyinde yiizlek verir (Sekil 4).

Formasyon, genelde beyaz, gri yer yer pembe
renkli tif, tifit, volkanik breg ve volkanojen kumtas ar-
dalanmasi  seklindedir.  Ayrica, birim  icinde
aywrtlanamiyacak kalinliklarda lav arakatkiian da bulu-
nur, iyi tabakalanmali tif, tiifit ve volkanojen
kumtaslannda paralel ve ¢apraz laminasyonlar ile dere-
celenmeler gozlenir. Tiifler mikroskopik olarak litik ve
kristal tiif Ozelligindedir. Tifit ve volkanojen
kumtaglannda ise, temelden tiireme kirintilara sikca rast-
lanilir. inceleme alanindaki kalinlig1 yaklasik olarak 250

m civarindadir.

Kiiciikmuhsine formasyonu karasal Sille ve
golsel Ulumuhsine formasyonlari ile yanal ve diisey
gecisler sunar, bazen de dogrudan masife ait kayaclar
lizerinde yer alir. Sulutas volkanitleri tarafindan kesilen
bu birim, sahanin giineyinde Yiiriikler, kuzeyinde ise
Toprakli formasyonu agili uyumsuz olarak Ortiiliir.
Tepekoy'lin kuzey ve batisinda ise Gokceyurt grubu tek-
tonik bir dokanakla Kiiclikmuhsine formasyonu
tizerinde yer alir (Sekil 4 ve 5).

Besang ve dig. (1977), bolgedeki volkanik ve
volkanoklastik kayaglann yasini K/Ar yontemi ile 11.95
- 3.35 m.y. arasinda saptamuslardir. Ust Miyosen - Alt
Pliyosen yash kayaclarla yanal ve diisey gegisler sunan
Kiigiikmuhsine formasyonun yasi da bu verilere gore
Ust Miyosen - Alt Pliyosen'dir.

Kii¢iikmuhsine formasyonuna ait volkano - klas-

tik kayaclar, yine Orta - Ust Miyosen gecisindeki fay- -

lanmalara bagl olarak olusan volkanik piiskiirmeler so-
nucu, gerek su - alt1 gélsel, ve gerekse su - Ustii karasal
ortamda ¢okelmiglerdir.

Sulutas Volkanitleri

Yorede boyun, dayk ve lav akintilart seklinde
gozlenen volkanik kayaglar, Goger ve Kiral (1969)
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tarafindan, yine "Dilek¢i formasyonu" icinde "Sulutas
andezit liyesi" olarak adlandirilmigtir. Sadece andezitler-
den yapili olmayan, s6z konusu kayaglar, bu caligmada
Sulutag volkanitleri olarak adlandirilmiglardir (Sekil 4

- ve7).

Bolgesel oOlcekli caligmalarda Jung ve Keller
(1972) bu kayaglan, andezit, dasit, riyodasit ve riyolit;
Ota ve Dincel (1975) ise andezit ve dasit olarak
tanimlamuslardir, ayrica, ilk kez bu arastirmada, az oran-
da da bazaltik kayaglann yoredeki varligi ortaya

konmustur.

Tepekoy'iin dogu ve batisinda volkanik boyunlar
seklinde gortilen, bu kalkalkali nitelikli (Keller ve dig.,
1977) kayaglar, taze yiizeylerinde pembe, acgik gri, gri
yer yer siyah renk tonlar1 sunarlar. Bazen lav akintilari
seklinde volkaniiierde = akma

goriilen sonucu

kivnmlanmig  primer  foliasyonlara ve  kiiresel
ayrismalara rastlaniir. Onceki arastirmalarda ayrintili
petrografik ve jeokimyasal analizleri gerceklestirildigi
icin, inceleme alaninda bu birimin siirlarinin belirtil-

mesi ile yetinilmistir.

Barakmuslu dogusunda (6 E) ¢ok dar bir alanda
izlenen bazaltlar, Sille formasyonu ile Kii¢clikmuhsine
formasyonu arasinda lav akintisi seklindedir. Kahveren-
gi ayrisma ylizeyli bazaltlar, taze yiizeylerinde koyu gri
ve siyah renklidir. Konya batisinda, Ulumuhsine
koyiiniin kuzeyinde (Saha dis1) daha yaygin olarak izle-
nen bazaltlar, bu kesimde yastik lav 6zelligi sunarlar (1.
Seymen, 1993, sozlii gorlisme). Bazaltlardan alman
orneklerde, bunlarin hiyﬁlopolitik dokulu olduklar1 ve
kayacin, yassi - prizmatik, 6z sekilsiz plajioklas; uzun
prizmatik, yan 6z sekilli, tipik egik sonmeli klinopirok-
sen (bliyiik bir cogunlugu ojit, digerleri pijeyonit veya
diyopsit); ortopiroksen, biyotit, ¢ok az olivin olusturur.
Kayacin hamur fazi ise volkanik cam, plajioklas ve pi-
roksen mikrolitlerinden ibarettir.

Besang ve dig. (1977), Sille civan ile Erenlerdag
ve Alacadag civarindaki kayaglann mutlak yasini 11.95
3.35 m.y. arasinda belirlemislerdir.

Yiiriikler Formasyonu

Dilekgi grubunun en st birimini olusturan ve ilk
kez bu ¢aligmada ayiriianmis konglomera ve camur ar-
dalanmasi seklindeki istif, Yiriikler formasyonu olarak
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adland1r11m1§£1r (Sekil 4 ve 7). Yiiriikler formasyonuna,
inceleme alaninin giineyinde Derbent ile Tepekoy
arasinda; ve inceleme alaninin kuzeybatisinda Eldes
dogusunda rastlanilir (Sekil 4).

Formasyonun litolojilerini genelde kizil, kahve,
yer yer kirli beyaz ve gri renkli konglomera, cakilli
c¢amur, cakilli - kumlu camur ve ¢amurlar olusturur.

Koglomeralann bilesenlerini ince ¢akil ve blok
boyutlu masiften tiireme her tiir malzeme ile, Ulumuhsi-
ne formasyonu ve Sulutas volkanitlerinden tlireme
kaya¢ parcalan olusturur. Bloklarin boyutu yer yer 2
m'ye kadar varmaktadir. Baglayicilar yine kumlu -
¢amurlu bir matrikstir. Camurlu diizeylerin kalinliklari
10 m'ye kadar varabilmekte ve bu camurlar arasinda
yuizer vaziyette cakil, blok ve kum boyutu kirinti iceren
diizeylere rastlanilmaktadir. Formasyonun kalinligi
yaklasik olarak 350 m dolayindadir.

Yiriikler formasyonu masife yakin kesimlerde,
Ust Miyosen - Alt Pliyosen yasli golsel ve volkanik bi-
rimleri acili uyumsuz olarak Orterken, temel ile olan
sinirindan uzaklasildikca bu birimlerle uyumludur ve
yer yer yanal ve diisey gecis gosterir. Ustte ise benzer
Ozellikli kayaclardan yapili Toprakli formasyonu
tarafindan acili uyumsz olarak ortiiliir. Dilek¢i grubunun
nispeten tist seviyelerinde yer alan bu formasyonun yast
bliylik bir olasilikla Alt Pliyosen'dir.

Yiirtikler

ozellikleri gerekse geometrisi bu birimin moloz ve

formasyonunun  gerek  litolojik
camur akmalar1 seklinde gelismis aliiviyal yelpaze ve
olasili orgulil akarsu cokellerinden olusmus bir altiviyal
karmasgik (Selley, 1976) niteliginde oldugunu gosterir.
Buna gore biiylik bir olasilikla Erken Pliyosen esnasinda
etkinligini stirdiifen faylanmalara  baghh  olarak
gelismistir. O nedenle tektonikce aktif kesimlerde defor-
me olan golsel ve volkanik birimleri agili uyumsuz
orterken, fayli kesimlerden uzaklasildik¢a daha az defor-
me olan ve gol seviyesine bagli olarak ¢okelimini
surdiiren kayaclarla gecisli olarak gelismistir. Yine ayni
zaman araliginda golin regressif dénemine (Roberts,
1982) gecilmis ve faylanmalarla yiikselmis kesimlerde
ylizeyleyen gerek masife, gerekse Dilek¢i grubuna ait
diger formasyonlardan tiireyen kirintilarin  hizla
aginmasli ve depolanmasi ile goliin suyu ile kapli alanlar
hizla doldurmustur. Sonugta faylanmalara ve/veya ik-

limsel degisimlere bagli olarak inceleme alaninda golsel
¢Okelim sonlanmustir.

Toprakli Formasyonu:

Alliviyal karmasik niteligindeki  c¢okellerden
olusan ve onun ile benzer Ozellikli Yiriikler formasyo-
nunu acili uyumsuz olarak Orten istif, Dogan (1978)
tarafindan  "Toprakli  konglomerasi” olarak ad-
landirilmistir. Sadece konglomeralardan yapili olmayan
s0z konusu birim, bu calismada adlama 6nceligi ilkesine
de uyularak Toprakli formasyonu olarak adlandirilmistir

(Sekil 4 ve 7).

Toprakli formasyonu, 6zellikle inceleme alaninin
kuzey kesimlerinde Eldeg ve Demiroluk arasinda yaygin
olarak yiizlek verir (Sekil 4).

Birimin litolojileri, karakteristik kirmizi, kahve
ve gri renkli konglomera, camur, ¢akil ve kum ile az
oranda kalig diizeylerinden olusur. Konglomeralar poli-
jenik ve heterojen konglomeralar olup, tstiinde yer
aldiklart tiim birimlerden gere¢c almiglardir. Temele
yakin kesimlerde iyi tutturulmus olan konglomeralar,
duzliiklere dogru gevsek dokulu g¢akil, kum ve camur
depolarma gecis gosterirler, Formasyonun yaygin diger
bir litolojisini olusturan ¢amurlar yer yer yumru, yer yer
de laminali kalis olusumlart icerirler. Birimin maksi-
mum kalinligr 125 m'dir.

Toprakli formasyonu, kendinden yasl tiim birim-
leri acgilt uyumsuz olarak orter. Ayrica, bu formasyon bir
yandan genc¢ dere yataklar tarafindan agsmdinlmakta,
diger yandan ise, yiikseltili kesimlerden siipiiriilen
kirintili desteginde olusumunu siirdiirmektedir. Bu ne-
denle formasyonun yasi Ust Pliyosen - Kuvaterner ola-
rak dugiiniilmusttr.

Allivyon

Inceleme alanmin en geng gokellerini derelere
bagh olarak gelismis gevsek tutturulmus altivyonlar
olusturur. Temelden tireme her turli kiritiyi
biinyesinde bulunduran bu birim, k6tli boylanmak blok,
cakil, kum, silt ve kil boyutlu tanelerden 61u§mugtur ve
Giincel yaghdir (Sekil 4 ve 7).

SONUCLAR:

Bu caligmada 1lgin, Kadinhant ve Derbent
(Konya) ilgeleri arasinda yaklasik 400 km’lik bir alanin
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jeoloji haritas1 hazirlanarak, ilk kez yorede tektonostra-
tigrafik acidan farkli birliklerin bulundugu ortaya konul-
mustur. Tepekdy - Gilineypinar napi boyunca allokton
Ladik metamorfitleri altinda yiizlek veren Ust Permiyen
- Alt Kretase yashh Gokceyurt grubu yorenin otokton ya
da paraotokton konumlu toplulugunu olusturmaktadir.
Gokgeyurt grubu, dar bir ortii koridoru ile ayrildigr Sul-
tandaglan Masifi'nin Permo - Karbonifer (Demirkol
1977, Eren 1991 a) veya Triyas - Kretase yash (Oztiirk,
1987) birimler ile hem litolojik ozellikleri acisindan,
hem de tektonik Oykiisii acisindan (Eren 1990, 1991 b
ve 1993 c¢) benzerlikler sunmaktadir. Tepekdy -
Giineypinar napinin giineyinde, Kiziloren ve Lorasdagi
civarinda, Ladik metamorfitlerine iligkin Permiyen
oncesi  olusuklarin ~ Gokceyurt  grubu  altinda
gortilmemesi, (Goger ve Kiral, 1969), ayni sekilde ben-
zer fasiyesli oluguklarin Sultandaglan Masiffnde de iz-
lenilmemesi s6z konusu tektonik sinirin bolgesel olcekli
bir gidis sergiledigini ortaya koymaktadir. Buna gore,
inceleme alanindaki Gokgeyurt grubu Okay'in (1984)
tanimladigi  Ayon zonu; Ladik metamorfitleri ise
Tavsanli zonu'na biiyiik bir olasilikla karsilik gelmekte-
dir. Ancak, Konya kuzeyinde, so6z konusu iki zonu
ayiran sinir, Okay'in (1986) gosterdigi teorik olarak
cizilmis sinira degil, bu c¢alismada ortaya konan
Tepekdy - Gilineypinar napia karsilik gelmektedir.
Inceleme alaninda Goékgeyurt grubunun goriiniir en alt
birimini olusturan Ust Permiyen (Murgabiyen) yash
~ Derbent formasyonu yanal ve diisey olarak Ust Permi-

yen - Ust Triyas yash Aladag formasyonuna gecis
gostermektedir.  Aladag fofmasyonu ilk kez bu
calismada haritalanan ve adlanan Mekecal, Kirankaya,
Aratepe tuyeleri ile Cakillikoyak olistolitleri ve
Degirmenlik metabazitine iligkin kayaclan bilinyesinde
barindirmaktadir. Ust Permiyen - Ust Triyas yasl
Aladag formasyonu icindeki tiirbiditik ve olistostromal
diizeyler ile metabazit arakatkilan, biiyiik bir olasilikla
Orta Toroslarda izlenen riftlesme (Ozgiil 1976 ve 1984)
veya Anatolid - Torid Platformunun parcalanmasi
(Sengdr ve Yilmaz 1981) ile iligkili blok - faylanmalar
sonucu geligsmistir. Ayrica, Aladag formasyonunun kaba
kirintilarinin - bilesenleri arasinda, kendi kayaglannin
gecirdiginden daha yiiksek dereceli metamorfik kayac
kirmntilarinin - bulunmasi, bolgede kesinlikle Triyas
oncesi metamorfik bir kaynak bolgenin varligini da orta-
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ya koymaktadir. Yine bu c¢alisma ile, inceleme alaninda
ilk kez Ust Miyosen - Kuvaterner siirece iliskin ortii
olusuklarinin uygun bir boliimlendirilmesi
gerceklestirilmis ve gerekli goriilenlerde yeniden adla-
maya gidilmistir. Dilek¢i grubuna ait Sulutas volkanitle-
ri icinde yine ilk kez bu caligmada tanimlanan bazalt-
larin varligi, yorede Ust Miyosen - Pliyosen siirecindeki
volkanizmanm zaman zaman bazik bilesimli lavlar

cikardigini belgelemektedir.
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SAPLICA (Sebinkarahisar - Giresun) ALUNIT YATAGININ JEOLOJiSi
VE ALUNIT OLUSUMUNA KUKURT iZOTOP VERILERi ILE BIR
YAKLASIM

The geology of Saplica (Sebinkarahisar - Giresun) alunite deposit and an
approach to the genessis of alunite by using sulfur isotope data

Ismet 0ZGENC D.E.U. Miih. Fak., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 35100, Bornova - IZMIR

OZ: Saplica aliinit yatagi Pontid yapisal birligi icinde Sebinkarahisar (Giresun) ilgesinde bulunur. Aliinitlesme
bolgedeki damar tipi siilfid cevherlesmeleri ile birlikte, yogun hidrotermal ayrigsmaya ugramis ust Kretase yaslt volkanit-
lericinde olusmustur. Allinit olugumu tist Kretase birimleriyle sinirlanmistir. Cevherlesme D - B ve KD - GB dogrultulu
diisey faylarla denetlenmektedir. Ancak faylarin ici sterildir. Bu faylar HgSC” bakimindan zengin hidrotermal sivilarin
¢ikis kanallarini olustururlar. Bu sivilarin yan kaya¢ konumundaki riyolit ve riyodasitlerdeki K - feldspat mineralleri
tizerindeki yogun kimyasal ¢oziindiirme (leaching) etkisi sonucu aliinit olusumu gerceklesmektedir. K - feldspat
psodomorflan icinde aliinit + kuvars seklinde gelisen ornatim bigiminde cevher yerlesimi tipiktir. Allinit olusumu vol-
kanitler icinde yaygin olarak gelisen ilerlemis killi ayrisma zonlannin orta kisminda yogunlasir. Aliinit zonu derine
dogru gelisirken, killi ayrisma zonlan daha ¢ok yanal yonde gelismektedir. Kaolinit en yaygin kil mineralidir. Altinit
zonu, kaolinit zonu ile sarilmustir. {lerlemis killi ayrisma zonunda aliinit - kaolinit - silis (kuvars, kalseduan) - pirit - se-
rizit seklinde geligen bir mineral toplulugu belirlenmistir. Yataklanma sekli yan kayacin mineralojik bilegsimine baglh
olarak diizensiz yiginlar ve mercekler seklindedir.

Saplica aliinitlerinden ve cevresindeki silfiirlii cevher minerallerinden kiikiirt izotop analizleri yapilmuistir.
Alinitler (+ 8,9 %o\ + 10,7 %o\ + 12,8 %0 ) cok belirgin olarak **S bakimindan zenginlesmistir. Siilfidler (-1,3 %c)\ -
2,9%0; -5,3%0) ise’*S bakimindan belirgin bir fakirlesme gostermektedirler. Saplica yoresinde Aliinit - Siilfid mineral
ciftleri icin hesaplanan izotopik aynmlanma faktorleri (a * = 1,007 - 1,018) ve izotopik fark degerleri (A** S = 6,93 -
17,83) ile aliinitlerle siilfid mineralleri arasindaki bilegimsel izotopik farkliliklar ve allinilierin mineraloji - dokusai
Ozellikleri, bunlarin derin kokenli oldugunu ve magmatik hidrotermal ortamlarda {iretilmis HgSC” bakimindan zengin

stvilarin yan kayaclar lizerindeki yogun kimyasal ¢oziindiirme (leaching) etkisi ile olustugunu gostermistir.

ABSTRACT: Saplica alunite deposit is located near the Sebinkarahisar town (Giresun) within Pontide belk-Alunite mi-
neralization .exists at the vicinity. of the vein type s_ulﬁde deposits. Alunite deposit and part of sulfide veins occur in in-
tensly alterated volcanites of late Cretaceous. The _halunite deposit is. e)_gclusively' confined by the volcanites. Alunite mi-
neralization is controlled by E - W and NE - SW trending normal faults which are barren. They form the channel - way
of H2SO4 rich magmatic hydrothermal fluids. Alunites are produced by the base leaching of phenocrysts (typically alka-
li feldspar) of rhyolitic and rhyodacitic host rocks. Alunite minerals typically occur as aggregates of bladed or lathlike
crystals up to 1 mm. long, replacing alkali feldspar and groundmass, intergrown with quartz. Alunite is locally abundant
in the centre of the advanced argillic alteration zones which develop throughout the late Cretaceous volcanites. As the
alunite zone develops vertically downward, advanced argillic alteration zone develops laterally outward from the alunite

border. Kaolinite is the dominant clay mineral of this extensive alteration type. The alunite zone is ringed by kaolinite
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zone. The acid sulfate alteration is typically characterized by a mineral assemblage of predominantly alunite, kaolinite,

silica (as quartz and chalcedony), pyrite and sericite. Alunitization is a subset of this advanced argillic alteration.

Sulfur isotope analyses have been performed on monomineralic concentrates from Saplica alunites and associa-
ted sulfides. The alunites (+ 8,9 %o + 10,7 %o\ + 12,8 %o) are enriched 34s, relative to sulfides (-1,3 %o; -2,9 %c; -5,3
%6) which are depleted in**S. Calculated isotopic fractionation factors (a * = 1,007 - 1,018) and isotopic differences
(A34s = 6,93 - 17,83) of associated alunit - sulfide pairs indicate the hypogene origin of alunites. This result is suppor-
ted by the textural and mineralogical features of Saplica alunite deposit. It is most likely that requisi't'e amounts of

H,SO, must have been generated by a magmatic hydrothermal environments.

GIRIS

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Karadeniz metalloje-
nik kusaginin bati kisminda, oOzellikle Sebinkarahisar
bolgesinde yogunlasan aliinit olusumlarinin jeolojik
konum ve ortamlarim1 ayirtlamak ve bunlarin olusum
mekanizmasina kiikirt izotop verileri ile bir yaklagim
yapmaktir. Ayrica bu ¢aligma aliinit olusumlarinin, ayni
bolgede olusan siilfid yataklanyla olabilecek jenetik
iligkilerini de saha ve laboratuvar verileri 1g1ginda
tartigmay1 amacglamaktadir.

Saplica allinit yatagi Dogu Karadeniz metalloje-
nik kusaginin batisinda bulunur (Sekil 1). Aliinit
olusumu yoredeki damar tipi Pb - Zn - Py cevher-
lesmeleri ile biraradadir. Yatak yore halki tarafindan 18.
ylizyildan beri isletilmektedir. Yatak ilk kez Tuncali
(1974) tarafindan incelenmistir. Arastirmaci aliinit
olusumunun ylizeysel ortamda gelistigini One stirmek-
tedir. Taskin ve Polat (1986) yatagin degerlen-
dirilmesine yonelik caligmalarinda, yatakta % 42 aliinit
tenorli 2.435.000 ton gOriiniir rezerv saptamuslardir.
Calapkulu (1982) ve Ayan (1991) bolgedeki polimetalik
stlfid cevherlegmeleri lizerinde yaptiklari calismalarda,
siilfid yataklarimin ve Ust Kretase yash volkanitlerde
goriilen yogun hidrotermal ayrismalarin, Ust Kretase -
Paleosen yash granitoid sokulumlanna bagl post-
magmatik hidrotermal ¢6zeltilerden tiirediklerini belirt-
mektedirler.

Aliinitlesme H2SO4 etkisi ile gelisen ileri derece-
deki killi ayrisma trtinlerinden biridir. Aliinit, kaolinit,
silis (kuvars, kalseduan, opal formlar1), pirit ve seri-
zit'ten olugsan bir mineral toplulugu ile temsil edilir
(Hemley ve Jones, 1964) ve diger killi ayrismalardan
ayirt edilir. Siilfirik asit etkisiyle olugsan ayrigmalar fark-
I jeolojik ortamlarda farkli mekanizmalarla gelise-
bilmektedir (Rye ve Digr, 1992). Hangi jeolojik ortamda
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olusursa olugsun, sonug urtinler ayn1 ve ¢ogu kez jeolo-
jik konumlar benzer oldugundan, olusum ortamlarini ve
mekanizmalarint  bir digerinden ayirmak olduk¢a
gliclesmektedir. Diger taraftan siilfirik asit etkisiyle
gelisen ayrisma ortamlarinda ¢ogunlukla siilfit cevher-
lesmeleri de goriilmektedir. Siilfid cevherlesmeleri ile

- silfirik asit ayrismalart arasindaki iliskiler de ortama

gore farkliliklar géstermektedir. Cogu kez geleneksel je-
olojik, mineralojik ve jeokimyasal calismalar, olusum
ortamlarinin ve mekanizmalarinin saptanmasinda yeterli
olmamaktadir.

Aliinit "KA1l, (SO,), (OH)" bilesiminde olup,
OH~'n yaplslhda H ve O, SO”,'un yapisinda S ve O
olmak tizere dort ayr kararli izotop icermektedir. Son
yirmi yilda allinit yataklarinda yapilan kararli izotop
calismalart (Schoen ve Rye, 1970., Jensen ve digr,
1971., Ohmoto, 1972., Field ve Gustafson, 1976., Cun-
ningham ve digr, 1984., Rye ve digr, 1992) siilfirik asit
ortamlar1 ve allinit yataklar1 hakkinda 6nemli ayirtman
kriterlerin belirlenmesinde yararli olmustur.

YORESEL JEOLOJI

Sebinkarahisar bolgesi Pontid yapisal birligi
(Ketin, 1966) icinde yer alir ve Giresun ilinin 115 km.
giineyinde bulunur (Sekil 1). Kuzey Anadolu Fayi'na
komsu olan bolgede esas olarak magmatik kayaclar ha-
kimdir.

Saplica aliinit yatag1 ve cevresinde Ust Kretase
yash ayrilmamis volkanitler ve granitoyidler ile Eosen
yash ojit andezit - bazalt bilesimli lavlar yiizlek vermek-
tedirler (Sekil 2). Granitoyid sokulumlan ile iligkili
postmagmatik hidrotermal etkinlikler, granitoyid ve
ayrilmamis volkanitlerde yogun ayrigmaya neden
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olmustur. Bu ayrisma granitoyidlerde turmalinlesme,

hematitlesme, kloritlesme ve silislesme  seklinde
gelisirken, aynlmamig volkanitlerin en alt seviyesini
olusturan riyolit ve riyodasitlerde ilerlemis killi aynsma
zonlar1 seklinde gelismektedir. Bu zonlar ayn1 zamanda
asidik volkanitlerin, Ust Kretase volkanitleri icindeki
simrlanni belirler. ilerlemis killi aynsma (advanced ar-
gillic alteration) zonlan aliinit, silis (kuvars ve kalsedu-
an formunda), kaolinit, pirit, ve serizit'ten olusan bir mi-
neral toplulugu ile temsil edilir. Riyolit ve riyodasitlier
mikrolitik porfirik dokulu olup baskin olarak ortoklas,
sanidin ve az oranda kuvafs, biyotit ve hornblend
icerirler. Aynlmamig volkanitlerin orta ve tist seviyeleri-
ni olusturan latit, trakit ve andezitler mikrolitik porfirik
ve trakitik dokulu olup baslica plajiyoklaz ve az oranda
K - feldspat, kuvars, biyotit ve amfibol icerirler. Bazalt-
lar ise hyalopilitik dokulu olup plajiyoklaz mikrolitleri
ve camdan olusan bir hamur icinde plajiyoklaz, piroksen
ve olivin fenokristallerinden olugsmustur. Trakit ve ande-
zitlerde geligen ayngmalar daha cok serizitlesme ve

diger killi aynsmalar seklindedir.

Granitoyidler esas olarak granit, kuvars siyenit,
monzonit ve siyenit tiirii kayaglarla temsil edilir (Ayan,
1991). Bunlar baslica kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, am-
fibol ve biyotit igerirler. Apatit, sfen ve manyetit aksesu-
ar minerallerdir. Granitoyidler i¢in 62 - 75 m. a (Ust
Kretase - Paleosen arasi) radyometrik yaslar sap-

tanmustir (Pigkin ve digr, 1993).

Eosen yash ojit andezit ve bazaltlar (Tokel,
1977) baslica plajiyoklaz ve qjit ile az oranda horblend
ve olivin igerirler. Eosen lizerine gelen andezit ve ba-
zaltlar Miyosen yash olup (Terzioglu, 1985., Glner,
1991) baslica plajiyoklaz ve piroksen ile az oranda oli-
vin ve amfibol icerirler. .

Ust Kretase yash volkanitlerde ve granitoyidler-
de goriilen cevherlesmeler ve hidrotermal ayngmalar,
bunlan istleyen Eosen ve Miyosen Volkanitlerinde
gorilmemektedir.

SAPLICA ALUNIT YATAGI

Saplica aliinit yatagi, yoredeki list Kretase yash
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Sebinkarahisar bolgesi genel jeoloji haritasi (Ayan, 1991'den degistirilerek) ve 6rnek yerleri

General geologic map of Sebinkarahisar area (Modified from Ayan, 1991) and sample localities.
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ayrilmamis volkanitlerin alt seviyesini olusturan riyolit
ve riyodasit bilesimli lav ve piroklastikler i¢inde olusur.
Yatagin cevresinde Ust Kretase - Paleosen yash granito-
yid sokulumlanna bagh olarak gelisen cok sayida damar
tipi ekonomik Pb - Zn cevherlesmeleri bulunmaktadir
(Ayan, 1991), Aliinit olusumlan ve siilfid cevher-
lesmeleri Ust Kretase birimleri ile sinirlanmistir. Altinit
olusumu yorede yaygin olarak goriilen ilerlemis killi
ayngma zonlarinin merkezlerinde olusur (Sekil 1).
Ancak bu
gelismisse burada aliiniHesme goriilmemektedir. Killi

zonlar siilfid yataklarinin  gevresinde
aynsma zonlannin smurlan asidik, ortag ve bazik
bilesimli kayaglardan olusan ayrilmamis volkanitler
i¢indeki asidik volkanitlerin smirlarim belirlemektedir.
Yoredeki en oOnemli allinit yatagi Saplica koyliniin
hemen kuzeyinde bulunur. Yataktaki altinit olusumu
D - B ve KD-GB dogrultulu diisey faylarla denetlen-
mektedir. Bu kirik sistemlerinin igi sterildir. Bunlar
aliinit olusumunu sonuclayan hidrotermal cozeltilerin
¢ikis kanallanm olusturmaktadir. Fay zonlanndan disa
dogru aliinitlesme, kaolenlesme, piritlesme, silislesme
sirastyla gelisen bir ayngma zonlanmasi belirlenmistir
(Sekil 2). Aliinit zonu derine dogru gelisirken, kaolinit,

Difid cevher.
Silfide mineralizatiah
Magmatik hidrolermal
Magmalic hydrothesrmal

e
(-
Buhar sorgueniH.S e 50, )
Yapor plume H,,S 502
0.

Sekil 3. HgSO, etkisiyle olusan ayrigma ortamlan
ve muhtemel HgSC” iiretim mekanizma-
lann1 gosteren sematik kesit (Henley ve
Ellis, 1983., ve Rye ve digr, 1992'den
degistirilerek). '

Figure 3. Schematic diagram showing the environ-
ments of HgSC” alteration and possible
mechanisms of the generation of H,SO,
(Modified from Henley and Ellis, 1983.,
and Rye et all, 1992).

pirit ve silis zonlari yanal yonde gelismektedir. Aliinit
zonu 200 m. derine kadar izlenebilmektedir, ilerlemis
killi ayngsma zonu, orta derecede killi ayngma zonuna
deéreceli gegis gosterir. llerlemig killi aynsma zonu
aliinit, kaolinit, pirit, silis (kuvars ve kalseduan formlari)
ve serizit'ten olusan bir mineral toplulugu ile temsil edi-
lir. Aliinit mineralleri tipik olarak ince yassi prizmatik
kristaller halinde kalseduan ile birlikfe yan kayagtaki K
- feldspat fenokristallerinin 6zsekillerini yansitan kiictik
bosluklarda ve hamurda agregatlar seklinde ornatim yo-
luyla olugmaktadir. Aliinit kristalleri maksimum 1 mm
uzunluktadir. Aliinit olusumu kriptokristalin ince da-
marciklar halinde yan kayacin catlaklarinda ve sivama
seklinde kirik yiizeylerinde de geli§mekte'dir.

Allinit olusumu yan kayacin ilksel mineralojik
bilesimine baglilik gostererek yersel olarak yogunlagir.
Bu nedenle yatagin geometrisi degiskendir. Genel ola-

501
T 41
ﬁ Madmatik hidrotermal .
Wt Magmatic hydrothermal .~ Buharla isitilmig
E E b : Steamheated
c 5 a
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§Q¢ﬂ: 204 ‘.5 ; \\
£ 1349
101 4 fagmatik bunar Superjen
Magmatic steam Superg
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Sekil 4. Saplica yoresinde aliinit - siilfid mineral

giftleri igin hesaplanmis A**S degerlerinin

tipik hidrotermal sistemlerle (Rye ve digr,

1992) karsilagtirilmast (mineral giftlerine

ait 6ornek numaralan Tablo 2'de goriile-.

bilir).

Figure 4. Comparison of the calculated A**S values
with the typic hydrothermal systems (Rye
et all, 1992) (for sample numbers of mine-
ral pairs, see Table 2)
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rak dlzensiz yiginlar ve mercekler seklinde gorilur
(Sekil 2). Saplica allinit yataginda % 42 aliinit tenorli
2.435.000 ton gortnur rezerv belirlenmistir (Taskin ve
Polat, 1986).

Yoredeki altinit olusumlarinin c¢evredeki c¢ok
sayida siilfid cevherlesmeleri ile ayni ortamda bulun-
masi, bu her iki olusumun Ust Kretase birimleri ile
siirlanmasi ve bunlar tistleyen Eosen ve Miyosen bi-
rimlerinde aliinitlesme ve silfit cevherlesmelerinin
gortilmemesi, bu iki olusumun jenetik iliskisini ortaya
koymaktadir. Gerek aliinit olusumlar gerekse de siilfid
cevherlesmeleri, yoredeki Ust Kretase - Paleosen yaslh
granitoyid sokulumlanna bagh olarak veya bu sokulum-
lann 1s1l etkisiyle gelisen hidrotermal etkinlikler sonucu
olusmaktadir.

SULFIRIK ASITLI (H2SO4) AYRISMA ORTAM-
LARI VE ALUNIT OLUSUMUMA ILiSKIN JEO-
LOJIK SINIRLAMALAR:

_Deneysel ¢alismalar (Hemley ve digr, 1969) ile
termokimyasal degerlendirmeler (Knight, 1977), slfirik
etkisiyle olusan ayrismalarin ve bu ayrigma Uriinlerin-
den biri olan altinit olusumunun, yiiksek oranda H2SO,
derisimine sahip sivilarin 400 C° ve altindaki sicak-
liklarda yan kayaclar tlzerindeki yogun kimyasal ¢O-
ziindirme (leaching) etkisi ile gergeklestigini ortaya
koymustur. Bu olugumda disiik pH, yeterli oksidasyon
ve stilfat aktivitesi gereklidir. Gerekli HgSC" maden ya-
taklar ile ilgili dort tip ortamda farkli mekanizmalarla
iiretilmektedir (Rye ve digr, 1992). Bu ortamlar;

- Yiizeysel ortamlar (stiperjen)

- Buharla 1sitilmis ortamlar (aktif veya fosil jeo-
termal alanlar)

- Magmatik hidrotermal ortamlar

- Dogrudan magmadan tireyen SO, gazlannca
zengin buharlarin etkili oldugu ortamlar (Sekil 3).

Yiizeysel ortamlar digindaki ortamlar, genel an-
lamda derin ortamlardir ve bu ortam icindeki fiziko -
kimyasal farkliliklar1 belirtirler. Bu ortamlar genel ola-
rak asit ve ortac bilesimli magmatik kayag¢ topluluklar
cevresinde geligir. o

Yiizeysel ortamlar (stiperjen)

Bu ortamlarda gerekli siilfirik asit, primer
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stilfidlerin, ozellikle piritin atmosferik kosullarda oksi-
dasyonu ile uretilmektedir. Bu liretim i¢in olusan kimya-
sal reaksiyon klasik olarak;
2FeS, + TH,O0 ... Fe,0,.3H,0 +4H,50,

formiilii ile ifade edilir. Bu reaksiyon tek yonlii bir reak-
siyondur. Burada olusan ayrisma trinleri aliinit, kaoli-
nit, halloysit, allofan ve jarosit'tir. Ortamda bulunan bi-
rincil siilfidlerin tiiriine gore oksidasyon kusagi icinde
malakit, azurit, seriizit ve simitsonit gibi ikincil mineral-

ler de gelisebilir.

Birincil siilfid minerallerinin yiizeysel kosullarda
oksidasyonu ile aliinit olusumu aninda kiikiirdiin izoto-
pik ayrimlanma faktorii-a * = 0 degerindedir. Bu neden-
le olusan aliinitlerin 8**S degerleri, birincil siilfidlerin
8'*S degerleri ile aynidir (Field, 1966).

Buharla 1sitilmig ortamlar

Bu ortamlar hidrotermal sistemlerin  Ust
boltimleridir. Ayrigma trlinleri yiizeysel ortamlannkiyle
aynidir. Ancak bu ayrisma zonlannm altinda genellikle
stlfid cevherlesmesi ydktur (Henley, 1985). Gerekli
stilfirik asit, sig derinliklerde kaynama noktasindaki hid-
rotermal sivilardan gelen K”S'in yeralt1 su tablasi sevi-
yesinde veya hemen iistiinde oksidasyonu ile iiretilir. Bu

reaksiyon;
HgS + 2SO0, . ... HgSC” formiilii ile ifade edilir.

Bu reaksiyon yiizeye yakin bir seviyede gergeklesti-
ginden, olusum 1sist hi¢cbir zaman 100 C*'den fazla
degildir (Rye ve diger, 1992). Bu suretle siilfat aktivitesi
artan meteorik sularin yilizeyden derine dogru hareketi
ile, sirastyla aliinit, kaolinit ve propilitik ayrisma zonlan
gelisir. Bu ortamlar ayrigma zonlannm derine dogru
gelismesi  ve olugum 1silarinin  diisiik  olmasiyla
magmatik hidrotermal ortamlardan ayiriianirlar. Bu or-
tamlarda olusan aliinitlerin 8°*S degerleri: varsa ortam-
daki birincil siilfidlerin S**S degerlerine yalandir (Cal-

laghan, 1973., Cunningham ve diger, 1984).
Magmatik hidrotermal ortamlar

Bu ortamlar, magmatik sicakliga sahip ve onemli
magmatik bilesenleri iceren sivilarin bulundugu tim
hidrotermal sistemler ¢evresinde gelisebilir. Bu ortamlar

yogun siilfidizasyonun gelistigi aliinit - kuvars, kaolinit
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- kuvars mineral ciftleri ile taninan ortamlardir (Heden-
quist, 1987., Berger ve Henley, 1989). Bu ortamlarda
ayrigsma stirecleri kirik sistemlerinin denetimi altindadir.
Magmatik hidrotermal sivilarin yan kayaclar tizerindeki
yogun kimyasal ¢coziindiirme etkisi (leaching) bu ortam-
larda en yaygin olarak goriliir. Bu tip ortamlarda aliinit
yataklarinin altinda daha derin zonlara dogru siilfid zo-
nuna gecilir. Ancak hic silfid cevherlesmesinin
goriilmedigi magmatik hidrotermal ortamlarda da
aliinitler olusabilmektedir (Bove ve digr, 1988). Bu or-
tamlarda gerekli sulfirik asit, magmadan tiireyen SO,
gazlarinin su buhart sorguglanyla st seviyelere
taginirken t~O ve SO,'in iki ayr gaz fazina ayrilarak
yogunlagmalanyla iretilmektedir (Henley ve Ellis,
1983., Rye ve digr. 1992). Bu iiretim i¢in olusan kimya-
sal reaksiyon,;

4S50, + 4170 .... .. 3H2SO, + S formiilii e
ifade edilir.

Bu reaksiyonda sicakligin 400 C*'nin altina diigmeye
baglamasiyla su buhari basincina bagh olarak sistemdeki
H,SO, ve SO, miktarlar artar (Holland, 1965). Hidro-
termal ¢ozeltiler igindeki fazla H”S yan kayacin demirli
minerallerini etkileyerek pirit olusumuna neden olur.

Magmatik hidrotermal aliinitlerin 8**S degerleri,
¢ozeltiler icindeki H,S/S0, oraniyla denetlenir. Bu or-
tamda olugan allinitler, sicakliga - bagh izotopik
aynmlanma kuramina (Sakai, 1968., Ohmoto, 1972)
uygun sekilde, izotop dengesinin kurulma derecesine
bagh olarak **S bakimindan genginlesir. Bu aliinitlerin
8'*S degerleri siilfidlerin 8°*S degerlerinden biiyiiktiir
ve degisken bir dagilim gosterirler.

Dogrudan magmadan tireyen SO, gazlarmca
zengin buharlarin etkili oldugu ortamlar

Bu ortamlarda ¢oktipik olarak damar tipi iri kris-
talli monomineralik allinitler olugur. Yan kayaclarda
goriilen ayrigmalar, damarlarin taban ve tavan cidar-
larinda gelisen birka¢ metrelik kaolinitik ayrisma zon-
lanyla sinirlidir. Bu ortamlarda gerekli siilfirik asidin
tretim mekanizmasi hentiz tam anlasilamamaistir. Ancak
yiiksek sicakliga sahip magmatik sivilardan ani SO,
gaz1 bosaliminin (degassing) stilfirik asit liretiminde et-
kili oldugu ileri siiriilmektedir (Cunningham ve digr.
1984). Bu suretle hizla ylizeye ulagan gazlarin atmosfe-
rik oksijen ile reaksiyonu sonucu gerekli silfirik asit
uretilmektedir.

Bu ortamlarda olusan aliinitlerin 5°*S degerleri
0 %o civarindadir.

SAPLICA ALUNITLERINDE VE BOLGEDEKI
SULFURLU MINERALLERDE KUKURT iZOTOP
CALISMALARI

[zotop galigmalarinin amaci bolgedeki aliinit
olusumlarinin **S degerlerini ortaya koymak ve bu
degerleri yatagin ayirtman jeolojik  kriterleri ile
denestirerek onceki bollimlerde anlatilan aliinit olusum
ortamlarina ait jeolojik ve izotopik sinir degerlerle
karsilastirmaktir. Diger taraftan ortamdaki siilfid cevher-
lesmeleriyle aliinit olusumlar arasinda olabilecek jene-
tik iligkiyi irdelemek amaciyla da siilfidli cevher
orneklerinden de kukurt izotop analizleri yapilmuistir.
Calisma alam1 ve cevresinde bir¢ok allinit zuhuru
olmasina ragmen bunlardan ekonomik Oneme sahip
olani Saplica koytindeki aliinit olusumudur. Bu nedenle
altinit ornekleri bu yataktan alinmistir. Yoredeki allinit
olusumlart stilfid yataklarinin uzaginda bulunmaktadir.
Yoredeki siilfid yataklar ile aliinit olusumlar1 ayni1 jeo-
lojik ortamda, ayni zamanda ve ayni gra:nitoyid soku-
lumlanna bagl olarak gelismektedir. Bu nedenle ortam-
daki siilfat - siilfid mineralleri arasinda olabilecek
iliskiyi kuikurt izotoplari agisindan da denetlemek ve
allinitlerin yiizey veya derin kokenine bir agiklik getir-
mek amaciyla yorede halen isletilmekte olan Inler yay-
las1 ve Eskine yaylasi damarlarindaki pirit, sfalerit ve
galen minerallerinden Ornekler alinmistir (Sekil 1).
Bolgedeki siilfid cevherlesmeleri tlizerinde ayrintili
calismalar yapan Ayan (1991), Saplica civarindaki cev-
herlesmelerin (Asarcik daman hari¢) epi - mezotermal
evrede olustugunu ve damarlardaki siilfid parajenezinin
pirit - sfalerit - galen sirasiyla gelistigini ortaya
koymustur. Bu nedenle siilfid 6rnekleri parajenezdeki
olusum sirasi dikkate alinarak segilmistir.

Orneklerin Hazirlanmast:

Aliinit zenginlestirilmesi: Aliinit kayasi icindeki
mineral boyutlar1 250 - 1000 mikron arasinda
degistiginden aliinitler yakma yontemi" ile zengin-
lestirilmistir. Bu yontem aliinitin izotopik bilegimini
bozmadan saf aliinit kristalleri elde etme esasina dayan-
maktadir. Bu yontemde uygulanan basamaklar soyledir:
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- 2 kg. allinit kayast 0,5 cm. boyutlarina kadar
kirllarak otomatik ceyrekleme ile 1/8%1 (125 gr.)
alimustir.

- Bu malzeme platin kroze icinde 3 saat siireyle
600 C°'de yakilmugtir. Yakma sicakligi hicbir zaman
600 C° fzerine c¢ikmamalidir. Ciinkii bu sicaklik
uzerinde aliinit igindeki AI1,(SO,), bozunmaya
baslamakta ve SO, agiga ¢ikmaktadir. Bu da aliinitin
izotopik bilesimini degistirmektedir.

- Kavrulmus malzeme desikatorde sogutularak
200 mikron boyutlarina kadar ogitilmis ve 1 saat
sireyle saf su icinde kaynatilarak aliinit c¢oOzeltiye
alimustir.

- Bu c¢ozelti ¢ok ince gozenekli siizgeclerden
gecirilerek, icindeki kil ve benzeri aski haldeki par-
tikiillerden temizlenmistir.

- Berrak aliinit ¢ozeltisi hafif ateste kaynatilarak

buharlastirilmig ve saf aliinit kristalleri elde edilmistir.
>
- Pirit, sfalerit ve galen'in zenginlestirilmesi:
Her lc¢ mineral, damarlardan iri tek kristaller
secilerek alinmigtir. Firca ile yikanarak temizlenen kris-
taller ayr1 ayr1 1 - 2 mm boyutlarina kadar kirillarak

binokiiler altinda elle secilerek ayirtlanmistir.
Analiz Yontemi:

Aliinit ve siilfid minerallerinin kiikiirt izotopu
analizleri Ingiltere Jeolojisi Enstitiisii izotop Laboratu-
vannda yapilmistir. Allinitler dogrudan yakma, stlfidler
ise bakir oksitle yakma yontemi ile SO, gazina
¢evrilmis (Sakai ve Yamamoto, 1966) ve kiitle spektro-
metresinde standart Ornekle birlikte (Canyon Diablo
Troilit meteoriti) analiz edilmistir. Olciim hassasiyeti +
%0 2'dir.

Analiz sonuclarmin degerlendirilmesi:

Analiz edilen aliinit ve siilfid O6rneklerine ait
kukurt izotop analizleri sonuglan Tablo Tde verilmistir.
Diger taraftan sicakliga bagli ozitopik ayrimlarima
kurami1 c¢ercevesinde aliinit - silfid mineralleri
arasindaki kiikiirt izotoplari degisim dengesi, izotopik
aynmlanma faktorii (a *) sembolii ile gosterilir ve
asagida verilen formil yardimi ile hesaplanir (Sakai,
196_8., Ohmoto, 1972., Rye ve Ohmoto, 1974).

o = L8 <%o Aliinit/ 10°
1+ 5 3°S%,Siilfid/10°
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Ayni ortamda olugan aliinit - silfid mineral
ciftleri arasinda sicakliga bagli olarak gelisen kiikiirt
izotoplar1 degisimi sonucunda ortaya cikan izotopik
farklar da (A) sembolii ile gosterilir ve asagidaki formiill
hesaplanir (Ohrhoto, 1972., Rye ve Ohmoto, 1974.,
Field ve Gustafson, 1976).

A Aliinit-Siilfid ="*s Aliinit =**s Siilfid veya
A =1000.In.a*

(a *) ve (A) degerleri genellikle sinir iligkisi ve
parajenetik iligkisi olan minerallerde daha saglikli
sonuglar vermektedir. Ancak Saplica yoresindeki altinit
olusumlar ile silfid cevherlesmeleri ayni jeolojik or-
tamda, ayn1 zamanda ve ayni magmatik olaylara bagh
olarak gelismektedir. Bu nedenle jenetik iliskileri
yadsinamaz. Saplica yoresinde farkli noktalarda olusan
ancak ayni yan kayaci paylasan orneklerin allinit - stilfid
mineral ¢iftleri icin hesaplanan a *; A ve toplam 834SAIL1.5
degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Cizelge - 1. Saplica yoresi aliiniiierine ve cevresindeki
stilfid minerallerine ait kiikiirt izotop ana-

lizleri
Table - 1.  Sulfur isotope data of alunites and sulfide
minerals of Saplica district
Ornek No* Mineraller Mg
Sample Number Minerals
GD 2/1 Aliinit +89
Alunites
" GD 22 ~ Alliinit +128
Alunite
GD 1/5 Alinit + 10,7
Alunite
ES-1 Galen +17
Galena
IY-1 Galen -53
Galena
IY-2 Pirit S -13
Pyrite
IY -3 Sfalerit -29
Sphalerite

* Ornek yerleri Sekil 1.'de goriilebilir,
For sample localities see Figure 1.
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Cizelge 2. Saplica yoresinde aliinit - stilfid mineral ¢iftleri i¢in hesaplanan izotopik aynmlanma faktorleri (a*), izoto-

pik fark (A"S) ve toplam kiikiirt S*S* degerleri

Table 2. Isotopic fractionation factors (a*), isotopic differences (A"S) and total S*S” values of alunite - sulfide mi-

neral pairs of Saplica district.

Ornek No. Mineral Ciftleri Toplam Kikiirt
Sample No. Mineral Pairs o AMS 548,
1 Al- Py (GD 2/1 - 1Y/2) 1,010 9,85 7,60
2 Al - Py (GD 212 - IY/2) 1,014 13.90 11,50
3 Al- Py (GD 1/5-IY/2) 1,012 11,93 9,40
4 Al - Ga (GD 2/1 - 1Y/1) 1,014 13,90 3,60
5 Al - Ga (GD 22 - IY/1) 1,018 17,83 7.50
6 Al-Ga{GD 15 - 1Y/1) 1,016 15,87 540
7 Al-SE(GD2/1-1Y /3) 1012 11,92 6,00
8 Al-SE(GD2/2-1Y /3) 1,016 14,88 9.90
9 Al-Sf(GD 1/5-1Y /3) 1,014 12,93 7.80

Kisaltmalar / Abbreviations: Al = Aliinit / Alunite, Ga = Galen / Galena, Py = Pirit / Pysite Sf = Sfalerit / Sphalerite

Saplica aliinitlerine ait 5°‘S degerleri + 8,9 %*;
+ 10,7 %o, + 12,8 %o olarak bulunmustur. Bu veriler
aliinitlerin **S bakimimdan o6nemli bir zenginlesme

gosterdiklerini ortaya koymustur.

Diger taraftan aliinitlerin S>"S degerleri, deniz
suyu igindeki S0,” igin belirlenen degerlere (8°'S = +
20 %o ; Claypodl ve digr, 1980) gore c¢ok kiiclk
oldugudan, bunlarin deniz suyu kokenli olmadig:

soylenebilir.

Siilfidlere ait 5°“S degerleri ise + 1,7 %o Ue - 5,3
%o arasinda degismekte olup**S bakimindan énemli bir

fakirlesme gosterirler.

Saplica yoresinde aliinit - siilfid mineral ¢iftleri
arasinda hesaplanan a * degerleri 1,007 ile 1,018
arasinda degismektedir. Bunlara bagl olarak hesaplanan
A" Saiiinit. sifid degerleri de 6,97 ile 17,83 arasinda
degismektedir (Tablo 2). Kiikiirt izotop -verilerinin
azligina ragmen 9 ‘mineral cifti icin hesaplanan A**S
degerleri bolgedeki aliinit - siilfid mineralleri arasinda
izotopik dengenin tam olarak kurulamadigim

gostermektedir. Bunun birkag nedeni olabilir;

-1 - Cevher getirici cozeltilerin redox dengesine
ulagmamig olmalari,

2 - Biri SO, bakimindan zengin, digeri H"S

bakimindan zengin iki cevherli ¢ozeltinin karigmasi

3 - Erken fazda yiiksek sicaklikta olugmus bir
izotopik dengesizligin, aliinit ve silfid minerallerinin-
olusmast  esnasinda korunmug olmasi seklinde

acgiklanabilir.

Saplica yoresi icin hesaplanmis A*'S degerleri
Rye ve digr. (1992) tarafindan onerilen A~ S /A ™S
diyagramina (Sekil 4) tasindiginda, Saplica aliinitlerinin
mégmatik hidrotermal alana distiikleri goriilmektedir.
Ortamdaki aliinit - siilfid ¢iftleri arasinda denge durumu-
na ulagilms olsaydi A **S degerleri, sistemdeki toplam
A’*S_ degerlerine yaklagik esit olacakti. Diger bir de-
S**S., veva AP = A"S
olmalidir. Bu durumda degerlerin diyagramdaki 1 : 1

yimle A, ™S

cizgisi lizerinde dismesi gerekmektedir. Saplica yoOresi
icin hesaplanan (a *) ve (D) degerleri, aliinitlerin
magmatik kokenli oldugunu ve aliinit - siilfid mineralle-

ri arasinda izotopik bir dengesizligin varligim1 ortaya

koymaktadir.
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YATAGIN OLUSUMU:

Yataktaki allinitlesme D-B ve KD - GB
dogrultulu diisey faylarla denetlenmektedir. Bu faylarin
i¢i steril olup allinitiesmeye neden olan hidrotermal
¢ozeltilerin ¢ikig kanallarini olusturmaktadirlar. Aliinit
olusumlarina ev sahipligi yapan riyolit ve riyodasitlerin
mineralojik bilesimleri de allinit olusumu i¢in en uygun
koken malzemeyi olusturmaktadir. Bunlar mikrolitik
porfirik dokulu olup % 25 - 30 oraninda K - feldspat (or-
toklas, sanidin) fenokristalleri icermektedirler. Ayni mi-
nerallerin mikrolitleri de hamuru olusturmaktadir.
H2S0O4 bakimindan zengin magmatik hidrotermal
stvilarin - bu  kayaclar tzerindeki yoSun kimyasal
¢Oziindiirme (leaching) etkisiyle zaman zaman K - feld-
spatlar tumiiyle ayrnigmugtir. Kuglik yasst prizmatik
sekilli allinit kristalleri, feldspat Ozsekillerini yansitan
kiigiik bosluklar i¢inde silis (kuvars veya kalseduan for-
munda) ile birlikte kristallenmektedir. Allinit ayn1 za-
manda kama sekilli kugtik kristaller halinde kuvars ile
birlikte yan kaya¢ hamurunda agregatlar seklinde
olugsmaktadir. Alunit kristallerinin maksimum uzunlugu
I mm. dir. Alunitlesme ortamdaki ilerlemis killi aynsma
streglerinden biridir. Aliinit olusumu bu zonlann merke-
zinde diisey faylarin etrafinda gelismektedir. Aliinit
zonu derine dogru gelisirken, kaolinit, silis ve piritiesme
zonu yanal yonde gelismektedir. Aliinit zonu genel ola-
rak kaolinit zonu ile satilmistir. Pirit zonu tiimuyle limo-
nitlesmistir. Yatagin yapisal, mineralojik ve dokusal
ozellikleri, aliinitlerin 8*'S, a* ve A™S degerleri ile
birlikte degerlendirildiginde bunlarin derin kokenli
oldugu ortaya cikmaktadir Saplica yoresinde genis alan-
larda yayilim gosteren ilerlemis killi ayngma zonlannda
(advanced argillic alteration) aliinit olusumu goriilen
zonlarda siilfid cevherlesmesi, siilfid cevherlesmesi
gorulen zonlarda ise allinit olusumu gelismemektedir.
Bu jeolojik konum ile yoredeki aliinit - siilfid mineral
cgiftleri i¢in hesaplanan izotopik ayrimlanma ve fark
degerleri, allinit olusumuna neden olan hidrotermal
stvilarin ya farkli kokene veya farkli kimyasal bilesime
sahip olduklanni ve farkli kiikiirt rezervuarlanndan bes-
lenmis olabileceklerini diisiindiirmektedir.

Hidrotermal ortamlar Rye ve digr, (1992)
tarafindan tli¢ farkli ortama aynlmistir. Bunlar; 1 -
Magmatik hidrotermal ortamlar, 2 - Buharla 1sitilmis or-
tamlar (aktif veya fosil jeotermal alanlar), 3 - Dogrudan
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magmadan tiireyen SO, ve H"O bakimindan zengin
buharlarin etkili oldugu ortamlardir (Sekil 3). Bu aynm
her ortam icin en belirleyici jeolojik ve fizikokimyasal
veriler esas alinarak yapilmustir. Buharla 1sitilmis ortam-
larda iiretilmis H*SC" etkisiyle olusan aliinitlerin 5**S
degerleri birincil siifidlerinMyle aynidir (Rye ve digr,
1992). Bu ortamlardaki ilerlemis killi ayrigmalar genel-
likle dikey zonlanma gosterir. Dogrudan magmadan
tireyen buharlarla tretilen H,SO, etkisiyle olusan
aliinitlerin 8°*S degerleri 0%o civarindadir. Bu ortamlar-
da cok tipik olarak damar tipi iri kristalli allinitler
olusur. Burada yan kaya¢ aynsmasi yalnizca allinit da-
marlarinin tavan ve taban ceperlerinde 1 - 2 m.
genislikte bir zon seklinde gelisir. Magmatik hidroter-
mal ortamlarda Uretilmis t*SC” etkisiyle olusan
aliinitlerin  8'*S degerleri birincil siilfidlerinkinden
bilyiiktiir ve belirgin **S zenginlesmesi -gosterirler ve
degerlerin dagihm aralifi de8iskendir. Bu ortamlarda
alunit zonu dikey onde gelisirken diger aynsma zonlari
yanal yonde gelisir.

Saplica allinit yataginin yapisal, mineralojik ve
dokusal Ozellikleri ile aliinitlerin kiikiirt izotop verileri
derin ortamlann jeolojik ve izotopik siirlan ile
karsilastinldigmda Saplica aliinitierinin magmatik hid-
rotermal ortamlarda tiretilmis HgSC” bakimindan zen-
gin ¢ozeltilerin K - feldispatca zengin yan kayaclar
uzerindeki kimyasal coOziindiirme (leaching) -etkisiyle
olustugunu soylemek miimkiindtir.

SONUCLAR

Saplica aliinit yatagi yoredeki tist Kretase yash
volkanitlerin alt seviyesini olusturan riyolit ve riyodasit-
lerin icinde olusur. Allinitlesme, yorede genis alanlarda
yayillim gosteren ilerlemis killi ayngmalann HgSC” et-
kisiyle olusan stireglerinden biridir ve bu zonlann mer-
kezinde gelisir. Allinitlesme D - B ve KD - GB
dogrultulu diisey faylarla denetlenmektedir. Faylann ici
sterildir. Bu faylar cevherli ¢ozeltilerin cikis kanallanni
olusturmaktadir. Aliinit zonu bu kirik sistemlerinin de-
netiminde dikey yonde gelisirken, killi ayngsma zonlari
yanal yonde gelismektedir.

Aliinitlerin 5°*S degerleri ile ortamdaki aliinit -

sillfid mineral citleri icin hesaplanan a* ve A™S
degerleri allinitlerin derin (hipojen) kokenli oldugunu
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gostermektedir. Allinit olusumunu sonuglayan H2504

bakimindan zengin sivilar, biiyiik olasilikla magmatik
hidrotermal ortamda tiretilmistir.
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GORDES NEOJEN HAVZASININ ASITIK TUFLERINDE
ZEOLITLESME (HOYLANDIT - KLINOPTIiLOLIT TIP) ILE
MEYDANA GELEN KIMYASAL DEGISIMLER

The chemical changes during zeolitization (Heulandite - Clinoptilolite type) ofdhe
acidic tuffs in the Gordes Neogene basin.

Fahri ESENLI 1. T. U., Maden Fakiiltesi Maslak, Istanbul.

OZ: Gordes yakin cevresindeki Neojen havzanm tiifleri hacimlannm yaklasik 2/31iik béliimiinde yiiksek oranda zeolit-
li, yayilim alaninin kuzeydogu kenarindaki zonda ise ¢ok az zeolitli ve Zeolitsizdirler. Alt tiifler klinoptilolit, st tiifler
ise hoylandit tipte zeolit mineraline sahiptirler ve bu farklilik iki tiif biriminin tiim kaya kimyalannada yansimustir.
Kimyasal elemanlarin bozulmamis ve zeolitlesmis kaya gruplarindaki buytklikleri kargilagtirnildiginda, hemen
tlimiiniin, az veya ¢ok mobil oldugu anlasilir. Birincil malzemeden itibaren bazilar tiiketilmis ama sistem icersinde ka-
larak zeoliliesme veya diger alterasyon Urinleri icin kullanilmig, Mg ve Ca ise sisteme muhtemelen disardanda dahil
olmuglardir. Zeolitik olsun veya olmasin, diyajenetik bir alterasyona fazlaca maruz kalmamis kayadan biiyiik oranda ze-
olitli (hoylandit - klinoptilolitli) altere kayaya gegiste SiO,, NagO, K*O kayiplari, A1,0,, MgO; CaO, HgO

kazanclar1 meydana gelmistir. Gerek kayip yoniindeki gerekse kazan¢ yoniindeki bu degisimler, hoylanditli alterasyon-

" da klinoptilolitli olana gore daha yiiksek oranlarda gergeklesmistir.

ABSTRACT: The tuffs of Neogene basin around the Gordes Region have high content of zeolite about 2/3 magnitute
of their volume and contain less or not in some zones. Zeolite mineral type is clinoptilolite in the lower tuffs and heu-
landite is present in the upper tuffs. This difference is seen clearly on the whole rock chemistry of two tuff units. The
geochemical relations between chemical elements and the quantity of zeolitization were examined and it is found that
all the major chemical elements are mobile. Some elements were been liberated from fresh glasses and used again for
zeolitization or other alterations in the same system. Although, some of the major elements may have come from out of
the system. Lossing of SiO,, N a * and K*O, and gaining of A1,0,, MgO, CaO and HgO have been determined when
we compared unaltereted rock with zeolite - rich rock. These changes show more increasing in both the loss and gain in
the heulandite alteration than in the clinoptilolite alteration.

GIRIS

Gordes cevresindeki (Sekil 1) Neojen ¢okellerin
tanimi Esenli (1992) ve Esenli ve Ozpeker (1993)
tarafindan verilmistir. Menderes Masifi'nin kristalen ka-
yalar1 ve izmir - Ankara Zonu'na dahil birimler {izerine
uyumsuz gelen Neojen istifi, altta kaba ve ince taneli
(bloktasi, ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi, camurtast)
birimlerden olusan bir fluviyatil seri ve onun tizerinde
kumtasi, killi - kumlu kiregtas1, kirectasi, ¢amurtasi,
seyi, tiif, kumlu tif litolojilerini iceren- volkanoklastik
golsel seriden meydana gelmistir. Bu {ist serinin tifleri,

altta 85 m., ustte 70 m. en fazla kalinliga ulasan iki sevi-
ye halindedirler (alt ve Ust tiifler) (Sekil 1).

Beyaz, bej, gri, mavimsi yesil renkli, riyolit - ri-
yodasit karakterli tiifler kiil ve daha iri boyutlu olduk-
larinda beyaz, san, kirli san ve yesilimsi renklerde
pumis parcalidirlar. Alt tiifler genelinde kuzeyden
glineye boyut ufalmali, camsi, kristal ve yerel olarak
litik ozellikte, boyutsal agidan ise toz, kiil ve kismi lapil-
li tiif gecigli; Ust tifler genelinde de yer yer yiiksek alte-
re - silisifiye, camsi - kiristal, toz - kil tiiflerdir. Kuvars,
feldspeitlar (albit - oligoklaz ve sanidin) ve biotit ortak
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fenokristallerdir. Alt tiifler i¢inde bol ve bozulmamig
cam parg¢alarindan olugsmug Ozgiin bir zon bulunmak-
tadir. iki tiif birimi genelindeki otijen mineraller ise zeo-
litler (baslica hoylandit - klinoptilolit grubu), kil mine-
ralleri (smektitler, illit - seladonit), K - feldspat, silis
mineralieri (opal - CT, kuvars) ve karbonatlar (kalsit,
dolomitedir.

Bu ¢alismada Gordes bolgesindeki tiiflerin zeolit-
lesmesi ana kaya kimyalarindan itibaren meydana gelen
degisimler acgisindan  incelenmistir.  Tum  kaya
icersindeki zeolit miktarlari i¢ standarth x - 1sinlan kan-
titatif analiz yonteminin (Brindley, 1980; Snyder ve
Bish, 1989) bir uygulamasi ile Philips difraktometre, Cu

(Ni), Kot radyasyon cihaz ve sartinda saptanmistir

ESENLI

(Esenli, 1992). Tim kaya kimyasal analizleri ise x -
1ginlan floresan yontemi ile yapilmistir.

TUFLERIN DIYAJENETIK ALTERASYONU VE
KIMYASI

Alt tifleri iki kesimde ele almak miimkiindiir
(Sekil 1). Kuzey kesim alt tiifleri yliksek oranda bozul-
mamig cam parg¢alan iceren, zeolitik veya diger bir alte-
rasyona fazlaca maruz kalmamis kayalardir. Gilineyde
ise yaygin bir zeolitik diyajenez egemen olmus ve bu
kesim kayalannin bosluklannda, cam ve pumis
pargalannda ve tim baglayict malzemelerinde hoylandit
- klinoptilolit grubu zeolit mineralleri gelismistir. Bu
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Sekil 1.
(Esenli, 1992'den basitlestirilerek).

Caligma alaninin yeri ve alt ve st tuflerin yaytimu, istif icersindeki konumlan ile 6rnek lokasyonlan

Figure I. Location of the studied area, the outcrops and position in the stratigraphic section of the lower and upper
tuffs and sample locations (simplified from Esenli, 1992).
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Sekil 2. Tiim kaya igersindeki, sirasiyla SiO, (a), AL,Q, (b), MgO (c), CaO (d), Na,O (e), K, 0O (f), H,0 (g)
degerlerinin hdylandit - klinoptilolit igerigi ile iligkileri,

Figure 2, The relationships between heulandite - clinoptilolite content and Si0, (a), AL,O4 (b), MgO (c), Ca0 (d),
Na, O (e), K,,0 (f), H, O (g) in whole rock, respectively. 39
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Cizelge 1. Alt ve st tiiflerden, hoylandit - klinoptilolit iceriklerine gore secilmis bazi 6rneklerin tiim kaya kimyasal
analiz degerleri (%).
Table 1. The whole rock chemical values (%) of some selected samples according to the heulandite - clinoptilolite
: contents from the lower and upper tuffs.
+ - | HOY-KLL.
Birm | ORNEK 8i0, AlO3 | Fe;03 | TiOz | CaO | MgO | N#;O | KyO | BaQ | SO3 | H20 .| H30 ICERl_ﬂlﬁ
{unit) (Sample) . (hew-cli.
Contont %) _
OL-2 7031 | $206 | 09 009 [ 116 ] 029 § 1.35 |S.59 005 | 459 | 355 30
OL-7 7263 | 1186 1 097 1010 | 107 | 0.78 | 146 | 3.89 004 | 443 | 277 -
KUS-9 7001 | £1.73 LI0 ]011 | 156 ] 046 | 120 | 390 0.10 | 542 | 441 10
PA-4 70.26 | 11.36 103 1010 [1331 028 | 169 | 470 [ 003 | 0.03 | 4.80 | 3.40 -
At ] YAR-2 71.02 45 103 1010 | 136 ] 092 | 194 | 353 10.0f | 004 | 480 | 380 -
Tef | KUZ-1 7095 | 1196 | 105 |0.11 {157 ]| 046 | 1.02 | 4.98 005 | 541 | 244 29
KUZ-5 6940 }1229 | 1.08 |013 {198} 062 | 055 | 424 004 1 619 | 348 98
|(Low. | KUZ-8 68.87 1.55 10 1011 1169 1] 032 | 1.12 | 421 0.09 | 740 | 3.54 95
Toff) § EM-4 66.70 | 12.04 | 096 [0.10 [ 210 | 048 | 029 |4.97 0.05 | 7.86 | 4.45 86
AY-2 69.09 214 | 067 |0.10 §222 0.67 0.29 | 4.05 0.05 | 7.08 | 3.64 _89
AY-5 6741 1220 | 1.14 [0.12 {220} 048 | 047 | 4.40 006 | 750 | 4.38 100
MZ-3 7038 | 1159 | 077 ]10.1 183 | 068 | 048 ] 4.15 650 1345 97
AK-2 67.05 11259 | 1.14 [0l 2021 092 | 013 {397 832 375 30
SOF-1 68.83 162 | 053 {010 |237 ]| 077.| 011 13147 004 | 794 14352 100
SOF-3 6876 11229 | 069 {04l |251 ] 091 1 030 }287 0.04 | 8.01 | 3.51 95
SOF.-5 37031 | 1196 | 074 1011 1230)] 072 | 046 |3.23 004 1772 | 241 2
[ G-3 67.46 | 1285 124 1018 | 3. 135 | 051 1274 |0l 8.26 | 2.26 98
T | G-7 67.22 241 155 1021 [310] 141 ] 036 )262 |007 |0.05 } 800 ] 3.00" 90
{upp. 1G3 66.64 2.24 1.74 | 0.8 [ 260 | 145 | 0.37 | 3.32 | 0.05 801 | 340 St
Ta¥) | OR-| 6733 | 1357 | 052 |0.13 | 296 | 125 | 032 | 230 0.03 | 929 |230 90

otijenler kadar olmasada smektit, opat - CT ve K - feld-
Ust
tifler ise K - feldspat ana bilesenli degisimler haric tu-

spat acisindan zenginlesen zonlarda ayirtedilir.

tuldugunda yine yiiksek oranda ayni grup zeolit mineral-
lerini igerirler. Gurup mineral tipleri birim hiicre kimya-
sal  bilesimler, 1sil  kararhiliklar, x 1sinlan
difraktogramlanndaki d = 5.11 A ve d = 5.24 A yansima
siddetlerinin farkliliklan ile ortaya konmus olup (Esenli,
1992),
tiillerde ise tiimiiyle hoylandit (hoylandit - 2) tiptedirler.

alt tiflerde biliyliik oranda klinoptilolit, Tist

Iki tif birimi tim kaya kimyalarinda farkliik
gosterirler (Cizelge 1). Biri hari¢ tim alt tif
orneklerinde K*O + N,O toplam:1 CaO + MgO top-
lamindan fazla iken st tiif orneklerinde tersi durum
sozkonusudur. Genel olarak tist tiiflere ait 6rnekler daha
disik SiO,, KgO, N a * ve daha yiiksek AL", CaO,
MgO ve H‘AO degerlerine sahiptir.

Alt ve Tst tiiflerin benzer petrografik Ozellikte
olmasi, bilesimlerindeki farkliligin alterasyon tiirleri ile
ilgili oldugunu gosterir. Bu savi destekleyen veriler bu-

lunmaktadir. Gerek taze gerekse altere kaya grup-
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larindaki fenokristaller cins ve oran olarak benzerdir ve
tim kaya kimyalarinda Onemli bir degisime kaynak
teskil edemezler. Ote yandan, alterasyonun zeolit-
lesmeden ziyade silis veya K - feldspat lehine gelistigi
bu
dogasindan kaynaklanan farkhiliklar bulunmus ve niha-

orneklerin  kimyalarinda sadece minerallerin
yet zeolit ve yanisira diger tip aberasyonlarin birlikte et-
kiledigi kaya orneklerinde de bu dontsiimlerle orantil
kimyasal farklilagmalar tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
calisgmada kullanilan alt tif altere Orneklerinin yiiksek
miktarda klinoptilolitli, st tiif 6rneklerinin ise yine
yilksek miktarda ama bu kez hoylandiiii- olduklari
dusiiniildiigiinde aralarindaki kimyasal farkliligin bu mi-
Alt

ozellikle gliney kesimde, klinoptilolit tipi alterasyona

nerallerden  kaynaklandigr anlagilir. tiflerin,

‘ugramasl birime ait tlim kaya Orneklerini yiiksek Si/Al

ve Na + K/Ca + Mg oranlarina sahip olan klinoptilolit
bilesimine yaklastirmisg, halbuki st tiiflerdeki alterasyo-
nun disiik Si/Al ve Na + K/Ca + Mg oranli hoylandit le-
hine gelismesi

bu birimin tiim kaya Orneklerini

hoylandit bilesimine yaklagtirmistir.
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Cizelge 2. Bozulmams (veya ¢ok az altere) kaya ve yiiksek oranda altere (hoylanditli ve klinoptilolitli) kaya grup-

larinda kimyasal ortalamalar ile kayip ve kazanclar.

§

Table 2. The average chemical analysis with loss and gains in unaltereted (or less altereted) and highly altereted he-

ulandite and clinoptilolite types) rock groups.

HOYLANDITL] ALTERE KAYA KLINOPTILOLITL] AL TERE
BOZULMAMIS (4 ORNEK) KAYA
KAYA (altereted rock with heulandite, (10 ORNEK)
% OKSIT (6 drnek ortalamass) 4 samples) {altereted rock with clinoptilolite,
10 samples) :
(% OXIDE) {unaltercted rock, | ORTALAMA | . { ORTALAMA ’
"} average for 6 samples) (average) m M(m)(-rx )) (average) m ot:il)((l)
_
S$i0, 71.03 67.16 545() 68.65 3.35¢)

AL, 11.74 12.77 8.77 (+) 12.03 247 (+)

Fe,0, 1.02 1.26 23.53 (+) 0.88 13.73 ()

Ca0 1.01 2.93 190.10 (+) 2.12 109.90 (+)
MgO 0.53 137 158.49 (4) 0.66 u53¢+) |
Na,0 1.44 0.39 72.92 () 0.42 70.83 ()

K,0 4.43 2.75 3792 () 3.93 11.29 (<)
H,0 491 8.39 70.88 (H) 7.45 51.73 (H)
A L A . T
ORT.ZEOLIT
ICERIGE %
(average zeolite 12 93 92
content, %)
tipi ciiyajenetik alterasyona cok diisiik oranlarda maruz
ZEOLITLESME iLE MEYDANA GELEN kalmiglardir. Orneklerin  hoylandit -  Klinoptilolit

KIMYASAL DEGiISIMLER

Cizelge l'de analiz degerleri verilen ve alt
tiiflerin kuzey kesim kayalarna ait 6 ornek (OL - 2, OL
-7,KUS -9, PA-4, YAR - 2, KUZ - 1) yiiksek oranda
ve bozulmamis cam parcalan icerirler ve zeolit, silis, kil

icerikleri % 0 - 30 degisim araliginda ve ortalamas1 %
12'dir. Bu oOrnekler bozulmamis veya cok az altere
ornekler olarak gruplandnlabilirler.

Zeolitik alterasyonu temsil edecek ornekler,
icersindeki hoylandit-klinoptilolit miktar1 % 80 - 100
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arasi oranlarda saptanmuis olanlardan derlenmistir. Bu tip
orneklerin 10 adeti (EM - 4, KUZ - 5, KUZ - 8, AY - 2,
AY -.5,MZ -3, AK - 2, SOF - 1, SOF - 3, SOF - 5) kli-
noptilolitii olmak tizere alt tiillere ve 4 adeti (G - 3, G -
7, G = 8, OR - 1) hoylanditli olmak tizere st tiiflere ait-
tirler. 10 adet klinoptilolitli altere ornegin ortalama kli-
noptiloliiii altere 6rnegin ortalama klinoptilolit igerigi %
93, degi§i.r_r_1 ayahgl % 80 - 100 ve 4 adet hoylanditli alte-
re (j_rn_egi_n ortalama hoylandit icerigi ise % 92 ve
degisim_aralig1 % 90 - 98'dir.

Guruplandirmalarda, kismen altere drneklerdeki
kimyasal degigimide incelemek igin zeolit orani orta
diizeyde olan orneklerlede calisilabilirdi. Ancak, bunun
yaniltic1 sonug verecegi kuvvetle muhtemeldir. Calisma
alaninda, zeolit icerigi % 30 - 79 arasinda tespit edilmis
orneklerde bulunmaktadir, Eger bu o6rneklerin zeolit ha-
ricindeki bileseni. sadece volkanik cam ve fenokristaller
olsaydi, kismen zeolitik alterasyona maruz kalmig kaya-
da taze kayadan itibaren olusan kimyasal degisim. ince-
lenebilirdi., Ancak, mineralojik. ¢alismalar bu tip
orneklerde diger bazi otijenlerinde. (kil mineralleri, silis
mineralleri, K - feldspat). dnemli miktarlarda bulun-
dugunu gostermis. ve. bu nedenle. % 30. - 79 arasinda
hoylandit - klinoptilolit igerikli 6rnekler taze kaya - alte-
re. kaya arasindaki kimyasal degigimlcri incelemek  icin
kullanlmamustir:.

Sekil. - 2, a, b, ¢, d, e, , gde srasiyla SiO,,
A”Og, Mg0O, CaO0, N_a_A ' KAIO- ve. H,0+ degerlerinin.
zeoliliesme (% agirhk) ile olan iligkileri goriilmektedir.
Guruplar arasindaki kayip ve kazanclar ise Sekil.. 2'deki
diyagramlarin. 0zeti. ve rakamsal ifadesi. olarak Cizelge.
2de. verilmistir:. Bu. verilere gore;. taze kaya. - altere kaya
arasinda tim elemanlar acisindan farkliliklar bulunmak-
tadir, Ozellikle katyonlar ve:su. molekiilleri. acgisindan, bu,
degisim. oldukga belirgindir.. Ote: yandan, hoylanditli ve
klingptilolitli. altere Qrnekler arasinda da degisim.
farkliliklan_bulunmakta olup. tiim bilegenler hoylanditli
ugramustie:, Hoylanditli tim kayalarda, klinoptilolitli,
olanlara gore: daha fazla SiO,, K7O kaybi ve Al,0,,
MgQ, CaO, _KfO kazanci meydana_ gelmitir:, N'ale'
agisindany ise: h_e.[.' iki tipte: benzer oranlarda, kayip: bulu-.
nur, Iki mineral arasimdaki lgim_yasal_ farkliliklar- Mump-
ton, 1960; Mason ve: Sand, 1960; Alietti, 1972; Boles,
1972;; Alietti. ve: dig;,, 1977 tarafindan aragtinlmistir,
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Gordes bolgesi hoylandit - klinoptilolitlerinin bu maka-
lede konu edilmeyen - tek kristal analizleri ise iki tip

~ arasindaki baglica farkin K ve Ca katyonlan tarafindan

denetlendigini ortaya koymustur.

Ana kayada zeolitlesme ile meydana gelen,
degisim, volkanik cama ve zeolit kristallerine ait nokta
analizleri ile incelenebilirdi. Ancak, elektron mikroskop
caligmalarinda volkanik cam f{izerinden hem az sayida
hemde saglikli olmasindan tereddiite diigiilen analizler
alimmistir. Ote yandan, taze ve altere kaya gruplanna ait
orneklerin mineralojik bilesimlerinin oransal olarakta
biliniyor olmasi ve aralannda hemen tiimiiyle zeolitden
ibaret olanlannda bulunmasi, kimyasal degisimleri orta-
ya koymak icin tim kaya orneklerinin kullanilmasina
olanak vermistir. Cok yiiksek oranda hoylandit - klinop-
tilolitli 6rneklere ait tiim kaya analizleri, hoylandit - kli-
noptilolitler tizerinde alman tek kristal analizlerine
oldukga yakin degerlerde bulunmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gordes yakin cgevresindeki Neojen havzanin asi-
tik tiiflerinde hoylandit. - klinoptilolit. tiirti. zeolit mine-
rallerinin. yiiksek miktarda bulundugu zonlar,. bu. tip ka-
yalardaki zeolitli. diyajenetik alterasyonu temsil. eden
ozelliktedir:. Bunun yanisira, belirgin bir alterasyona
ugramamis. zonlannda bulunuyor olmasi, buna ait
orneklerinde taze kaya grubu igersindé degerlendi-
rilebilmelerini. miimkiin kilmaktadir. Havzanin tiifle-
rinde birincil bilegenler benzerdir.. Zeolitlesme tumiyle
camsal parcalarda ve baglayici malzemede gelismistir.
Fenokristallerin taze ve altere kaya gruplanndaki oran-
lanna benzerdir ve: belirgin herhangi bir alterasyona
ugramamuglardir,

Zeolitli. diyajenetik. alterasyonda. meydana gelebi-
lecek. kimyasal. degisimler: hem. birincil. malzemenin
bilesimine: hemde bu. malzemenin (¢ogu kez volkanik,
camdir) ¢oziinmesi ve zeolit kristallesmesi arasindaki.
siirede, bulundugu ortamin kimyasina bagli olacaktir.
Ortam kimyasini ve farklilasmasini. hem: denetleyerek:
hemde bundan etkilenecek sekilde;, pH, tuzluluk, alkali-
nite gibi. parametrelerde birinci derecede rol oynayacak-
lardir. Barrows: (1980),, latit ve: andezit. tipi kayalarda. di-
yajenez; siirecindeki, kimyasal. degisimleri. incelemis. ve:
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tiim kaya orneklerinde, taze kayadan klinoptiloliiii altere
kayaya geciste andezitlerin kismen SiO, kazandigini,
Na™O ve K*O Kkaybettigini, CaO'in 6nemli oranda
degismedigini; latit tipi kayalarda ise dﬁ§iik SiO,,
yiksek NagO kaybi, disik K*O ve CaO kazanci mey-
dana geldigini, kuvars latiflerin ise latitlerden farkli ola-
rak K,O'ide kaybettiklerini aciklar.- Andezitlerin (Deve-
cikonagi - Bursa Bolgesi) klinoptilolilii alterasyonda
SiO, ve CaO kazanglann gosterdigi Esenli (1990)
tarafindan da vurgulanmigtir. Bu kez, riyolitik birincil
malzeme ile benzer ¢alismay1 yapan Walton (1975) ise
taze kayadan klinoptilolitii ve az oranda da montmoril-
lonitli altere kayaya geciste onemli oranda SiO, ve K*O
kaybindan, CaO ve N a” .kazancindan bahseder.
Caligmact N a * kazancinin aslinda Na - mlonmorillo-
nitden kaynaklandigini ayrica belirtir. Iyjima (1970)'da
yine riyolitik tiiflerde, taze cam - klinoptilolit arasinda
yiksek SiO,, Na,O, K*O ve ¢ok dusiik CaO kayiplari,
Al20,, Fe,0,, MnO, MgO ve H,O kazanglan tespit
etmistir. Gordes'teki asitik tiillerin zeoliliesmesinde be-
lirgin olan &zellik Si, Ca, Na ve K'un yiiksek derecede
mobil, Mg'un, hatta Al'unda 6zellikle hoylanditli alteras-
yonda mobil olduklaridir. Ayrica H*O molekiilleride
yiksek derece mobil bilesenlerdendir ve taze kayadan
altere kayaya geciste biiyiik oOl¢iide fazlalagir.

Si'un az veya cok kayb1 bu tip aberasyonlarda or-
taktir. Ancak birincil kaya bilesimi veya diger ifadeyle
birincil cam bilesimi Si'daki degisimi etkileyecektir.
Dolayisiyla riyolit - riyodasit tip kayalardan itibaren
gelisen hoylandit - klinoptilolit tirti zeolitiesme latit -
andezit benzeri tiptekilerden geligene gore daha fazla Si
kaybi ile neticelenecektir. Gordes hoylandit - klinoptilo-
lillerinin  birim hiicre bilesimlerinden ytuiksek Si
icerdikleri hatta hoylandiiierde”bile Si/Al = 4 smurinin
lizerinde degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Bunda,
birincil malzemenin riyolitik bilesimde, dolayisiyla
yiksek Si icerikli olmasininda payr oldugu dustintile-
bilir. Ote yandan camin hidrolizi ve ¢dziinmesi ile
¢oOzeltiye gecebilecek Si'un silis asit olarak tasinmig ve
sistem disarisina ¢ikmadan, bir kisminin opal - CT ve
kuvars otijenlerinin olugsmasinda tuketilmis olmasi muh-
temeldir. Havzada yaygin sayilabilecek silis otijenezi
mevcuttur ve ozellikle bazi zonlarda kaya icersinde zeo-
lit miktar1 kadar opal - CT varlig: tespit edilmisgtir.

Al'un mobil olmasi tartisilabilir. Cozeltiye zor

gecebilmesine karsin Gordes havzasi Ust tiiflerinde mey-
dana gelen hoylanditli alterasyon da azda olsa bir Al ka-
zanct bulunmgtur. Bunun nedeni alt tiiflerdekinden
farkli olarak tist tiiflerin diyajenezinin yiliksek karbonat -
kil icerikli sedimanlar tizerinde gerceklesmis olmasina,
dolayisiyla bu ikincisinde sistemde daha fazla Al
kaynagi bulunmasina baglanabilir. Buna kargin, st
tliflerde belirgin bir kil otijenezi bulunmaktadir. Bu
yiizden Al'un fazla tiiketilmeden aliiminat olarak zeolit
tetrahedr yapisina girebilecegi beklenebilir. Bir diger
farklihk ise hoylanditli alterasyonun geligtigi st tif
yuzeylemelerinin pH, tuzluluk ve alkalinitenin daha
yuksek oldugu havzanin merkezi kesimine tekabiil et-
mesidir. Bu parametreler zeolitin Si - Al icerigini etkiler
ve bu igerigin ¢ozeltideki Al (OH), / H,Si0, orani ile
kontrol edildigi Mariner ve Surdam (1970) tarafindan
verilmistir.

Na kayb1 hoylandit ve klinoptiloliiii alterasyon-
larda benzer oranlardadir. Volkanik camdan tiiketilen
Na, smektit olusumunda bir miktar kullanilmis ama
daha fazla olarak, havzanin merkez kesiminde, alt ve iist
tiifler arasindaki ¢okeller icersinde, analsim olusumu ile
kendini gosteren yiiksek Nalu zonda toplanmistir. Na'un
g0l veya yeraltisuyunda karbonat ve bikarbonat olarak
tasinmis olmas1 muhtemeldir.

K kaybu iki tip alterasyon arasinda énemli oranda
farkhilik gosterir. Ust tiiflerin hdylandiiii alterasyonunda
bu kayip cok daha fazladir ve ayni birim icersinde
yiiksek miktarda K - feldspat otijeni olusturmaya kay-
nak saglamugtir. Birimin K - feldspatli ve zeolilii zonlar1
icice gelismistir ve zeolitiesme siirecinde zaman ve alan
olarak sabit sartlarin hiikim stiimedigini gosterir. Hav-
zanin merkezi kesiminde olmalarina ragmen tist tiifler
icersinde analsimin olmayip bol K - feldspatin bulun-
masl, ayni zamanda ergiyikteki K/Na oranininda yiiksek
oldugunu ve bir bakimada diyajenez stirecindeki iklimin
nemli oldugunu gosterir. Nemli iklimde yeralt1 sivilari
daha ¢ok CO, kazanacak ve tampon hale gelecektir. Bu
durum ise Na'un kil olusumu ile tiiketilmesini ve daha
sonra, yiikselen pH doneminde, ergiglikteki K/Na
oraninin artmis olacagi i¢in analsim yerine K - feldspat
olusumunu saglayacaktir.

Onemli 6lgiide Ca ve Mg iki tip alterasyonda da,
ama Ozellikle hoylanditli olanda fazlalasmistir. Alt
tiflerin  zeolitlesmesi (klinoptilolitii tip) siirecinde bu
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elemanlarin biiylik oranda ¢evre temel kayalardan geti-
rilmis olmasi muhtemeldir. Ozellikle Izmir - Ankara
Zonu'na ait yaygin kiregtasi, dolomitik kirectasi ve ser-
pantinitlerin olmasi bunu diglndiirir. Havzada, alt
tiflerin tizerindeki bol karbonatli ve Kkilli sediman
¢Okelimi neticesinde; bunlarin iistiindeki st tiiflerin di-
yajenezinde etkili olabilecek miktarda Ca - Mg kaynakli
temel meydana gelmistir. Ca - Mg'ca doygun hale gelen
bir ortamda ise hoylanditli tip bir alterasyonun gelisimi
kolaylagmustir.

Bolgedeki tiim zeoliiii altere 6rneklerde meydana
gelmis yliksek 170 kazanci volkanik camin yiiksek al-
tere ve hidrate oldugunun delilidir. HgO molekiille-
rindeki artig hoylanditli 6rneklerde klinoptilolitli olanla-
ra gore daha fazladir. Iki mineral arasindaki bu farklilik
hoylanditin Ca'ca zengin olmasinin ve diger katyonlara
oranla Ca'a daha fazla sayida su molekiiliiniin bagh
olmasinin sonucudur. Boles (1972), genel bir ifade ile
hoylandit birim hiicresinde 23 - 26 Kfi bulundugunu,
bu saymin klinoptilolitlerde 19 - 22 HgO oldugunu,
Merkle ve Slaughter (1968) ise Ca iyonuna 5 Kfi
molekiiliiniin bagli oldugunu, bu sayinin Na ve K igin
daha diiglik oldugunu vennektedirler.

Gordes Neojen havzasindaki iki tiif biriminin ri-
yolit - riyodasit bilesimli olduktan diiglintiliirse
aciklanan kayip ve kazanclarin bu tip ana kayalarda
meydana gelen degisimleri temsil edebilecekleri bekle-
nebilir. Sonug olarak; hoylanditli ve klinoptilolitli alte-
rasyonlarda hernekadar onemli farkliliklar olsada, genel
bir tanimlama ,iie Gordes asitik tifleri maruz kaldiklari
zeolitik diyajenezlerinde SiO,, N a * ve KgO Kkaybet-
migler, AL‘iC('j, CaO, MgO ve HgO kazanmuiglardir.
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NEOJEN YASLI HIMMETOGLU (GOYNUK - BOLU) BITUMLU SEYL
SAHASININ LITOSTRATIGRAFIK VE TEKTONIK OZELLIKLERI

Lithostratigraphic and tectonic features of Himmetoglu (Goyniik - Bolu) oil shale
field of Neogene age

Mehmet SENER

iy

M.T.A. Genél Mudiirliigli, Enerji Hammadde Etiid ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Yeryuvarinin jeolojik tarihi boyunca Prekambriyenden Tersiyer'e kadar bitiimlii seyi ¢okelimleri gerceklesmistir.
Ozellikler Tersiyer'de; Avrupa, Giiney Amerika, ABD'nin bat1 kesimlerinde ve iilkemizin ic Anadolu, Bati Karadeniz,
Ege ve Marmara bolgelerinde bitlimli seyi cokelimleri gelismistir. '

Genellikle Neojen yash volkanosedimanter gol ortamlarinda gelisen bitimlu seyi sahalarina ornek teskil etmesi
amaci ile Himmetoglu sahasi tip saha olarak secilmis ve ayrintili incelenmistir.

Neotektonik donemde paleotektonik yapilarin reaktivasyona ugramasi sonucu gelisen graben tipi bir basende
¢Okelen Himmetoglu formasyonunun litostratigrafisi sondaj karot 6rnekleri kullanilarak detaylandinlmustir.

Yesil kil ve konglomeratik, linyitik, bitiim bandli marn ve bitlim laminali marn olmak lizere 4 ayr1 zonun sap-
tandig1 formasyonun; degisik periyotlarda basene gelen piroklastik sedimanlarla organik maddelerin birlikte ¢okelmesi
sonucu olugtugu saptanmustir.

ABSTRACT: Oil shales have been deposited from Precambrien to Tertiary in the geological history of the Earth, and
they are distributed in Europe, South America, Western United States, and in Turkey. Middle anatolia, Western Black
sea, Aegean and Marmara regions are important in respect to oil shales in Turkey. Volcanosedimentary lacustrine ba-
sins of Neogene age are the main geological environments in which oil shales were deposited in Turkey. Himmetoglu
oil shale field have been selected as an example among the others. So, only this field have been investigated in detail.

Himmetoglu formation occurs in a graben, caused by reactivation of paleotectonic structures in the neotectonic
regime. Lithostratigraphical features of this formation have been investigated in detail on core samples.

Himmetoglu formation has 4 different zones: Green clay and conglomerate, lignite bearing, banded bituminous
marl, laminated bituminous marl. Organic matters and pyroclastic sediments which were transported in different periods
have been deposited together in the basin.

GIRIS rosen seylleri ve / veya Tasmaniiier (Avustralya), Lias
yaslt Posidonia seylleri (Bati Avrupa), -Kretase yasgh
Israil ve Urdiin seylleri ile Eosen yasl Green River
seylleri (ABD) bilinen en onemli bitimlu seyi saha-
laridir (Douglas ve Hail, 1983; Cole, 1984; Hufnagel,
1984; Hutton, 1986; Patterson v.d. 1988). Ozellikle Ter-

Yeryuvarmin jeolojik tarihi boyunca cesitli

zaman  araliklarinda  bitiimli  seyi  ¢Okelimleri
gerceklesmistir. Bilinen en yagh bitiimli seyi sahalari
"[skandinav - Dogu Kanada Prekambriyen Kalkam"

iizerinde gelisen Kanada, Isve¢ ve BDT (Estonya) de ye-

ralmaktadir.

Ordovisiyen yash Kukersit (BDT), Permiyen
yash Irati seylleri (Brezilya), Permokarbonifer yash Ke-

siyer'de ise, Avrupa, Giliney Amerika, ABD'nin bati ke-
simlerinde ve tlkemizin 'ig Anadolu, Bati Karadeniz,
Ege ve Marmara bolgelerinde bittimlii seyi ¢okelimleri
geligmistir.
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Kiitahya - SeyitOmer, Ankara - Beypazari, tzmit
- Bahcecik, Bolu - Goyniik (Hattudag), Eskisehir -
Sancakaya, Balikesir - Burhaniye, Manisa - Demirci ve
Bolu - Goyniik - Himmetoglu bitiimlii seyi sahalari
tilkemizde bulunan belli bagl sahalardir.

Adi gecen sahalardan Himmetoglu (Bolu -
Goyntik) bitimli seyi sahasi diger sahalara ornek tegkil
edecek sekilde tip saha olarak secilmistir. Sahada onceki
yillarda yapilan c¢aligmalarda; Abdiilselamoglu, 1959.,
Saner, 1977, 1980., Sonel v.d. 1987 ve Besbelli, 1991
tarafindan bolgesel jeolojik yorumlamalar getirilmistir.
Beseme, 1967., Ataman ve Beseme, 1972., San, 1985.,
Kulaksiz ve Demirbugan, 1988., Taka, 1988 ve
Tugluhan v.d. 1990 gibi arastirmalarda ise calisma
sahast ve yakin yoresinde yeralan bitiimli seyi ve linyit
¢okelimleri uzerinde ekonomik agirlikli  yorumlar

yapilmuistir.

Yukarida deginilen onceki ¢alismalarin tiimiinde
calisma sahasinda yeralan Miyosen yasli Himmetoglu
formasyonuna ait ayrintili bilgiler son derece kisithidir.

Sekil 1'de goriildiigli gibi Adapazart H 25 b 4 ve
¢ 1 paftalarinda yeralan Himmetoglu Neojen Baseninde
gerek organik kayaclann  (bitimlii seyi, linyit)
¢Okelmesi esnasindaki ortam kosullan gerekse inorganik
madde - organik madde iliskileri ve ozellikle volkaniz-
manin ¢okelme tizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek
amaciyla oncelikle Himmetoglu formasyonunun litostra-
tigrafisi detaylandinlmigtir. Mostra bazinda detay-
landirilmasi olanaksiz olan formasyonun ayrintili incele-
nebilmesi amaciyla, ¢alisma sahasinda onceki yillarda
yapilan sondajlann 12 adedinin karot ornekleri kul-
lanilmistir (Sener, 1992).

LITOSTRATIGRAFiI BiRIMLERI

Himmetoglu Neojen baseni, Orta Miyosen'de
Bitlis kenet kusag1 boyunca Avrasya - Afrika kitalannin
carpigmasindan sonra gelisen neotektonik donemde pa-
leotektonik doneme ait yapilann reaktivasyona ugramasi
sonucu olusan graben tipi basenlerden biridir. (Sekil 2).
Bu nedenle Miyosen oncesi g¢Okelen formasyonlann
tiimii temel formasyonlar olarak 6zet halde sunulmustur.
Temel Birimler

Himmetoglu Neojen basenindeki ¢okelmeyi etki-
liyebilecek karakterde Ust Maestrihtiyen'den Eosen'e
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kadar uzanan bir zaman araliginda cokelen formasyon-
lar bulunmaktadir (Sekil 3). Bu formasyonlar alttan tiste

dogru sirasiyla asagida Ozetlenmistir;

Inceleme alani kuzeyinde Caykdy, giineyinde ise
Kozalikbeleni Tepe glineydogusunda ince kumtast band-
lan igeren mavi - yesil renkli seyi - marn ¢okelimleri ye-
ralmaktadir. Ortalama kalinligt 300 m ye ulasan bu
cokeller Orta - Ust Maestrihtiyen yasinda olup ilk kez
Saner (1980) tarafindan Seben formasyonu olarak ad-
landinlmusgtir.

Besbelli (1991)'e gore durayli bir ortamda
¢Okelen Seben formasyonu lizerine uyumlu olarak orta -
kalin tabakali kumtaslan gelmektedir. 160 m kalinliga
sahip bu kumtaslan Kalkan (1991) a gore Ust Maestrih-
tiyen ya§1nda olup ilk kez Saner (1977) tarafindan Ta-
rakli formasyonu olarak adlandirilmustir.

Kuzeye dogru yavag yavag gerileyen regresif bir

ANDEDT, SPLIT, BAZALT
Andesite,baaalt
GRAMIT,GRANODIYORIT
Granite

ALT EOSEN. PALEQOSEN
Low.Eocene-Pal

Mesozoic Ophi.
ST KPETASE FIL§
Upper Creot.Fl.
ALY KPETASE

Lower Cretocecus
WRA VOLXANK
Jurassic,valcanic
. AIRA-KRETASE
Jurossic=Creat.
PERMIYEN

Permian
PERMOKARBONFEN
Permocarbonifer.

.
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Sekil 1. Bulduru haritas:,
Figure 1. Location map.
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Figure 2. The geological map of the investigated area.
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izin cokelleri olan Tarakli formasyonu tlizerine uyumlu
olarak gelen resifal kirectaglari Besbelli (1991) e gore
Monsiyen, Saner (1977) e gore ise alt Paleosen yasinda
olup ilk kez FEroskay (1965) tarafindan Selvipmar
kiregtaslar1 olarak adlandirilmistir.

Kuzeye dogru gerileyen denizin olusturdugu sig
denizel bir ortamda, sahil cizgisine az ¢ok paralel olarak
gelisen Selvipmar kirectaglar1 tlizerine uyumlu olarak
kirmizi renkli kumtagi, silttagi, camurtasi ardalan-
masindan olusan ¢okeller gelmektedir. 500 m ye ulasan
bir kalinliga sahip bu cokellerin yast Saner (1977) e
gbre Orta - Ust Paleosen'den baslayip Alt Eosen'e kadar
cikmaktadir. 11k kez Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay
formasyonu olarak adlandirilan bu ¢okeller karasal -
gecis ortaminda c¢Okelmislerdir (Saner, 1977; Besbelli,
1991).

Neojen Yash Birimler

Himmetoglu Formasyonu (Th)

Formasyon ilk kez Turgut ve Diimenci (1980)
tarafindan adlandirilmigtir. Karakteristik ozelliklerinin
Himmetoglu koyliniin kuzeyinde gézlenmesi nedeni ile
bu isim altinda incelenmistir.

Yatay ve yataya yakin (0-20°) egime sahip taba-
kalarin = olusturdugu formasyonun mostra bazinda
ayrintili inceleme olanaklar1 son derece smirhidir. Him-
metoglu koyii kuzeyinde yeralan Kayabogazi mevkiinde
Kizilgay formasyonu tlizerine agsmali olarak geldigi net
bir sekilde gozlenmekle birlikte ‘detaylandirma olanak-
lar1 ¢ok kisithdir. Kémiir liretimi amaci ile agilan ocak-
larda giinliik mostralar gozlenebilmekte ancak heyelan
ve oturmalar  nedeni ile smirh  goézlemler
yapilabilmektedir. Bu olumsuzluklara ragmen bolgede
komiir ile bitiimlii seyi amach birgok sondajin varligi ve
bitiimli seyi amacli 5 adet sondajin yiizeyden itibaren
karotlu olarak gidilmesi, formasyonunun detay-
landinlmasina olanak saglamustir.

Sekil 4'de verilen sondaj stamplanna ve diger
sondaj stamplanna dayali olarak cizilen Himmetoglu
formasyonu tip kesiti Sekil 5'de sunulmustur.

Havzada yapilan sondajlardan aliman karot
orneklerinden segilen 87 adet ornek iizerinde yikama
islemi  yapilarak  paleontolojik  determinasyonlar
yapilmistir Yapilan determinasyonlar sonucunda for-

masyona yas verebilecek fosil bulunamamustir.
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Paleontolojik olarak yas verilemeyen formasyona
Sonel v.d. (1987) tarafindan Ust Miyosen yasi veril-
mistir. Komiir 6rnekleri lizerinde yapilan palinolojik de-
terminasyonlara gore verilen bu yas, daha oOnceki
aragtiricilar tarafindan stratigrafik konuma gore veril-
migtir (Turgut ve Diimenci, 1980, Taka, 1988; Besbelli,
1991).

Havza genelinde 120 - 250 m toplam kalinliga
sahip olan formasyon Kizilcay Formasyonu iizerine
agisal uyumsuz olarak gelmektedir. Formasyon iizerinde
ise yine acisal uyumsuzlukla gelen Kocabelentepe

cakillar1 yeralmaktadir.

Sekil 4'de gortildiigli gibi formasyon 4 ayr1 zona
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Sekil 3. Calhigma alamna ait genellestirilmiy stratigra-
fik kesit,

Figure 3. The generalized stratigraphical section of
the investigated area.
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ayrilarak incelenmistir. Diisey yonde ayirtlanan bu zon-
lann haritalanmasi olanaksizdir. Mostra bazinda ineele-
nemeyen bu zonlar yore isimlerine gore degil litolojileri-
ne gore adlandiriimiglardir.

Yesil kil ve konglomeratik zon

Ozellikle ¢alisma sahasinin kuzeyinde gdzlenen
konglomeratik seviyeler Himmetoglu formasyonunun
taban konglomerasini olusturmaktadir. Birim, Kizilgay
formasyonu ile Selvipmar kiregtaglanndan tiiremis
bilesenlerden olugmustur.
kirmizi, yesil ve sar1 renkli kiltasi, silttasi ve camurtasi
parcalannin cok kiigiik tane boyundan g¢akil boyutuna
kadar yarn yuvarlak ve yuvarlak sekillerde gozlenmesi
tanelerin kaynak kayadaki konumlarina son derece ben-
zerlik sunmaktadir. Selvipmar kirectaglari parcalari ise
daha blylik (kum - cakil) tane boyutunda olup, koseli
sekiller sunmaktadir. 1 - 5 m arasinda kalinlik sunan bu

birim Kizilgay formasyonu flizerine acisal uyumsuz ola-

Kizilcay formasyonuna ait

rak gelmektedir.

Basen merkezine dogru konglomeratik seviyeler
gecigli  bir
gecmektedir. Sahada yapilan bircok sondajin yalnizca

yanal sekilde yesil renkli kiltaglarina
birkac¢ tanesinde gozlenebilen bu zon yesil ve yesilimsi
kil
Kalinligr hakkinda bir yorum getirme olanagi bulunma-

renkli marn ve litolojilerinden  olugmaktadir.
yan bu zon cok plastik olup su ile temasinda asir1 sisme

Ozelligi gostermesi nedeni ile Ozellikle isletme

asamasinda 6onemli giigliikler ¢ikartmaktadir.

Linyiti! zon

Bu zon Kkilli linyit, linyit ve linyitli kil alter-
nasindan olusmustur. Yer yer silifiye linyitik silt ve
kiltag1 arakatkilar bulunan zonun genellikle st seviyele-
rinde bol Gastropod (Planorbis) kavkilar1 iceren marn

seviyeleri bulunmaktadir.

Uretimi yapilan linyit zonunun kalinligi 5 - 12 m
arasinda degigsmektedir. Yapilan sondajlarda bu kalinlik
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HIMMETOGLU BITUMLU SEYL SAHASI

2 - 10.8 m arasinda bulunmustur. Isletilen linyit genel-
likle saf olmayip kiil icerigi ¢ok yiiksektir. Saf linyit ta-
bakalari cok enderdir. Linyit ranki DIN standartma gore
mat kahverenkli linyit, ASTM standartlarina gore ise
subbituminous C olarak belirlenmistir.

Bitiim bandhh marn zonu

Linyitli zonun hemen tlizerinde yer alan bu zon,
siyahimsi kahverengi tabakali bitlimlii seyllerle baslar.
Kalinligr 0.1 - 1 m arasinda degisen bu bitiimli seyller
diger bitiimlii kayacglara nazaran daha yiiksek oranda
seyi petrolli iiretim potansiyeline sahip olup Himme-
toglu Petrollii Seyli (HPS) olarak adlandirilmis ve bitim
bandli marn zonu icinde degerlendirilmistir.

HPS'ni takiben kahverenkli bitiimlii marn, ender
olarak da yesil ve gri renkli marn, kiltasi ve silisifiye
marnlar gozlenmektedir. Yer yer tif ve c¢ort seviyeleri-
ninde olagan oldugu bu zon icerisindeki marnlar genel-
likle bitiimli nadiren de steril 6zellik sunmaktadir.

Zonun tavani koyu renkli silisifiye kirectasi ile
ayirtlanmaktadir. 0.25 - 0.60 m arasinda degisen kalinlik
sunan bu seviye acik ocaklarda ve sondajlarda
gozlenebilmektedir.

Bitiim bandli marn zonunun toplam kalinligr 13.5
- 28.8 m arasinda degismektedir. Yaprak izleri ile gast-
ropod ve ostrakod kavkilarinin da ender olarak
g6zlendigi bu zon icerisinde gozlenen tugla kirmizisi
renkli yanmig bir kesim bulunmaktadir. Yanik zon ola-
rak ayirtlanan bu birime ait genel 6zellikler asagida su-
nulmustur:

Kirmizimsi, kizilimsit kahverengi, san ve gri
renkli kiltagi, marn veya silttaglanndan olusan birim
genel olarak Himmetoglu formasYonunun bitiimli sevi-
yelerinin yanmasi sonucu olugmustur. Asin derecede
kirikli bir yap1 sunan seri kuzey ve giineyinde yeralan
faylarla kontrol edilmektedir.

Bitiimlii kayaclann bulundugu sahalarda siklikla
gbzlenebilen bu tiir serilerin olusumuna sebep olan ilk
yanmanin nasil bagladigi bilinmemektedir, ziegler'e
(1936) gore hidrotermal, Beseme'ye (1968) gore dogal
oksidasyon ve Hufhagel'e (1989) gore volkanik aktivite
ile ilk yanma baslayabilmektedir.

Caligma sahasinda yeralan agik ocaklardan pasa
olarak atilan bitiimlii kayaclann ag¢ik havada giincel ola-

rak yanmaya devam etmesi ve yanik seride yapilan
mostra gozlemlerinde, organik karbon orani yiiksek olan
bitlimlii seviyelerin daha kolay yandigr gozlenmistir.
Ozellikle pasa dokiim sahalannda dogal kuruma ile su-
yunu kaybeden bitiimlii kayaclar belirli bir kuruma ol-
gunluguna erigtikten sonra dogal olarak kendi kendine
tutustugu gibi cekic veya kirekle eselendigi takdirde de
tutugmaktadir. Bu tutusma sonucu kayagtaki bitlimli or-
ganik maddelerden gaz ve sivi hidrokarbonlar tiireyerek
diger bitimlii kayaclann yanmasini kolaylastirmaktadir.

100 -150 m genisliginde 2.5 - 3 km uzunlugunda
bir serit halinde gozlenen yanik serideki yanma olay1
horst olusumunu takiben baglamistir. Horst olusumuna
neden olan tektonik olaylar sonucu bol catlakli, kirikli
ve kivrimli bir yapir kazanan birimde ikincil porozitler
olugarak yanma icin gerekli oksijen dolasimi
saglanmuistir.

Bitiim laminalit marn zonu

Himmetoglu formasyonunun en {ist seviyesi olan
bu zon yesil ve yesilimsi renkli kil ve marnlann mono-
ton ardalanmasindan olusmustur. Ozellikle zonun alt se-
viyelerinde az da olsa kahverenkli bitim laminalan
gormek olagandir. Sik olarak tiif, ender olarak diyatomit
seviyelerinin de gozlendigi bu zon, calisma sahasinin

giney "~ ve dogu kesimlerinde yaygin  olarak
gozlenmektedir. Sondaj verilerine gore zonun kalinligi

79 -165 m arasinda degismektedir.

Dort ayn zona ayirtlanarak incelenen Himme-
toglu formasyonunun Ozellikle bitiim bandi ve bitiim la-
minali marn zonlannda degisik tiplerdeki tabaka igi
yapilar (dereceli tabakalanma ve laminasyonlar) ile
Temel ve Gondogdu, (1988) tarafindan tanimlanan
yumusak sediman deformasyonlannin (¢okelme ile es
zamanl kivrim ve faylar, slumplar, yiik ¢cokme yapilan,
alev yapilan) varlig1 saptanmigtir.

Ozellikle
geligebildigi tim seviyelerde yaygin olarak gozlenen se-

organik madde ¢Okeliminin
dimanter yap1 laminasyondur. Bitiimlii seyi, seyi - tif ve
bitlimlii marn, marn-tiif seklinde gelisen milimetrik ve
ender olarak santimetrik oOlcekli laminasyonlar saha
calisgmalan esnasinda Giindogdu ve Gokcen (1983)
tarafindan tanimlanan varvimsi laminasyonlara benzetil-
mistir. Ancak yapilan mineralojik ve petrografik incele-
meler sonucunda bu yapmin mevsimsel aegigmelerden
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¢cok volkanik aktiviteye bagli olarak gelistigi sap-
tanmustir.

Cok uzak mesafelerden toz bulutlan seklinde ha-
vada asili halde tasinarak getirilen ¢ok ince taneli volka-
nik malzemenin gol ortamina farkh periyotlarda getiril-
mesi, ortamdaki organik madde ¢okeiimi ile ardalanmah
olarak gelisen laminasyonlart olusturmustur. Temel ve
Gilindogdu (1988) tarafindan yumusak sediman defor-
masyonu olarak tanimlanan yapilar icerisinde yeralan
yiuk ¢okme ve alev yapilan tabaka arasi yapilar olarak;
hidroplastik bitimli seyi tabakasi tizerine kaba taneli
sedimanlarin  (tiif) c¢okelmesi sirasinda, iki tabaka
arasindaki yogunluk farkindan olusan ve kaba taneli se-
dimanlarin (tif) ¢amur tabakasi (bitlimlii seyi) iizerine
yiiklenmesi sonucu gelismislerdir (Sekil 6).

Sedimantasyonla cagdas olarak olusan oiikro

I b i

Ozellikle bitiim lam inali mam, zonunda gdzlenen
mikroslump yapilart bitiimlii marn - marn laminalan ile
ince taneli tifler arasinda gozlenmektedir. Alttan ve
ustten diizgiin laminasyonlarla sinirlandinlmig olarak
gozlenen mikro slump yapilar1 2 - 3 cm ile 10 - 15 cm
arasinda degisen kalinliklarda bulunmaktadir. Bu tiir
yapilar ¢cOkelmenin hemen ardindan ozellikle basenin
orta kisimlarina dogru yamag¢ egiminden kaynaklanan
birikiminin  kaymasi  sonucu

duraysiz  sediman

olugmaktadir.

Sekil 6.

Figure 6. Flame structure in bitum laminated marl.

Bitiim laminali marnlarda alev yapisi.
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Temel ve Giindogdu (1988)'e gore Orta - Ust Mi-
yosen stiresince Bati Anadolu'da etkin olan gerilme tek-
tonigi bu tir yapilarin olugsmasinda Onemli rol

oynamistir.

Disey yonlu blok hareketleri ve volkanik aktivite
ile olusan bu tir yapilarin varlii, sedimantasyonla eg
zamanli gerilme tektonigi ve volkanik malzemenin bol
miktarda getirildiginin bir gostergesi olarak kabul edil-
mistir.

Kocabelen Tepe Cakillart (Qkg)

Calisma sahasinin orta kesiminde yeralan Koca-
belen Tepe'de gozlenen bu birim ilk kez bu caligmada
haritalanmistir.

Cok lokal bir alanda gozlenen birim 2 - 5 m
arasinda degisen kalinliga sahiptir. Temel kayaglann
cakillarindan olusan birim Iciode genellikle Selvipinar
kiregtaglarma ait cakillar koseli olarak gozlenirken,
Kiziigay formasyonunun degisik seviyelerine ait cakillar
kil - silt boyutunda olup yuvarlak veya yan yuvarlak
sekilde gozlenmektedir.

Genellikle gevsek tutturulmus bir sekilde
gbzlenen birim, stratigrafik konumu itibari ile muhteme-
len Pleyistosen'de olusmustur. Genellikle tepe tistlerinde

ve dogu eteklerinde korunmustur.

»w

Sekil 7. Bitlim laminali marnlarda mikrofaylanma.

Figure 7. Micro faulting in bitum laminated marl.
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Aliivyon (Qal)

Calisma sahasinda Ovagay deresi, Boliicekova
deresi ve Mehmetag1 cayinin birleserek Hamambogasi
deresini olusturduklar1 bolgede yeralmaktadir. Bu ne-
denle genis bir altivyonla kaplh olan sahada ozellikle
Asagl mahalle dogusunda net bir sekilde gozlenebilen
birim, pekismemis silt - kum - ¢akil boyutlu ve yuvarlak
taneli, blok boyutundaki taneler ise koseli olarak
gOzlenmektedir.

TEKTONIK

Calisma sahasi Ketin (1966) tarafindan "Kuzey
Anadolu Siradaglan veya genis anlamda Pontidler” ola-
rak adlandirilan tektonik birligin batisinda yer almak-
tadir (Sekil 8).

Miyosen oOncesi paleotektonik donemde K - G
stkismaya maruz kalan ¢alisma sahasinda kivrimlanma
yapilan gozlenirken neotektonik donemde K - G geril-
meler sonucu normal faylar grubu olusmustur. Bu ne-
denle calisma sahasinin tektonik yapisi iki farkli

donemde incelenmistir.

Paleotektonik doneme ait yapilar

Himmetoglu Neojen baseninin olusumundan
onceki donemde K - G yonlii sikisma kuvvetleri etkisin-
de kalan c¢alisma sahasinda D - B dogrultulu
kivrimlanmalar ve ters faylar olusmustur. .

Kivrimlar

Caykoy senklinali: Calisma sahasinin kuzeyinde
yer alan bu senklinal D-B dogrultulu eksene sahiptir
(Sekil 2). Senklinalin kuzey kanadi, Ozellikle calisma
sahasinin kuzey ve kuzeydogusu kesimlerinde Caykoy
fayindan etkilenerek devrik bir konum kazanmustir.
Sahanin kuzey batisina dogru normal konumu ile devam
eden senklinal cekirdeginde Kizilgay formasyonu yeral-
maktadir. Kizilcay formasyonunun jeolojik yasi goz
oniine alindiginda Caykoy senklinalinin olusum yasi
Eosen sonu olarak verilebilir.

Kizilbelen Tepe antiklinali: Calisma sahasinin
batisinda yer alan bu antiklinal Caykdy senklinaline pa-
ralel olarak D-B dogrultulu bir eksene sahiptir. Caykoy
senklinali ile es zamanl olusan bu antiklinal Ki;iilcay
formasyonu icerisinde gelismistir.
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Sekil 8. Calisma sahasinin tektonik konumu (Ketin; 1984'ten).

Figure 8. Tectonic location of the investigated area (from Ketin 1984).
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Sekil 9. Himmetoglu formasyonu linyitli zonunun tavanina gore hazirlanmig izopak haritas,
Figure 9. The izopach map of the layers overlying the lignitic zone in HimmetogHu formation.
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Sekil  10. Himmetoglu formasyonu linyitli zon tavan topografya haritasi.

Figure 10. The contour map of top of the lignitic zone in Himmetoglu formation.

Kuyupmar  senklinali:  Caligma  sahasinin Tepe kuzeyinde dogrultusunu degi§tirérek GB-KD
batisinda yer alan Kuyupmar koylinde go6zlenen bu dogrultusunu kazanmustir.

senklinal dl.ge.r yapilarda oldugu g1b~1 D B dogrultulu bir Caykdy fayr: Bu fay calisma sahast icinde konu-
eksene sahiptir. Sahanin dogu kesiminde Ahmetbeyler . . . .
e . . . mu ve sirekliligi bakimindan en Onemli ters faydir.
koyt yoresinde de gozlenen bu senklinal neotektonik

donemde geligen faylanmalar nedeni ile -‘Dogansancagi Seben  ve  Tarakli  formasyonlar ile  Selvipmar
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kirectaglarmin Kizilcay formasyonu flizerine itilmeleri
ile Paleosen'den sonra olusan fay; Caykoy yoresinde KB
- GD, Boliicekova glineyinde yaklasik D-B, Erenler tepe
kuzeyinde ise GB - KD dogrultusunda olup faz diizlemi
genellikle dik, ender olarak kuzeye egimlidir.

Neotektonik doneme ait yapilar

Miyosen ve sonrasina ait bu donemde gerilme
kuvvetlerinin etkisinde kalan ¢alisma sahasinda normal
faylar olugsmustur.

_ Himmetoglu koyiiniin kuzey ve gliney kesimle-
rinde gozlenen yaklasik D - B dogrultulu 3 adet normal
fay yapilan sondaj calismalari sonucunda belirlenmistir.

Calisma sahasinin batisinda yer alan Kuyupinar
koyiinde mostrada gozlenebilen normal fay sahanin orta
kesimlerinde gomiilii bir durum kazanmaktadir. Himme-
toglu Neojen basenin kuzey kenarini olusturan bu faymn
atimi gilineydeki faylara nazaran daha fazla olup
Kizilbelen tepe antiklinalinin kuzey kanadinda defor-
masyona yol agmustir. Orta - Ust Miyosen yagh oldugu
diisiiniilen bu faym egim yoni giineye dogru olup, fay
diizlemi asamali olarak Himmetoglu formasyonunun iist
seviyeleri tarafindan Ortiilmiistiir.

Calisma sahasinin orta kesiminde bir horst
olusturacak bicimde gelismis olan iki normal fay linyitti
zon ile bitlim bandli marn zonunun ¢okeliminden hemen
sonra olugmuslardir. Bu faylar yanik zonun sinirlarini
belirlemislerdir. Bunlardan kuzeydeki fayin egimi ku-
zeydoguya dogru iken, giineydeki fayin egimi giineye
dogrudur. Ust Miyosen'de olustugu belirlenmis olan bu
faylarin glineydeki olanin atimi kuzeyindeki faya gore
daha azdir.

Sekil 9 ve 10'da goriildiigii gibi graben ve horst
olusumuna yol acan bu faylar ayn1 zamanda ¢okelmeyi
basindan itibaren kontrol etmislerdir. Giiney kesimde
linyitli zonun tzerindeki sediman kalmh@mmn kuzeyin-
dekine oranla daha az olmasi kuzeyde yer alan graben
bolgesinin glineydekinden daha fazla bir derinlige sahip
oldugunu gostermektedir, bu durum, linyitli zonun
olustugu ortamin Miyosen basindan itibaren devam
eden gelisim siireci icerisinde giineybatidan kuzey-
doguya dogru stirekli derinlestigini kanitlamaktadir.
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AKSEKI KUZEYIi - UZUMDERE (ANTALYA) CiVARININ
STRATIGRAFISI
Stratigraphy of the northern portion of Akseki and Uziimdere (Antalya) Vicinity
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Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ: Bu arastirmada, Orta Toroslar'da, Akseki (Antalya) ve onun kuzeyinde yer alan bdlgenin stratigrafisi incelenmis ve
tortullasma ortami tanimlanmigtir. Calisma alanindaki ¢okel kayalar, Akseki ve Akdag - Yelekdag tektonik dilimi
olmak iizere iki kisma ayrilmistir. Akseki tektonik diliminde ¢okeller ortamsal olarak Jura'dan (Dogger) - Orta Eosen'e
kadar neritik, Eosen (Liitesiyen) doneminde pelajik ve yari pelajiktir. Akdag - Yelekdag tektonik diliminde ise ¢okeller
Geg Kretase (Mestristiyen) ye kadar neritik, Eosen (Liitesiyen)'e kadar yar1 pelajik ve pelajik tasiyeslerde temsil edilir.

ABSTRACT: In this study the stratigraphy of the northern portion of Akseki region (Middle Taurus, Antalya), and its
depositional environments is described. The units in the study area is divided into two tectonics slices and named as Ak-
seki and Akdag - Yelekdag tectonic units. The Akseki units are represented by neritic facies during Jurassic (Dogger) -
Middle Eocene time, and pelagic to hemi - pelagic during Eocene (Lutetian) time. In contrast, Akdag - Yelekdag units
are represented by neritic facies until late Cretaceous (Maestrichtian), and hemipelagic to pelagic until Eocene (Luteti-
an) time. '

tigrafik, tektonik, boksit ve petrol arama amach
caligmalar Nebert (1964), Tirkiinal (1969), Wippern
(1962), Martin (1969), Ozgiil (1976, 1984), Dumont ve
dig., (1980), Demirtaglt (1976, 1977, 1979, 1984),
Monod (1977), Ozlii (1979), Akbulut (1980), Giinay ve
dig., (1979), Kogyigit (1984), Ayyildiz (1992), Toker ve
dig., (1993) tarafindan yapilmistir. Martin (1969) yorede
ylizeyleyen

- GIRIS

Caligma alani, Antalya iline bagli Giimiigdamla,
Yarpuz, Cimi ve Uriinlii arasindaki 1/25.000 olcekli
Konya N 27 di, d2, d3, d4, el ve c4 paftalarini kapsa-
maktadir (Sekil 1). Calisma alam1 ve cevresi Ozgiil
(1976) "Geyikdagi
icerisinde yer almaktadir. Antalya korfezi ile Anamur

tarafindan  ayirtlanan Birligi"

ilgesi arasinda kalan, calisma sahasinin da iginde yer birimleri formasyon mertebesinde

aldig1 Orta Toros Karbonat Platformu maruz kaldig1 tek-
tonik aktivite nedeniyle kivrimli ve fayli bir goriiniim
kazanmigtir. Jura - Kretase sedimantasyonunun devam
ettigi Toros selfi, zaman zaman oldukca uzun stireli su-
baerial sartlarda kalmistir. inceleme alaninda Alt - Ust
Kretase ¢okelleri arasinda gozlenen boksit seviyeleri
bolgenin yiikseldigini kanitlamaktadir. Bolgede yapilan
en eski caligmalar Blumenthal (1947, 1949 ve 1951)a
aittir. Daha sonra ¢alisma alani ve yakin ¢evresinde stra-

ayirtlamustir.

Yapilan bu arastirmanin amaci, Orta Toroslann
bat1 kesiminde yer alan bolgede ylizeyleyen kaya birim-
lerinin stratigrafik 6zelliklerini ortaya g¢ikarmaktir. Bu
amaca yonelik olarak bolgenin jeoloji haritasi yapilmis,
stratigrafik kesitler olgiilerek derlenen drneklerin labora-
tuvar incelemeleri, paleontolojik ve petrografik
degerlendirilmeleri sunulmustur, ayrica bolgenin tekto-

nigini belirlemek amaciyla yiizeyleyen formasyonlardan

57



¢ok sayida dogrultu - egim ve ¢atlak olctimii yapilmis ve
bu veriler degerlendirilmistir.

BOLGENIN STRATIGRAFISI

Inceleme alaninda Mesozoyik ve Senozoyik'e ait
birimler yiizeylemektedir (Sekil 2). Eosen (Llitesiyen)
hareketleri ile KD'dan GB'ya dogru yerlesen Beysehir -
Hoyran Napr etkisiyle bolgede ters faylar gelismis ve bi-
rimler paraotokton karakter kazanmustir. Bolge KB -
GD dogrultulu tektonik uzanimlar1 ve farkli paleocogra-
fik Ozellikleri nedeniyle Akseki ve Akdag - Yelekdag
tektonik dilimlerine ayrilarak incelenmistir (Demirtasli,
1987). Akseki tektonik dilimini olusturan formasyonlar:
Jura yash Uziimdere, Pisargukum ve Hendos formasyo-
nu, Jura (Malm) - Erken Kretase (Berriasiyen) yasli Ak-
kuyu, Erken Kretase yashh Akseki, Ge¢ Kretase - Orta
Eosen yashi Seyrandagi ve Eosen (Liitesiyen) yash
Guimuigdamla formasyonlaridir (Sekil 3). Akseki bindir-
mesinin giineyinde bulunan Akdag - Yelekdag tektonik
diliminde Kretase yash Akdag ve Mestristiyen -
Liitesiyen yasli Aydinkent formasyonu yiizeyle-
mektedir.

Rt

A\,
{t
4

/

ANKARA >

(invc?tigated

larea) «' }
N gf: o
K 1]

Sekil 1, Inceleme alanmn yer bulduru haritas:.
Figure 1. Location map of the investigated area.
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_ Toros selfinde Jura - Kretase stratigrafisi tipik
olarak bilinen, Ornegin dis Dinaridler veya Ape-
nin'lerdeki gibi tetis karbonat selfidir (Farinacci & Ra-
doicic, 1965).

Inceleme alani igerisinde yer alan tektonik dilim-
lerdeki litostratigrafi birimleri:
Akseki Tektonik Dilimi

Uziimdere formasyonu (Jii)
Tanim ve Dagilim

Inceleme alaninda yiizeyleyen Uziimdere formas-
yonu ilk defa Martin (1969) tarafindan adlandirilmistir.
Birim, calisma alaninda Uziimdere koyii, Pisercukuru
vadisi ve Zomana ¢ukurunda ylizeylemektedir.

Litoloji

Birim, kumtasi, kiregtasi, marn ve cakiltasindan
olusmustur. Kirectaglan gri - agik gri, orta - kalin taba-
kali, asinma yiizeyleri kahverengimsi gri renkli olup,
bentik foraminifera icermektedir. Kumtaglan yesil ve
kirmizi renkli olup yer yer demir konkresyon seviyeleri-
de izlenmektedir. Kumtaglan matriksi demir, kil, silis ve
az karbonattan olusan, hakim bilesen monokristalin ku-
vars olan kuvars arenitlerden olusmustur. Bazi seviyele-
ri ¢ort, kuvarsit ve az alkali feldispat iceren litik arenit
bilesimindedir. Marnli seviyeleri yer yer bitki koku
icermekte, Imresan mevkiinde komiir bantli geviyeler
gozlenmektedir. Cakiltas: birimleri kalin katmanli olup
kirectasi, dolomit, kuvarsit ve silisli ¢akillart kapsar ve
iste dogru i¥i boylanmali kumtag1 tabakalarina gecger.
Yasst ve yuvarlak elemanli cakiltaglan iyi yuvarlak-
lagmig, koti boylanm1§f1r. Bu litofasiyesin yatay de-
vamhlig1 fazla degildir ve yalnizca Uziimdere kesitinde
gozlenmistir Kirectast seviyelerinin petrografik incele-
meleri sonucu kusgdzii yapili camurtagi ve bentik fora-
miniferli pelletli istiftas1 fasiyesleri ayirt edilmistir. Gel-
git Usti sartlan gosteren kusgozii yapilan fasiyeslerin
tipik 6zelligidir (Wilson, 1975).

Alt, Ust ve Yanal Smirlar

Birimin tabam tektonik dokanaklidir. Tavan ise,

~Jura (Dogger) yash Pisargukum formasyonu ile dereceli

gecislidir (Sekil 3).
Kalinhk

Brimin kalinhigr 250 - 450 m. arasindadir
(Sekil 4).
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Figure 2. Geological map of the investigated area
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Figure 3. Generalized tectonostratigraphic columnar section of the investigated area.
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Sekil 4. Uziimdere ve Pisargukuru formasyonu'nun
oOlgiilmiig stratigrafi kesiti.

Figure 4. Measured stratigraphic section of the
Uziimdere and Pisarcukuru formation.

tanimlanmustir. Bu fosillere gore birimin yas1 Orta - Geg
Liyas olarak saptanmuistir.

Ortamsal Yorum

Birimin fasiyes 6zellikleri, zaman zaman karasal
ve s1§ denizel sartlarin kontroliinde geligen istif
oldugunu belirlemektedir. Birim, Anamas ve Barla-
(Liyas),
Haciishakli - Kargicik arasinda yiizeyleyen Dibekli for-
masyonu (Liyas) (Demirtasli, 1984) ve Hoyran karbonat
platformunda ylizeyleyen Liyas yasghh Kocakaya formas-
yonunun  (Kogyigit, 1984)  alt
denestirilebilir (Sekil 5).

daginda yiizeyleyen Cayir formasyonu

seviyeleri  ile

Pisarcukuru Formasyonu (Jp)

Tamim ve Dagilim

Birim ilk kez "Uziimdere Sirkinin San Kalkeri"
olarak adlandirilmigtir (Martin, 1969). Daha sonra De-
mirtaglt (1976, 1979) tarafindan "Pisar¢ukuru kiregtast”
adi Onerilmistir. Son olarak da birim tarafimizdan
"Pisargukuru formasyonu” olarak adlandirilmustir. Birim
inceleme alaninda Pisercukuru vadisi, Uziimdere koyii
ve Imresan gecidinde yiizeylemektedir.

Litoloji

Birim, Uziimdere formasyonunun kirmizi - yesil
renkli kumtagi ve main iceren yumusak topografyasi
uizerinde sarp yarlar olusturur. Formasyonun egemen li-
tolojisi  kirectaglandir (Sekil 4). Alterasyon rengi
sarimsi, taze yiizeyleri gri renkli, orta - kalin tabakal,
erime bosluklu ve bol catlaklidir. Yer yer kumlu, siltli
ve bol makro kavki kapsayan biyojenik kirectaglarindan
olusur. Formasyondan derlenen Orneklerin mikroskop
incelemelerinde dort adet mikro c¢okel fasiyes
ayirtlanmugtir.  Bunlar kusgozii yapili makro kavki
parcalari iceren bentik foraminiferli istiftasi, bentik fora-
miniferli intraklast iceren kalkrudit, siinger spikiilleri
iceren pelletli vaketasi ve laminasiz camurtagi fasiyesle-
ridir.

Alt, Ust ve Yanal Smirlar

Formasyonun tabani Uziimdere formasyonu ile
uyumlu, ust smin Hendos formasyonu ile dereceli
geciglidir.

Kalinhk

Formasyonun kalinligi Piser¢ukurunda 200 m ve
Uziimdere referans kesitinde 210 m ol¢iilmiistiir.
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Fosil Toplulugu ve Yas

Olgiilii kesit ve nokta orneklerinde Valvulina cf.
lugeoni Septfontaine, Trocholina cf. conica (Schlum-
berger), Valvulina sp., Textularia sp., Siphovalvulina
sp., Haurania sp., Pseudocyclammina sp. ve Pfenderi-
na sp.” tanimlanmistir. Bu fosillere gore birimin yasi
Orta Jura (Erken Dogger) olarak saptanmistir.

Ortamsal Yorum

Birimin, kusgodzii yapili ve stinger spikiilleri
iceren fasiyesleri Wilson (1975)'un tanimladigi fasiyes
kusaklarindan resif gerisi alanlari belirten F - 8§
bolgesine diigmektedir. Birimin {ist seviyeleri ortam
enerjisinin  dustiiglinii  belirten ¢amurtagi seviyeleri

icermekte ve daha sonra dolomitli seviyelere

gecmektedir.
Denestirme
Birim, Hoyran karbonat platformunda

yilizeyleyen Malm yagh Ergenli formasyonu (Kocyigit,
1984) ve Anamas daginda yiizeyleyen Liyas yagh
Yassiviran kiregtaglannin bir kismi ile denestirilebilir
(Gutnic ve dig., 1979) (Sekil 5).

TOKER, SONEL, AYYILDIZ, ALBAYRAK

Hendos Formasyonu (Jh)
Tanmm ve Dagilim

Birim ilk defa "Hendos kalkeri ve dolomisi" ola-
rak adlandirilmigtir (Martin, 1969). Daha sonra birim
"Hendos dolomiti" olarak degerlendirilmistir (Demir-
tagli, 1976, 1979). Bu calismada Hendos formasyonu
ad1 Onerilmistir.

Birim inceleme alaninda Uziimdere, Hendos,
Pisarcukuru, Akkuyu yaylasi ve Biiyiik Hallag mevkiin-
de ylizey temektedir.

Litoloji

Birim masif katmanli dolomitlerden olusmustur
(Sekil 6). Alterasyon yiizeylerinin kum gibi ufalanmasi,
seker dokusu ve kirildiginda kotii kokusuyla kolayca
taninmaktadir. Dolomitler, dolomikrit ve dolosparitler
ile temsil olunur. Dolosparitler sub - anhedral kristal
mozayigi olusturur. Ince - orta boylu subanhedral kris-
talli dolosparit igerisinde g¢ogunlukla orijinal kirectasi
dokusu silinmistir. Ancak bazi Orneklerde Valvulina
sp., Textularia sp., fosil izi ve ilksel kaya¢ kalintilarina
rasiianabilmektedir. Baz1 Orneklerde bosluklar iri kris-
talli dolosparitler ile doldurulmustur. Koyu renkli dolo-
mit matriks lizerindeki bu alanlar agik renkli yamalar
olusturmug olup kaya¢ "benekli dolomit" dokusu (Os-
mand, 1956) kazanmustir.
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Sekil 5. Inceleme alam ve gevresinde yapilan cabgmalarin denestirilmesi,

Figure 5. Correlation of the investigated area and its around.
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AKSEKI KUZEYININ STRATIGRAFISI

Kalinlik

Olciilii  stratigrafik kesitte 300 m kalmlk
Olctilmiistiir.

Alt Ust ve Yanal Sinirlar

Birimin alt sinin Pisar¢ukuru ve iist sinin Akku-
yu formasyonu ile uyumludur. Yanal sinirlan inceleme
alani disinda da devam etmektedir.

Fosil Toplulugu ve Yas

Formasyondan alman orneklerden Valvulina sp.,
ve Textularia sp., fosil izleri gbzlenmistir. Bu faunaya
dayanilarak birime yas verilememistir. Birim, alt ve st
sinirindaki birimlere bagh olarak ve Martin (1969) ince-
leme alani cevresinde yaptigi calismada tespit ettigi fo-
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Sekil 6. Hendos formasyonu'nun Slgiilmiig stratig-
rafi kesiti.

Figure 6. Measured stratigraphic section of the Hen-
dos formation.

sillere gore; Kurnubia palastiniensis (Henson), Pfen-
derina salernitana (Sartoni & Crescenti), Protopene-
roplis striata (Weynshenk), Nautiloculina circularis
(Said & Barakat), Lituosepta sp., birimin yag1 Ge¢ Dog-
ger olarak tespit edilmistir.

Akkuyu Formasyonu (JKa)

Tanim ve Dagilim

Birim ilk defa Martin (1969) tarafindan "Akkuyu
formasyonu ve Dbitlim tabakacigl” olarak ad-
landirlmigtir. Daha sonra Demirtagli (1976, 1979) ve

Monod (1977) tarafindan Akkuyu formasyonu olarak
teklif edilmistir. Birim inceleme alaninda Hortebek -
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Sekil 7. Akkuyu formasyonu'nun Slgiilmiig stratig-
rafi kesiti,

Figure 7. Measured stratigraphic section of the Ak-
kuyu formation.
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kuyu yaylasi, Imresan - Pisercukuru yaylasi arasinda ve
Sahap yaylasinda yilizeylemektedir.

Litoloji '

Birim kendisini g¢evreleyen karbonatlar arasinda
gri renkli, yer yer sarimsi, asinma yiizeyli ve yumusak
topografyasi ile kolayca ayirt edilir.

Birimin alt seviyeleri kil - silt iceren ince
kirectasi tabakalarindan olugmaktadir. Kirildiginda ko-
laylikla ayrilabilen bu seviyelerde Lamellibranch ve
Ammonit fosilleri tanimlanmistir. Kirectast seviyeleri
arasinda kalinligi degisken (0 - 2 m) bol fosilli bittimlii
seviyeler yer almaktadir. Uste dogru bitimlii seviyeler
azalmakta kirectasi tabakalarina gecmektedir. Kirectasi
seviyeleri kirildiginda kotii koku vermekte ve bitki kokii
izleri kapsamaktadir. Birimden alinan orneklerin petrog-
rafik analizleri sonucu; klastik elemanli camurtasi, stilo-
litli bentik foraminiferli camurtagi ve bentik foraminifer-

li pelletli istiftagi - vaketas: fasiyesleri ayirt edilmistir.
Alt, Ust ve Yanal Sinirlar

Birimin alt sinir1 Hendos, tist sinin erken Kretase

yasht Akseki formasyonu ile uyumludur.
Kalinlik

Olgﬁlén referans kesitte 175 m kalinlik sap-
tanmugtir (Sekil 7).

Fosil Toplulugu ve Yas

Birimden olgtilen kesit ve nokta drneklerde Posi-
donia somaliensis (Cox), Aulacomyella farquharsoni
(Cox), Reineckeia (Kellawaysites) multicosteta (Pe-
titclerc), Windhauseniceras internispinosum (Krantz)
= Perisphinctes interpinosus, Krantz, Protopenoroplis
striata (Weynschenk), Inoceramus sp., Inoceramus
(Mytiloides) galoi Bohm, Aulocomyella problemstica
(Furlani) tespit edilerek Geg¢ Jura, CalpioneUa alpina
(Lorenz), Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Fili-
pescu) ile Erken Kretase (Berriasiyen) yas konagina
¢iktigr saptanmistir.

Ortamsal Yorum
Birimin hakim litolojisinin mikritik kirectasi ve
bitiimlii seviyelerden olusmasi, diisiik enerjili bir ortam-

da (karbonat platformunda bir engelle acik denizden

ayrilan lagiinde) cokeldigini gostermektedir.
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Akseki Formasyonu (Ka)
Tanim ve Dagilim

Birim ilk defa Martin (1969) tarafindan "infra
Boksitik Kretase" ve daha sonra Demirtagh (1976,
1979) tarafindan "Akseki kirectas1" olarak ad-
landirilmigtir. Bu caligmada Akseki formasyonu olarak
incelenmistir. Inceleme alaninda genis bir alanda
yayilim gostermektedir.

Litoloji

Birim, Akkuyu formasyonun yumusak topograf-
yasi lizerinde sarp bir goriiniim sunar. Formasyon orta -
kaim tabakali, erime bosluklu ve bol c¢atlakli
kirectagslanndan olusur. Yer yer kirectagi tabakalari
seker dokulu ve kotii kokulu dolomitler ile arataba-
kalidir (Sekil 8). Kirectaslanndan olusan birim boksit
seviyeleri ile son bulmaktadir. Kiregtaglan orneklerinin
petrografik incelemesinde, hakim bilesenin fosil, pellet,
intraklast ve makrokavki parcalan oldugu matriksin ise
kétii yikanmus sparitten olustugu izlenir. Ornekler Dun-
ham (1962ya gore istiftagt - vaketagidir. Bazi seviyeleri
ooid ve onkoid bilesenleri iceren istiftasi 6zelligindedir.
Birimin dolomit seviyeleri dolosparitlerden olugmustur.
Genellikle sub-anhedral dolosparit kristallerinden
olusan kayacta ilksel kaya¢ dokusu silinmistir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar

Birimin alt sinin Akkuyu formasyonu ile uyumlu
ust sinin Seyrandagi formasyonu ile acisiz uyumsuzluk
(diskonformite) gosterir. Yanal sinirlan inceleme alani
disinda da devam etmektedir.

Kalinlik
Formasyonun kalinligr 700 - 800 m arasindadir.
Fosil Toplulugu ve Yas

Birimden alman &rneklerde Cuneolina sp.,
Nummoloculina sp., Textularia sp., Nezzazata sp.,
Aeolisaccus sp., fosilleri ve Miliolidae familya temsilci-
leri tespit edilmistir. Bu fosillere gére formasyonun yasi
Erken Kretase'dir.

Ortamsal Yorum

Birimin fauna ve fasiyes ozellikleri genis bir alan
kapsayan karbonatlarin, durayli ve sig bir karbonat
selfinde ¢okeldigini gostermektedir. Ust sminnda
gozlenen boksit seviyeleri Ge¢ Kretase (Senomaniyen)
sonunda  bolgenin  yersel  olarak  ylkseldigini
gostermektedir (Demirtagli, 1987).
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Denestirme

Formasyon Hoyran karbonat platformunda
yiizeyleyen Eskigencali formasyonu (Kocyigit, 1984),
Beydaglar yoresinde Finike kirectasi ve Egricebogazi
formasyonunun bir kismi ile denestirilebilir (Giinay ve
dig., 1979) (Sekil 5).
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Sekil 8. Akseki formasyonu'nun olgiilmiig stratigra-

fi kesiti.

Figure 8. Measured stratigraphic section of the Ak-

seki formation.

Seyrandagi formasyonu (KTs)

Tanim ve Dagilimi

Birim ilk defa Martin (1969) tarafindan "Supra -
Boksitik Kretase" olarak, daha sonra "Seyrandagi

kirectag1" olarak adlandirilmistir (Demirtagh, 1976,

1979). Bu calismada Seyrandagi formasyonu olarak

Onerilmistir.
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Sekil 9. Seyrandag: formasyonu'nun Slgiilmiig stra-
tigrafi kesiti.

Figure 9. Measured stratigraphic section of the Sey-
randa formation.
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Formasyon, Gilimiisdamla koyi glineyinde,
Emerya - Cmardibi koyleri arasinda ve Akseki ilgesi ku-
zeyinde ylizeylemektedir

Litoloji

Birim genelde tabanda boksit cepleri iizerinde
gelen acik gri renkli, kalin tabakalari kirectaglanndan
olugmaktadir (Sekil 9). Kiregtaglanndan alinan
orneklerin mikroskopik incelemelerinde alt seviyelerin
biyoklastik karbonatlardan olustugu saptanmistir. Bol
rudist icerikli bu seviyeler tizerine Miliolidli istiftas1 -
vaketasi fasiyesi gelmektedir, liste dogru ¢okelmede ke-
siklik olmadan daha koyu renkli kalin tabakali Nummu-
lites sp., ve Diseocyclina sp., fosilleri iceren
kirectaslarina gecmektedir. Diger fasiyeslere gore enerji
indeksi diisiik sartlarda cokelen bu seviyelerde intraklast
ve makrokavki kesit bilesenleri mikrospar ve mikrit
matriks icerisinde gozlenmektedir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar

Birimin alt dokanagi inceleme alani igerisinde
Akseki formasyonu ile acisiz uyumsuzluk gostermekte,
tst sinir1 Giimigdamla formasyonu ile uyumludur.
Yanal sinirlar inceleme alani disinda da devam etmekte-
dir.

Fosil Toplulugu ve Yas

Formasyonun alt seviyelerinde tespit edilen Tex-
tularia sp., Saipingoporella sp., Rotaliidae, Miliolidae,
Bryozoa, Ophthalmidiidae familyasi temsilcileri ile Geg
Kretase, Ust seviyelerinde tespit edilen Nummulites sp.,
Discocyclina sp., Assilina sp., Katli in a sp., Alveolina
sp., Lockhartia sp., (?) fosillerine gore yasi Erken
Eosen'dir.

Ortamsal Yorum

Birimin litolojisi ve fosil igerigi,. si§ ve yiiksek
enerjili ortamda ¢ozeldigini, Ust seviyelerde nummulitik
kirectaglannin goriilmesiyle ortam derinliginin giderek
arttigt  ve derin deniz  c¢okellerine  gectigini
gostermektedir.

Denestirme

Formasyon, Hoyran karbonat platformunda
yiizeyleyen Kihg¢lihan formasyonu'nun resifal kirectasi
seviyeleri (Kogyigit, 1984), Barladaginda ylizeyleyen
Senoniyen - Mestristiyen yash kirectaslan, Orta Toros-
larda yiizeyleyen Kretase - Paleosen yasgh Hayvandagi
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formasyonu'nun resifal kirectagi seviyeleri ile (Demir-
tash, 1984) denestirilebilir (Sekil 5).

Giimiigdamla Formasyonu (Teg)..

Formasyon ilk defa Martin (1969) tarafindan
"Zilan filisi" olarak adlandirilmistir. Daha sonra Demir-
tagh (1976, 1979) tarafindan Giimiisgdamla formasyonu
olarak oOnerilmistir. Birim Guimiisdamla ve Kuyucak
koyleri  arasinda, Giinyaka  kOyii  glineyinde
yiizeylemektedir. Bu ¢aligmada iki liyeye ayrilarak ince-
lenmesi uygun gorilmustiir.

Filis Uyesi (Tef)

Tanim ve Dagilim

Birim ilk defa Martin (1969) tarafindan "Zilan
flisi" nin Flis fasiyesi altinda incelenmis, daha sonra De-
mirtash (1976,1979) tarafindan Giimiisdamla formasyo-
nu icinde incelenmistir. Bu calismada "Flis Uyesi" ola-
rak adlandirilmigtir. Birim Giimiisdamla ve Goényaka
koyii gevresinde ylizeylemektedir.

Litoloji

Alt seviyelerde sarabi yer yer yesil renkli
kumtagt ve marn ardalanmasindan olusmaktadir.
Kumtaglan Bouma ve brouwer (1964)'nin istif
ozelliklerini sunmaktadir. Uste dogru marn ve seyrek
kirectag1 ardalanmasi olarak devam etmektedir. Bu sevi-
yelerin tstiinde sarabi renkli marn ve kumtasi ardalan-
mali seviyeler yer yer yastik lavli seviyeler ile Kkesilir.
Bu volkanik seviye merceksel olup yanal devamlilik
gozlenmemektedir (Sekil 10). .

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar

Birimin alt sinin Seyrandagi formasyonu st
smiridda Kuyucak cakiltasi tiyesi ile uyumludur. Yanal
sinirlan inceleme alani disinda da devam etmektedir.

Kalinlik

Gilimiisdamla  koyliinde 400 m  kalinlik

Olctilmustiir.
Fosil toplulugu ve Yag

Birimde Olciilen stratigrafi kesit Orneklerinde
Globorotalia sp., Globigerinidae familyas1 temsilcileri
tespit  edilmistir. -Kesin  yas verecek  fosiller
tanimlanmamasi nedeniyle stratigrafik konumu goz
online  alinarak yasinin  Orta  Eosen  oldugu

ongoriilmektedir.
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Ortamsal Yorum

Birimin, tirbiditik karakterli olusu ve icinde sey-
rek biyomikrit kirectast seviyelerinin yer almasi platfor-
mun derin deniz sartlarina acildigi basende ¢okeldigini
gostermektedir.

Denestirme

Birim inceleme alaninin gilineyinde yiizeyleyen
Aydinkent, Hoyran karbonat platformunda yiizeyleyen
Yukantirlar ve Derekdy (Kocyigit, 1984), formasyonu
ile kismen denestirilebilir (Sekil 5).

Kuyucak Cakiltas1 Uyesi (Tegk)
Tanim ve Dagilim

Istifin son tabakalarmni teskil eden bu seviyeler
Gilimiisdamla ve Kuyucak  koyleri arasinda
gozlenmektedir. Birim Martin (1969) tarafindan "Zilan
flisinin konglomerasi" olarak incelenmis, daha sonra
Demirtaglt (1976, 1979) tarafindan Giimiigy damla for-
masyonu olarak incelenmistir. Bu calismada Kuyucak
cakiltas1 uyesi olarak onerilmistir.

Litoloji

Karbonat ¢imentolu ¢akiltas1 ve kumtas: arataba-
kalanndan olugmaktadir. Birimin alt seviyeleri tabakali
ist seviyeleri masif goriinlimliidiir ve alt seviyelere
oranla kompakt cakiltaglanndan olusmustur (Sekil 11).
Bilesenlerin cogunlugunu Kkiregtast ve dolomit, aynca
ofiyolit kayalardan tliremig serpantin, metamorfik ve
kumtag1 pargalan olusturmaktadir (Petromikt konglome-
ra). Cakiltaglannin alt seviyeleri polijenik, orta ve st
seviyelere dogru monojenik bilesimdedir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar

Alt sinin fliglerle uyumlu olup st sinin tektonik
dokanakhdir. Birimin yanal devamlilig1 degiskendir.

Kalinlik

Birimin kalinligt Kuyucak koyline dogru gidil-
dikce artmaktadir. Ust sinin tektonik oldugu icin
kalinlik degiskendir. Kuyucak koylinde 150 m kalinlik
Olctilmiistiir.

Fosil Toplulugu ve Yag

Birimin altindaki filig ile uyumlu olmasi ve iist
sininnin Liitesiyen sonrasi hareketlerle yerlesen (Mar-
tin, 1969; Demirtasli, 1976,1979,1987) allokton birim-
lerle (Beysehir - Hoyran Napi1) tektonik dokanakl
olmast muhtemelen Orta Eosen de depolandigimi
gostermektedir.

Ortamsal Yorum

Birim igerisinde platform karbonatlama ve al-
lokton birime ait elemanlann bulunmasi, allokton birim-
lerin hareketine bagli olarak basen alanina malzeme
saglandigr ve daha sonra napm son yerlesme evresinde
birim tizerine tektonik dokanakla yerlesmis oldugu
Ongorilmektedir.
Akdag - Yelekdag Tektonik Dilimi

Akdag Formasyonu (Kak)

Tanim ve Dagilim

Akdag - Yelek_dag tektonik diliminde genis bir
alanda yiizeyleyen birim ilk defa Demirtagh (1987)
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tarafindan "Akdag kirectasi” olarak adlandirmistir. Bu
caligmada ise Akdag formasyonu olarak incelenmistir
(Sekil 12). Birim inceleme alaninin kuzeyindeki Seyran-
dagi formasyonuna litolojik yOnden benzerlik sun-
masina ragmen, birimin (st seviyelerinin pelajik
kirectas! fasiyesinde gozlenmesi ve Erken Kretase yash
birimler ile baslamasi nedeniyle ayrilmaktadir.

Litoloji

Formasyonun egemen litolojisi acik gri renkli,
orta - kalin tabakali kirectaglanndan olusmaktadir. Biri-
min petrografik incelemelerinde, bol miktarda Erken ve
Gec Kretase rudistli kalkarenit ve list seviyelerde kalsi-
lutit arakatmanli, dolomit kristallerine sahip pelletli bi-
yomikrit oldugu saptanmistir. Formasyon {ist seviyeler-
de pelajik kirectaglarina gegmektedir.

Alt, Ust ve Yanal Sinirlar
Birimin st smirt Aydmkent formasyonu ile

uyumludur. Yanal sinirlart inceleme alanmi diginda da
devam etmektedir.

Fosil Toplulugu ve Yag

Derlenen orneklerde Erken ve Gecg Kretase rudist
kavkisi, Planorbulina sp., Marssonella sp., Slderolites
sp., Rotalia sp., Orbitoides sp., Rugoglobigerina sp.,
Globotruncana sp., fosilleri saptanmistir. Bu fosillere
gore birim Alt - Ust Kretase'de ¢cokelmistir.

Ortamsal Yorum

Birimin bol rudistli seviyeleri karbonat platfor-
munda F 5 - 6 (Wilson, 1975) alanlarinda ¢okeldigini,
tavan seviyelerinde pelajik kirectaslarina gecmesi Ust

Kretase'de ortamin derinlesmeye bagladigini
gostermektedir.

Denestirme

Formasyon Akseki tektonik diliminde

yiizeyleyen Ge¢ Kretase - Orta Eosen yasli Seyrandagi
formasyonu ve Pirnos - Tepedag tektonik diliminde
yizeyleyen Dumanli formasyonu ile denestirilebilir
(Ayyildiz, 1992; Toker ve dig., 1993).

Aydinkent Formasyonu (KTa)

Tanim ve Dagilimi

Birim ilk defa Martin (1969) tarafindan "ibrad:
flisi" olarak adlandirmigtir. Daha sonra Demirtaglh
(1979) tarafindan "Bakalasay formsyonu", Giinay ve
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dig., (1979) tarafindan Aydinkent formasyonu olarak
adlandirilmig ve bu calismada da ayni adlama benimsen-
mistir. Birim Akdag - Yelekdag tektonik diliminde ve
Akseki tektonik diliminde Uziimdere formasyonu'nun
altinda tektonik pencere olarak ylizeylemektedir.

Litoloji

Akdag formasyonu tlizerine gelen seviyeler, pela-
jik ortam Ttriinli olan marn ve biyoklastik kirectaglandir.
Uste dogru flis karakterinde kumtasi - marn - kirectast
ardalanmasit seklinde devam etmektedir (Sekil 13).
Ayrica matriksi karbonattan olusan kotii boylanmali
cakiltasi seviyeleri de gozlenmektedir. Genelde kirectasi
ve daha ince marn ardalanmasi seklinde gozlenir.
Kirectaglarinm petrografik incelemesi sonucu hakim
bilesen olarak pelajik fosiller iceren biyomikrit (Folk,
1952) oldugu belirlenmistir. Formasyonun tabaninda
ortamin heniiz sighigini ve self ortamini gosteren
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biyotiirbasyon yapis1 gozlenir. Bu seviyelere ait
orneklerde bol miktarda Gec¢ Kretase rudist kavki
parcalan ve cok miktarda ince kum boyu biyoklastik
malzeme saptanmistir. Gec¢ Kretase yasgh fosillerin

olduk¢a asinmig ve parcalanmig olmasi, ortama

marck ile alt seviyelerinin Mestristiyen, orta seviyelerde
tespit edilen Morozovella angulata (White), Morozo-
velle aequa (Cushman & Renz), Globigerina triloculi-
noides Plummer'e gore Paleosen, Morozovella spinulo-

disandan tasindigini ve kalsitiirbidit olarak Paleosen'de -
basen sartlanna  acilmug alanda  ¢oOkeldigini -EI g
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sa (Cushman), Acarmina bullbrooki (Bolli), Trunco-
rotaloides pseudotopilensis (Cushman), Globorotalia
renzi Bolli, Globigerina senni (Beckmann) fosillerine
gore birimin yas1 Ipresiyen - Liitesiyen'dir.

Ortamsal Yorum

Formasyon, gosterdigi litolojik ve paleontolojik
ozellikleri ile derin deniz ortamini yansitmaktadir (F 1 -
2) (Wilson, 1975). Birim inceleme alant kuzeyinde
yiizeyleyen Giimiisdamla formasyonunun kumtasi, marn
ve pelajik foraminiferali killi kirectagi seviyeleri ile
denestirilebilir (Ayyildiz, 1992; Toker ve dig., 1993)
(Sekil 5).

SONUCLAR

1) inceleme alaninda yiizeyleyen birimler allok-
ton (Beysehir - Hoyran Napi) ve paraotokton
ozelliktedir. Paraotokton birimler, allokton'birimlerin
yerlesimine bagli olarak alt ve st sinirlan bindirme
diizlemleri ile ayrilabilen tektonik dilimler halindedir.
Bu dilimlerden, Akseki tektonik tinitesinde Jura (Dog-
ger) - Orta Eosen araligi neritik, Eosen (Liitesiyen)'de
pelajik ve yan pelajiktir. Akdag - Yelekdag tektonik
linitesinde ise Geg Kretase (Mestristiyen)'e kadar neri-
tik, Eosen (Liitesiyen)'e kadar pelajik ve yan pelajik fa-
siyeslerde temsil edilir.

2) Beysehir - Hoyran napi bolgenin yabanci
kayaclandir. Bunlar 6nceki arastincilann belirttikleri
gibi Liitesiyen sonu hareketlerle giineye dogru ilerlemis
nap dilimleridir. Bu hareket sonucu napin 6n
cukurlugunda Kuyucak cakiltaglan cokelmistir.

3) Inceleme alaninda Akseki tektonik diliminde
yiizeyleyen Pisarcukuru, Hendos, Akseki ve Seyrandagi
birimlerinin nitelikleri yoniinden formasyon mertebesin-
de kullanilmasi teklif edilmistir. Glimiigdamla formas-
yonu litoloji Ozelliklerine dayanilarak iki T{yeye
ayrilmistir.

4) Akdag formasyonu olarak adlanmasi teklif
edilen birim icerisinde bir Alt Kretase'de diger Ust Kre-
tase'de olmak tizere iki rudistli klavuz seviye oldugu or-
taya konulmustur.

5) Daha 6nce Bakalasay formasyonu olarak adla-
nan ve yasi Paleosen - Eosen tespit edilen birim (Demir-
tasl, 1987), Aydinkent formasyonu olarak kabul edile-
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rek, yasinin Geg¢ Kretase (Mestristiyen) - Eosen
(Liitesiyen) oldugu belirlenmistir.
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KURSUNLU (Koyulhisar - SIVAS) DAMAR TiPi Pb-Zn-Cu
YATAKLARINDA MINERAL OLUSTURUCU HIDROTERMAL
COZELTILERIN KARARLI IZOTOPLAR (O, H ve C)
JEOKIMYASI VE KOKENI

Stable Isotope (O, H and C) Geochemistry and Origine of The Mineralizing Fluid in
Kursunlu (Koyulhisar - Sivas) Vein Type Pb-Zn-Cu Deposits

Ahmet GOKCE Cumbhuriyet Univ. Jeoloji Miih. Béliimii, SIVAS
Baruch SPIRO Nere Isotope Geoseiences Lab. Key worth - Nottingham NG12 5GG, INGILTERE
Milke F. MILLER Nerc Isotope Geoseiences Lab. Key worth - Nottingham NG12 5GG, INGILTERE

OZ: Kursunlu Yoresindeki damar tipi Pb-Zn-Cu yataklart Ust Kretase yash volkanik ve volkanosedimanter kayaglar
icinde bulunmakta olup, K50-80 B/75-85 KD konumludurlar. Cevher minerali olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit,
kalkosin ve hematit, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit icermektedirler.

daha once yapilan kiikiirt izotoplart incelemelerinden siilfiirlii minerallerin bilesimindeki kiikiirtiin magmatik
kokenli oldugu ve volkanik yan Kkayaclardan yikanmis olabilecegi, sivi kapamim incelemelerinden ise sivi
kapanimlanndaki sivilarin tuzlulugunun genellikle disiik oldugu ve hakim tuz olarak NaCl (= KCI1) igerdikleri
dolayisiyla hidrotermal c¢ozeltilerdeki suyun biiyiik olasilikla meteorik kokenli olabilecegi sonuglan ¢ikarilmistir.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuclan (8'°O = -5.4 ile -1.4 %o arasinda, 8 D = -31.4 ile -70.4 %c
arasinda) yoredeki yataklan olusturan hidrotermal ¢ozeltilerdeki sularin derinlere indik¢e 1sinmis, ve yoredeki magma-
tik kayaclarla (olasilikla volkanik) izotopsal etkilesime ugramig yuzeysel kokenli meteorik sular olduklarimi
gostermektedir. Sivi kapanimlan igindeki CO,'nin karbon izotoplan bilesimi ise bu c¢ozeltilerin 6zellikle karasal veya
denizel ortamlarda olusmus karbonatli seviyelerden ge¢gmis olabilecegine isaret etmektedir.

Bu ana kadar yapilan tiim saha ve laboratuvar incelemelerin® dayanilarak yoredeki damar tipi Pb-Zn-Cu yatak-
lannin volkanik yan kayaclardaki malzemelerin (kukiirt ve olasilikla metal iyonlan) derinlere inerek isinmig meteorik
kokenli sularca ¢oziillip, faylar boyunca yeniden c¢okeltilmeleri seklinde olustuklan sdylenebilir.

ABSTRACT: The vein type Pb-Zn-Cu deposits in Kursunlu area are hosted by the Upper Cretaceos volcanic
and volcanosedimentary units with an average attitude of N50°W / 75 - 85°NE. They contain galena, sphalerite, chal-
copyrite, pyrite, chalcosite and hematite as ore minerals and accompained quartz, calcite and localy barite as gangue mi-
nerals.

Previous sulfur isotope and fluid inclusion studies showed that the sulfur in sulfide minerals is magmatic origine
and might have been leached from the surrounding volcanic rocks and mineralising fluid has a character of low salinity
and dominantly contains NaCl (£KC1, CaCl, MgCl) indicating that the water may be meteoric origine.

Oxygen and hydrogen isotope studies (8'*O = in the range of -3.4 ile +0.6 %o, 8 D = in the range of - 31.4 ile
70.4 %o) show that the water in mineralising fluid is the deepsirculated meteoric water in mineralising fluid is the deep-
sirculated meteoric water with some '*O enrichment as a result of isotopic exchange reaction with the surrounding vol-
canic rocks. Carbon isotopic composition of CO, in inclusion fluid indicate that the mineralising fluid might have pe-
netrated trough the marine or terrestrial carbonate unites. .
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According to the results of all field and laboratory investigations helded on the mineralization; it may be said that

the vein type Pb-Zn-Cu deposits in the area were formed by the deep - sirculated meteoric water leaching the sulfur and

possibly metal ions from the surrounding volcanic rocks and depositing along the fault zones.

GIRIS

Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklart Dogu Karadeniz
Bolgesinde Pontidler tektonik birliginin kuzey bolimii
olarak bilinen kusagin gliney ve bati kesimlerinde
yaygin olarak goézlenen damar tipi yataklarin tipik
orneklerinden birisidir (Sekil 1).

Yoredeki kayag tiirlerinin petrografik ozellikleri,
litostratigrafik dizilimleri, cevher damarlarimin konum-
lan, i¢ yapilan, mineralojik bilesimleri Gokce ve
Ozgiineylioglu (1988) tarafindan detayl bir sekilde in-
celenmis ve yataklarin olusum ve kokenleri konusunda
yaklagimlarda bulunulmustur.
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Sekil 1. Kursunlu Pb-Zn-Cn yataklannin buldura
haritas1

Figure 1. Location map of the Kursunlu Pb-Zn-Cu
Deposits
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Aynca yazar tarafindan yataklarla ilgili olarak
stvi kapanim ve jeotermometre incelemeleri (Gokge,
1990a) ile sfalerit, galenit, pirit ve kalkopirit mineral
aymmlan (mineral fraksiyonlan) lizerinde
gergeklestirilen kiikiirt izotoplan jeokimyas: incelemele-
ri (Gokege, 1990b) de yapilmustir.

Bu caligmada ise yoredeki yataklan olusturan
hidrotermal c¢ozeltilerdeki suyun kokenini aragtirmak
amaciyla yapilmis kararlt izotoplar (hidrojen, oksijen ve

karbon) jeokimyasi incelemelerinin sonuglari
tartigiimaktadir.
ONCEKI CALISMALAR VE YATAKLARIN

TEMEL JEOLOJiK, MIKROSKOPIK, SIVI KA-
PANIM OZELLIKLERI ILE KUKURT iZO-
TOPLARI BILESIMI

Kursunlu yoresinin ve cevherlesmelerin temel
ozellikleri Gokge ve Ozgiineylioglu'ndan (1988) yarar-
lanilarak asagidaki bigcimde Ozetlenebilir;

Yataklar ¢evresinde, Dogu Karadeniz Bolgesinin
hakim kayag tiirleri olan Ust Kretase - FEosen yash
degisik zamanlarda olugsmus volkanik ve volkano - tor-
tul kayaclar ve yer yer bunlan keserek yerlesmis pluto-
nik kayaclar yﬁzeyleme](t?dir. Bu kayacg tiirlerinden Ust
Kretase yash olanlan Kursunludere otobres andeziti,
Geyiktepe dasiti ve tiifii, Eskikdy andezit aglomerasi,
Evliyatepe andeziti, ve Menekseli c¢okelleri seklinde 6
birime ayrilmistir. Bu birimleri kesen granitoyid kiitlesi
Segglineytepe granitiyoti seklinde adlanmis ve Eosen
oncesi (Paleosen?) yash olarak kabul edilmistir, tiim bu
birimleri uyumsuz olarak orten Eosen yasli bazaltlar
Leykiin bazalti olarak adlanmistir. Bolgede yamac
dokiintiileri ve aliivyon Ortiileri de yaygindir.

Yorede cevher damadan Kursunlu koyi ile
Melet cay1 arasinda, Aksu koyl yakinlannda, Tashane
sirtinda ve Acidere-koyii kuzeyinde gozlenmektedir. Bu
cevher damadan yukandaki kayag tiirlerinden Ust Kre-
tase yash volkanik ve volkanotortul birimleri (6zellikle
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Kursunlu otobres andezitini) kesen faylar boyunca
olusmus, genellikle K50 - 80 B/75 - 85 KD konumlu
damarlar seklindedirler. Dogrultu ve egim yonlerinde
kalinlik, konum ve igerik bakimindan cok sik
degisiklikler = gozlenmektedir. Yer yer damarlar
catallanmakta, yer yer ise farkli damarlar birbirleri ile
kesismekte veya birlesmektedirler. Kalin cevher damar-
larinin dogrultulan boyunca devamliliklart 200 -1000 m
arasinda, kalinliklart ise 10 cm ile 2.5 m arasinda

degismektedir.

Cevher damarlarinin i¢ yapilan genellikle benzer
ozelliklerdedir. Damarin iki kenarinda yan kayacla
sinirinda yumusak killi bir malzeme bulunmaktadir.
Damar icinde degisik bﬁyﬁklﬁkfe yan kayac¢ kirintilart
yaygin olup aralan cevher ve gang minerallerince doldu-
rulmustur. Alinan cevher orneklerinde cevher mineralle-
ri olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kalkosin ve
hematit, gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit ve az
miktarda barit izlenmistir. Tanimlanan silflirlii mineral-
ler genellikle ozsekilli, yer yer yan ozsekilli kristaller
seklindedirler. ~ Kalkosinler  kalkopiritler  tizerinde
gelismis 0z sekilsiz dontigiim Ttriinleri seklindedirler.
Sfalerit, galenit ve Kkalkopirit Ttgliisii genellikle es
buyiikltikte kristaller seklinde olup tanesel doku ozelligi
gostermektedirler. Bazi sfalerit kristallerinde noktalar
seklinde kalkopirit aynlimlan bulunmaktadir. Sfalerit
yer yer ilk olusan silfiirlii mineral olarak goéziikmekle
birlikte buylk c¢ogunlugu galenit ve kismen kalkopirit
ile es zamanli olarak olugsmustur. Aynca daha sonradan
olusmug kristallerine de rastlanabilmektedir. Ince-
lemeler sirasinda bu mineralin digerlerine goére daha
uzun bir zaman araliginda ve birden fazla evrede
olustugu her zaman goz oniinde bulundurulmustur. He-
matitler ve kalkosinler en son evrenin trtinleri olup, he-
matitler ince uzun c¢ubuksu kristaller (spekiilarit)
seklindedirler.

Cevherlesmenin yast ve granitoyit kiitlesi ile
iligkisi konusunda ise; Eosen yaslh Leykiin bazaltin1 ve
Segglineytepe granitiyodini kesen faylarin cevhersiz
olusu nedeniyle cevherlesmenin bu kayaglan etkileyen
yapisal sureclerden daha once varoldugu, granitoyid
kiitlesi yakinlanndaki kuvars damarlarinda, cevher mi-
nerallerinin bulunmamasi ve cevher damarlannda grani-
toyid kiitlesine yaklastikca herhangi bir tenor artiginin

gozlenmeyisi nedeniyle cevher olusumu ile bu granito-
yid kiitlesinin yerlesimi arasinda dogrudan bir iligkinin
bulunmadigi dugtiniilmektedir.

Sivi kapanim ve jeotermometre incelemelerinde
(Gokee, 1990a) kuvars ve sfalerit kristallerinde birincil
ve ikincil olarak olugmus, kiictik boyutlu, diizgiin olma-
yan sekilli, sivi ve gaz icerikli olmak flizere iki fazh
kapanimlarin bulundugu gozlenmistir. Bu kapanimlarda
yapilan ilk ergime sicaklig1i ve son buz ergime sicakligi
Olciimlerinde kuvars kristalleri i¢indeki kapanimlarda
tuzluluklariin genellikle diisiik ve NaCl igerikli oldugu,
sfalerit kristalleri i¢indeki kapanimlarda ise tuzlulugun
yiksek ve CaC” ve MgCl, gibi tuzlann da bulundugu
saptanmig olup, hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluklannin
genelde dugsiik ve NaCl igerikli oldugu, ozellikle
stlfiirlii.  minerallerin ¢okelimi sirasinda  tuzlulugun
arttigt sonucuna vanlmigtir. Diger yandan homojen-
lesme sicaklign Ol¢timlerinden ve kiikiirt izotoplan jeo-
termometresinden yararlanilarak cevher damarlannin
evriminin; erken kuvars evresi (460 - 310 °C arasi), ana
stilfid evresi (344 - 300 °C arasi1), ge¢ kuvars evresi (280
- 200 °C aras1), geg siilfid evresi (163 - 140 °C arasi) ve
hematit evresi (130 - 124 °C arasi) seklinde gelistigi
saptanmuistir.

Kiikiirt izotopu incelemelerinde (Gokge, 1990b)
cevher damarlanndan alinmig 6rneklerden % 100 ve /
veya cok yakin saflikta ayrilmig galenit, sfalerit, pirit ve
kalkopiritlerin yapisinda bulunan kiikiirtiin izotopsal
bilesimleri incelenmis olup, genel olarak -3.7 ile -8.4 %o
arasinda degisen negatif isaretli S*S CDT degerleri
seklinde olduklan gozlenmistir (Sekil 2). Bu degerlere
gore yoredeki cevher damarlannda bulunan kiikiirtiin
kokenini kesin olarak magmatik, denizel veya biyolojik
olarak tanimlamak miimkiin degildir. Yapilan yorum ve
yaklasimlarla bu izotopsal bilesimde bir kiikirtiin;
yoredeki volkanik ve volkanotortul kayaclardan hidro-
termal ¢ozeltilerce ¢oziilmiiy 8**S degeri sifira gok
yakin magmatik kokenli kiikiirtlin barit gibi agir izotop-
sal bilesimde kiikiirt kullanan stilfat mineralleri ile daha
hafif izotopsal bilesimde kiikiirt kullanan stilfat mineral-
leri ile daha hafif izotopsal bilesimde kiikiirt kullanan
stlfiirli minareller arasinda izotopsal farklilasma
sirecine uygun olarak paylasilmasi seklinde gelistigi so-
nucuna \./anlm1§t1r. Belirtilen siilfiirlii minerallerden
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yalnizca sfalerit ve galenit arasinda olasilikla sinirli bir
izotopsal dengenin varlig1 diistintilmiis ve kiikiirt izotop-
lar1 aynmlanma jeotermometresine gore yapilan hesap-
lamalar ile ortalama olusum sicakligi 327°C olarak sap-
tanmustir.

KARARLI {ZOTOPLAR (OKSIJEN, HIDROJEN
VE KARBON) JEOKIMYASI
Yontem

Incelemelerde daha énce sivi kapanim ve jeoter-
mometre incelemeleri yapilmis 6rneklerden (Gokee,
1990a ve 1990b) ayrilmig saf kuvars ayrimlari kul-
lanilmig olup, mineral ayirma iglemleri agir sivi ve ste-
reo mikroskop yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Hidrojen  izotop incelemelerinde  taneler
seklindeki kuvars kristalleri icindeki sivi kapanimlar
sitilarak pargalanmis ve kapanim icinden serbestlesen
su buhart Hg gazina dondtstiiriilerek D/H orani analiz
edilmistir.

Karbon izotop analizleri hidrojen izitoplan ince-
lemesi sirasinda parcalanan sivi kapanimlanndan ser-
bestlesen CO, gazinin *C/'’C oram analiz edilerek

yapilmustir.

Oksijen izotop analizleri toz haline getirilmis ku-
vars mineral ayirimlart Clayton ve Mayeda (1963)
tarafindan gelistirilen ve florlu atak (florination)
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yontemiyle kuvarslardaki oksijenin serbestlestirilmesi,
daha sonra grafit ile CO, gazina donusturtilmesi esasina
dayanan yontemle yapilmis ve CO, gazi iginde *O/'°O
orani analiz edilmistir.

Hidrotermal c¢ozeltileri olusturan suyun oksijen
izotoplart bilesimi kuvars kristallerine ait 5 '°0
degerlerinden yararlanilarak kuvars ile denge halindeki
suyun izotopsal aynmlanma faktoriinii belirleyen (1000
Ina) degerler ortalama olugum sicakligi 181 °C kabul
edilerek (jeotermometrik incelemelerde Olctilen sicaklik
degerlerinden hesaplanmistir)  cesitli  arastincilarca
(Clayton ve dig., 1972; diyagram Hugh ve Taylor,
1979'dan alinmistir ve Friedman ve O'Neil, 1977 gibi)
gelistirilmis  diyagramlardan  yararlanilarak  hesap-
lanmustir.

izotop analizleri Ingiltere'de Nere Izotop Jeokim-
yasi Laboratuvannda (NIGL / Nere Isotope Geosciences
Laboratory) yapilmustir, analizlerde VG SIRA 10
model, izotop oran tipi kiitle spektrometresi kul-
lanilmigtir.  Hidrojen ve oksijen izotop analizlerinde
standart olarak okyanus suyu (SMOW / Standart Mean
of Oceanic Water), karbon izotop analizinde ise Pee Dee
Belemniti (PDB) kullanilmig olup analiz sonuclan 5
DSMOW, S *0SMOW ve 8 "cpD seklinde ifade edil-
mistir, oksijen ve hidrojen izitop analizlerinde hata pay1
+ 0.2 %o, karbon izotoplarinda ise 0.1 %¢den daha
azdir.

Xk——x——x  {Pirit)

xx-x—x-we-x—x { Golenit)

| 1 1 |

x (Kalkopirit)

Ko Yo XOOUK X XWX X% ek { Sfl@7iE)

L 1 )
.0 -8 -8 4 -6 5 -4
£ s(cot) %o

OoF
b
-
N

L
-3 -2 -1

Sekil 2. Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklarinda siilfurli minerallerin kikiirt izotop bilegimleri (Gokge, 1990b'den

hazirlanmigtir},

Figure 2. Sulfur isotopic composition of sulfide minerals in Kurgunlu Pb-Zn-Cu deposits (Prepared'aften Gokge,

1990b).
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Analiz Sonuclari ve Degerlendirilmesi

incelemeler sirasinda saptanan oksijen, hidrojen
ve karbon izotoplarina ait analiz sonuclan cizelge 1'de
toplu halde goriilmektedir.

Kuvarslara ait 8'° O degerleri + 9.8 ile + 13.8 %o
arasinda degismekte olup jeolojik bakimindan onemli
dé§i§ik kokenli orneklerle karsilastinldiklarinda granitik
ve bazaltik kayaclara 6zgii degerlerle (Hoefs, 1987 ve
Gokce 1993) benzerlik gosterdigi ve yoredeki bu tiir
kayaclardan ¢oziilmiis olduklan soylenebilir.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuclan
yorede mineral olusturucu hidrotermal sivilarin kokeni
agisindan degerlendirildiklerinde; 5""0 degerlerinin -
5.4 ile -1.4 %o arasinda, SD degerlerinin ise -31.4 ile -
70.4 %o arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 3).

Bu izotopsal bilesimdeki su cesitli arastirmalarda
isinma derecesine bagh olarak magmatik ve metamorfik
kayaclarla izotopsal etkilesime ugrayarak 8'*O degeri

yiikselmis meteorik kokenli su olarak degerlendirilen
alana (Sheapperd, 1986) diismektedir. Bu nedenle
yoredeki yataklan olusturan hidrotermal sularin derinle-
re indikce 1sinmis, ve yoredeki magmatik kayaclarla
(olasilikla volkanitlerle) izotopsal etkilesime ugramis
yiizeysel kokenli meteorik kokenli sular olduklan
soylenebilir.

Karbon izotoplan bilesiminde saptanan ve iki
deger disinda sifira cok yakmn negatif isaretli 5'°C
degerleri kapamimlar icindeki CO, gazinin 6zellikle de-
nizel ve tath su karbonatlarindan SHoefs, 1987) kaynak-
landigim ve hidrotermal cozeltilerinin bu tiir birimler
icinden gecmis olabilecegini diisiindiirmektedir. -22.1

- %o seklindeki yalmzca bir adet ¢cok farkh deger organiz-

malara ve sedimanter organik malzemelere ait degerlere
benzemekle birlikte yoredeki volkano tortul birimler
icinde organik maddece zengin seviyelerin varhgindan
s0z etmek miimkiin gozilkmemektedir.

Cizelge 1 : Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklannda kuvars ve sivt kapammlanndaki suyun O, H ve C izotoplan analiz

(-) : Analiz edilebilecek miktarda su elde edilememigtir.

sonugclan.
Table 1 : Analytic results of O, H and C isotopes belongs to the quartz and inclusion water in Kursuntu Pb-Zn-Cu de-
posits.
Omek No: Kuvarslarda Kuvarsiaria denge halindeki  Siva kapanimlan igindeki  Siv1 kapanimlan igindeki
8800w suiginhesaplanmg 8180w SUYUN §'80, o s deflederi  CO2'nin $13C %0
Degerleri Degerler (Ort. T=181°C igin degerleri
1000 Inoe = 15.2)
KS$-13¢ 12. -3.1 -704 -22.1
Ks-31 10.7 -45 -45.1 -40
KS-36 138 -14 -39.6 .16
KS-39 109 -43 -314 -28
KS-45 10.5 -4 -45.5 -43
KS-52 10.6 -46 -50.7 : -10.7
. K8-56 10.0 -52 - -1.6
KS-58 . 9.8 -54 ) _ -4.8
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TARTISMA VE YOREDEKI YATAKLARIN
OLUSUMUNA YAKLASTIM

Gokece ve Ozgiineylioglu (1988) ayrintilar1 daha

once Ozetlenen saha gozlemleri ve laboratuvar
sonuclarini gozoniinde bulundurarak yoredeki yataklarin
olusum ve kokenleri icin "Pb, Zn ve Cu elementlerinin
yoredeki anilan ve bu elementlerce zengin, Ust Kretase -
Eosen yash yoredeki volkanik ve volkano - tortul
kayaclardan derinlere sizmig ve isinmis yiizey kokenli
sularca c¢oOzilip, kirik ve faylar boyunca yukari
yiikselirken yeniden cokeltilmeleri seklinde olustuklart”

seklinde bir model onermislerdir. Cevher olusturucu

GOKCE, SPIRO, MiLLER

¢ozeltilerin Segglineytepe granitoyidinin art¢i hidroter-

mal c¢ozeltileri olamayacagi, ancak bu kiiltenin
yerlesiminin yoredeki kirik hatlarinin olugmasinda ve
derine sizan yiizey kokenli sularin isinmasinda etkili

olabilecegini diistinmektedirler.

Sivi kapanim ve kiikiirt izotop jeokimyasi incele-
meleri de Gokce ve Ozgiineylioglu (1988) tarafindan
Onerilen ve yukarida anlatilan cevher damarlarindaki
gelisimin  hidrotermal sularca (olasilikla derinlere
indik¢ce 1sinmig yiizeysel kokenli sularca) yoredeki vol-
kanik yan kayacglardan metallerin ¢oziilerek kirik ve fay-

lar boyunca yeniden c¢okeltilmesi seklindeki olusum mo-
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Sekil 3. Cesitli sularin § D - 3 180 diyagramindaki konumiart (Sheppard, 1986) ve Kursunlu Pb-Zn-Cu yatak-
larindaki mineral olugturucu hidrotermal sivilara ait degerlerin dagilim (.)
Figure 3. Isotopic compositions and fields of various water on the 8 D - § 180 diagram (Sheppard, 1986) and plotting

of the values (.) belong to the mineralizing hydrothermal water in Kurgunlu Pb-Zn-Cu deposits.
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delini destekler bicimdedir. Ozellikle siilfiirlii mineralle-
rin bilesimindeki kiikiirtiin magmatik kokenli olusu cev-
her damarlarindaki  malzemenin  volkanik  yan
kayaglardan yikanma olasiligint mimkiin kilmakta, sivi
kapanimlannda tuzlulugun genellikle diisiik olusu ve tuz
cinsi olarak yalnizca NaCl (+ KCI) icermeleri ise hidro-
termal ¢ozeltilerdeki suyun yiizeysel kokenli olabilecegi
seklindeki diisiinceyi Ozgiinlestirmektedir.

Belirlenen oksijen ve hidrojen izotoplari
bilesiminin meteorik kokenli hidrotermal sulara isaret
etmesi de yukaridaki olusum modelini dogrudan destek-

lemektedir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda tuzluluk ve
icerilen tuzun bilesimi ag1s1r£dan iki farkli oOzellikte
suyun etkili oldugu (karigmig sivilar) ihtimal olarak
diisiiniilmis ve bunlardan tuzlulugu yiiksek olan suyun
deniz suyu kokenli hidrotermal su olabilecegine isaret
edilmisse de (Gokge, 1990a), 8 D degerlerinin deniz su-
yundan cok uzak negatif degerler vermesi bu olasiligi
ortadan kaldirmaktadir.

Sonug olarak saha gozlemlerine, mikroskopik in-
celemelere, sivi kapanim c¢aligmalarina, kiikiirt izotop-
lart  bilesimine ve son olarak ta hidrotermal
¢ozeltilerdeki suyun izotopsal bilesimine bakilarak
yoredeki yataklarin meteorik kokenli ve derinlere
indikce 1sinmus hidrotermal sivilarca bolgedeki volkanik
yan kayaclardan ¢oziilen kiikiirt ve olasilikla metal iyon-
larimin  fay zonlan boyunca yeniden cokeltilmeleri
seklindeki bir olusum modeli agirlik kazanmaktadir.
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GEOLOGIC EVOLUTION OF THE ANATOLIAN SEGMENT OF
THE TETHYAN BELT

Tetis Kusagi1 Anadolu kesiminin jeolojik evrimi

Metin SENGUN MTA Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi, Ankara

OZ: Tetis kusaginin Jeolojik evrimi, Gondvana kuzeyinden kopan ince bir kitasal par¢anin cografik boyutunun
belirlenmesi ve bu parganin Avrupa'ya eklenmesine iligkin siirecin kinematik parametrelerinin saptanmasi ile 6zdeslesir.
bu makalede Tetis kusaginin Anadolu bolimiine ait jeolojik sinirlamalar tartisiimakta ve yayinlanmis paleomanyetik
verilerle entegre edilerek bazi S/eni gortusler kapsayan bir jeolojik evrim modeli onerilmektedir.

1. Gondvana kuzeyinden kopan kitasal par¢anin kuzeyi, Balikesir - Bursa - Eskisehir - Ankara - Kastamonu -
Tokat - Erzincan ve Kars'tan gecen Tetis keneti ile sinirlanir. Giliney sinin ise Bitlis/Piitiirge masiflerinin hemen
kuzeyinden gecerek kapanmasini hentiz tamamlamamis Dogu Akdeniz'e baglanir. '

2. Neotetis'in kuzey kolu yoktur. Bu goriisii destekleyen ii¢ temel veri ayrintili olarak tartigtlmistir, a.
Pontidler'deki Mesozoyik magmatizma yay magmatizmasidir. b. Yayardi havzaya ait c¢Okeller Liyas'ta baglar ve
liste/kuzeye dogru derinlegsen bir karbonat/flis kamasi ile temsil edilir. Bu c¢okel paketin altinda ise iist dogru tane
incelmesi gésteren (regresif), serpantinit kapsayan, granitlerle kesilmis, esas olarak Triyas yasli, Tetis kenetine bitigik
ve diger bir anlatimla bu kenete jenetik olarak bagl bir flisoid paket yer almaktadir, c. Kenetin giineyinde Triyas - Ust
Kretase yasli, Triyas Oncesi bir temel lizerinde uyumsuz, faunal ve sekansiyel olarak kenetin kuzeyinden tamamen farkl
bir ¢okel paket vardir. Bu veri, tek basina, bu kenetin en azindan tiim Mesozoyik siiresince varolmus bir okyanusa ait
oldugunun somut kanitidir.

Zonguldak, Azdavay ve Istanbul Palezoyiginde Karbonifer ve Permiyen cogunlukla karasal ¢okellerle temsil
edilirken, kenetin kuzeyindeki kenete komsu alanda varolan denizel Karbonifer - Triyas giineye bakan bir
paleomorfolojiye isaret eder. Diger yandan Toroslarda Paleozoyik istiflerin kuzeye bakisimli olmasi Tetis'in sadece
Mesozoyik'te degil, Paleozoyik'te de var oldugunu diislindiiriir. Diger yandan, Atlantik okyanusuna ait verilerin,
Gondwana ile Avrazya arasinda c¢ok biiyiik bir acikliga isaret etmesi, yukaridaki gorlisii desteklemekte olup, Permo -
Triyas'ta riftlesme olmadigini ve diger yandan bu doénemde Gondvana - Avrasya carpismasmin da sézkonusu
olamayacagini gostermektedir.

Bat1 Pontidler Triyas'ta saat yoniinde donerken, marjinal ofiyolitler aktif kita kenar1 tizerine itilmig, yay onii
havza sinirli olarak ylikselmis ve Bati Karadeniz'de kabuk incelmesi baglamistir. Tetis'in kuzeye dalmasi Gondwana
kuzeyinde gerilme rejimi yaratirken, Ust Permiyen'den itibaren gelisen canaklarda (izmir - Ankara zenu, Balikesir
yoresi ve Kiitahya civan) tiim Mesozoyik boyunca derinlesen istifler ¢cokelmistir. Gondvana kuzeyinde kabuk incelmesi
Ust Permiyen'de baslamuis, ancak kitasal parcanin kopmasi, paleomanyetik verilere gore, Liyas'a kadar
gerceklesmemistir. Karakaya formasyonu iginde arakatki olarak bulunan bazik volkanikler ile granitlerle kesilmis
gabroyik kayacglar fraksiyonal kristallenmeye bagli olarak biyotit ve/veya hornblendli granitle ve daha sonra da
hololokokrat granitlerle devam etmistir. Bu magmatizmanin Ust yag sinin Liyas'tir. Erken Liyas'ta gerceklesen
dalma-batma zonu gerilemesi yay onu havzadaki sikigma rejiminin okyanus tarafina gociine neden olurken, yay-ardi
havzaya ait gerilme rejimi de okyanus tarafina go¢ etmis ve Liyas doneminin cukur alanlan yayardi havza ¢okelleri ile
transgeressif olarak ortiilmiistiir. Bu donemin pozitif alanlan Portlandiyen - Berriaziyen'den itibaren progresif olarak
¢Okmis ve kuzeye bakisiml Liyas - Liitesiyen yash bir karbonat - flis kamast ile ortilmustur.
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Kretase doneminde carpisma baslamis ve pasif kita kenarlar1 siddetle deforme olmustur. Aktif kita- kenarinda ise
tim Kretase Oncesi deformasyonlan silen, 30 - 50 km. genisliginde YB/DS metamorfizmasi gelismistir. Bu
deformasyon kuzeye dogru araligi genisleyen ritmik makaslama zonlar ile devam etmekte ve Kimeriyen ile Kretase
-deformasyonlan yanyana goriilebilmektedir.

Ofiyolitler, erken g¢arpisma doneminde pasif kita kenarlar1 {lizerine itilmis, imbrike bindirmelerle yiikselmis ve
carpigma doneminin rotasyonal siireclerine bagli olarak gelisen éngukurlara kaymuistir.

Neotetis'in Bitlis - Piitlirge kuzeyindeki keneti Liitesiyen sonunda tamamen karasallagmistir. ancak, kitasal
parcalarin tam olarak uyusmasi Miyosen'e kadar tamamlanmamuistir. Kitasal parcalarin uyumunda dogrultu atiml
faylarin 6nemi vurgulanmig ve Dogu Akdeniz'in kapanmasimin sayisiz sol atimli fayla saglanmakta oldugu goriisii
getirilmistir.

ABSTRACT: The geological constraints presented in this paper show that the northern strand of Neotethys is
non-existent and the existing suture is actually of the Tethys (Paleotethys). Geologic and published paleomagnetic
evidence has been integrated to the conclusion that this ocean has persisted for the entire Palaezoic and Mesozoic and
has been consumed through periodically recessing northward subduction between the Triassic and Lutetian in western
and central Anatolia.

Western Pontides has been rotated dextrally during the Permo - Triassie, contributing to upwarp of the Triassic
arc, initiation of rifting of the western Black Sea and obduction of marginal ophiolites onto the active margin. The
enigma for the coeval Pontian and Gondwanian Karakaya formations is briefly discussed with emphasis. on regressive
nature of Triassic - Early Liassic sedimentation in Pontides versus the continuous fining - upward Mesozoic sequences
of the passive margin. "

The Jurassic (Late Triassic - Early Liassic) granitoids of the Pontides are suggested to correspond to the
fractionated residue of the basic volcanism of the Triassic arc. These granites have intruded the Karakaya formation and
have been transgressed by a carbonate - flysch wedge of the southward onlapping back - arc basin, the Black Sea, in
liaison with oceanward shift of the respective compressive and dilatational systems of the fore-arc and back-arc basins
due to a presumable recess of subduction. The deposition in the extensional basins has started in troughs of earlier
colapse and the intervening areas have been subject to progressive submergence between Portlandian - Berriasian and
the uppermost Cretaceous.

There has been an incipient collision during the Cretaceous with intense shearing of the fore-arc and the
premontories of the passive margins of the intermediate and Arabian plates. A HP/LT deformation deletes all pre -
Cretaceous deformations along the 50 km. wide Tethyan suture. The Cretaceous shear zones repeat with widening,
towards the north, deformation being resticted to planes of movement when sufficiently away from the suture, enabling
observation of juxtaposed Cimmerian and Cretaceous deformations.

Ophiolites have been obducted onto the passive margins of both Tethys and Neotethys during the early stages of
the collisional period, uplifted by imbricate thrusting on the passive margin, finally gliding into foredeeps
(exogeosynclines) that have been forming due to rotational processes.

The Neotethys has sutured along immediate north of Bitlis/Puturge massives by Late Lutetian. However, the
completion of colage has lasted until the Late Miocene in between these massives. The role of transform faults for
acquisition of the fit of continental masses has been emphasised. Numerous left-lateral transforms are still active,
aiming to push Western Anatolia southwards, onto the oceanic crust in the Eastern Mediterraneah, the part of the
Neotethys which has not completed its obliteration.
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INTRODUCTION
The argumentation on the Tethyan systems is
essentially based on comprehensive kinematic

approaches of Smith (1971) and Pitman and Talwani
(1972), leading to several plate-tectonic syntheses
(Dewey et. al., 1973; Stocklin, 1974, 1977; Adamia et.
al. 1977; Biju - Duval et. al., 1977; Zonenshain et. al.,
1979; Sengor and Yilmaz, 1981; Livermoore and Smith,
1984; Robertson and Dixon, 1984; Dercourt et. al.,
1986).

This paper will report evidence from Turkey,
some of which have already been published in Turkish,
to link Anatolian sutures to neighbouring areas,
targeting a time-space synthesis for Tethyan sutures.
The discussion will be based on the idea that a sliver of
continental crust has started to rift, in Early Triassic, off
northern Gondwana and accreted to Eurasia in the
course of consumption of the westward narrowing gulf
of the Panthalassa ocean, named as Tethys (Suess, 1904
- 1924) or Paleotethys (Stocklin, 1977). Evidence will
be introduced to show that the northern strand of
Neotethys of Sengor and Yilmaz (1981) is non-existent,

and the existing suture is the Paleotethyan's (Fig. 1). It
will be defended that the Paleotethys had lied roughly
between Pontides and Anatolids and had persisted
through entire Palacozoic and Mesozoic, having been
through progressively periodically
subduction, Late

consumed or

recessing northward suturing by

Eocene in western and Central Pontides.

Topics of debate are so diverse that ambiguities
arise in usage of related terminology. Thus, it is
suggested that the reader should refer to Fig. 1 to avoid
any misunderstanding of the sense in which the related
terminology has been used in this text. Tethys is used
for a long - lived Palaezoic - Mesozoic ocean which
separates roughly Anatolids and Pontides of Ketin
(1966), omitting Paleotethys because of its time-space
implications. Neotethys is used in the sense of
Robertson and Woodcock (1981) for the Eastern
Mediterranean, but it is suggested that it is linked to
Zagrids not through the immediate south of (Hall,
1976), but immediate north of Bitlis Plitiirge massives.
The term Pontides is used to denote the area lying north
of the Tethyan suture proposed in this text (Fig. 1).
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Figure 1.
Sekil 1.

Map showing geographic locations of crystaline massives, important lineaments and sutures of Anatolia.

Anadolunun kenetlerini, kristalin masiflerini, ve dnemli cizgiselliklerini gosteren harita.
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A new term "Apania" is proposed and used hereafter, to
denote the intermediate microcontinent defined to be
comprising of Apulia, part of Anatolia, Central Iran and
Central Afghanistan.

CRITICAL REVIEV OF THE BACKGROUND
RELATED TO NEOTETHYS

The proposal of Early Triassic rifting of the
Pamphylian basin of Dumont et. al. (1972) and
comprehensive plate - tectonic syntheses of Dewey et al,
(1973) and suggestions of Stocklin (1974) for Iran have
affirmed the idea that a sliver of continental crust has
rifted off northern Gondwana, from Triassic onwards, to
collide with the Eurasian margin (Stocklin, 1977;
Adamia et al, 1977; Biju Duval et al, 1977; Sengor and
Yilmaz, 1981; Robertson and Dixon, 1984). This idea
was supported by Robertson and Woodcock (1980) with
further suggestion that rifting, possibly caused by
slab-pull, has created alternating strips of oceanic and
thinned continental crust in the Eastern Mediterranean
and that the Western Taurids had been a passive margin
throughout the Mesozoic. On the other hand there has

SENGUN

been a strong and live opposition to this idea by Ricou
et. al., (1974) and Delaune - Mayere et. al., (1977) that
the Tauric platform had not detached off Africa before
the Cretaceous (Ricou et. al., 1986; Dercourt et.al.,
1986), implying that the Mediterranean ophiolites
including Hatay, Troodos and Antalya originated from a
northern root zone. Ricou et.al. (1974) have also
accepted "Antalya nappes” of Lefevre (1967) as
allochtonous units originating from the southern margin
of Tethys, overriding the Tauric carbonate platform to a
geographic position in between the Troodos massive
and 'Taxe calcaire du Taurus" of Ricou et.al. (1975).
However, there are several locations in the Taurus belt
where sedimentation is continous from early Palaezoic
to Late Eocene (Demirtasl;, 1967; Ozgiil et, al., 1973;
Metin et. al., 1982; Senel, 1986; Ayhan, 1987) so that
ophiolite nappes cannot pass over and flyshoid
sediments of "Antalya nappes" are laterally gradational
to shallow marine carbonates deposited on relatively
stable regions. This idea was thus opposed not only in
the sense that "Antalya nappes" are more or less in situ
(Sengiin et.al., 1978), but they are related to break up of
a passive margin (Robertson and Woodcock, 1981).
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Figure 2. Geologic evolution of Anatolia: Tentative cross - sections through Wastern/Central Anotolia for three sta-
ges of evolution. A. Onset of Tethyan subduction and initiation of Neotethyan rifting. B. - Period of nort-
hward drifting of the intermediate plate (Apania). C. The collisional period.

Sekil 2. Anadolu' nun jeolojik evrimi: Evrimin ii¢ safhasi i¢in Bati - Orta Anadolu'nun jeolojik kesitleri. A. Tetis'te
dalma batma ve Neotetis'te riftlesme baslangici. B. Orta levhanin (Apania) kuzeye dogru siiriiklenme

donemi. C. Carpisma donemi.
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Alanya massive has been considered to be a
helvetic type nappe originated from north of the
Menderes massive in earlier discussions. However, a
southern origin has later been proposed (Ozgiil, 1983)
following investigations showing that stratigraphic
relations do not allow a northern origin. Allochthonous
nature of this massive has also been questioned (Sengiin
et.al., 1978). The western block of the lefi-lateral
Ecemis fault (Central Taurids) was suggested (Sengiin
et. al., 1990 a) to have been rotated clockwise, so that
the oceanic crust in the vicinity of Antalya gulf had
been compressed and imbricately thrusted onto the
Beydaglan (Tahtalidag) platform (Robertson and
Woodcock, 1981; Yilmaz, 19$4) and western parts of
the Alanya massive. There is a well marked imbricated
northward thrusting in western parts of Alanya with
diagnostic parageneses of blueschist facies. On the other
hand, northward dipping ecailles of Central and Eastern
Alanya, in contrast to northward thrusting of the west,
displays a morphologically distinct dextral torsion, with
a possible tear of limited extent east of Giindogmus
(Fig. 1). This phenomenon is belived to have caused
exposition of the Pan-African basement of the massive
in the vicinity of Alanya tbwnship where the basement
has been siliced with incipiently deformed Palaeozoic -
Mesozoic sediments. The present author believes that
the Alanya massive and the "Antalya nappes" are in situ
and the latter is itself the substantial evidence for
Triassic rifting (Sengiin etal., 1978) and that Robertson
and Woodcocks (1981) E-W trending basins and
continental chips fit well into the regional geologic
setting. However, juxtaposition of continental chips by
strike - slip movements seems an alternative solution for
the western half of the Isparta angle (Lycian nappes) so
that only a few thin slivers may be preferable to many.

Eastern Taurids

The second major controversy is the geographic
setting of Neotethys (southern branch of Sengor and
Yilmaz, 1981) with respect to Bitlis/Piitiirge massives. It
was suggested that the Pamphylian basin of Dumont et.
al. (1972) was linked to Zagrids through immediate
south of Biliis (Hall, 1976; Sengor and Kidd, 1979).
However, this idea was partly debated with the
argument that Bitlis/Piitliirge lied on the northward
extension of the Arabian plate (Ricou, 1980; Ozkaya,

1982; Yazgan et. al., 1983; Caglayan et. al., 1983,1984)
for the entire Mesozpic. It was further suggested that
Neotethys lied immediate north of Piitiirge (Yazgan,
1984) and Bitlis (Séngiin, 1990). These massives
represent the deformed passive margin of the
north-facing Arabian platform, deformed by colage of
Arabia with a sliver of continental crust (Apania)
comprising Keban (Yazgan, 1984) and East Anatolia
corresponding to westward extension of Central Iran.
The following reasons were given (Sengiin, 1990) to
justify the northern position of Noetethys relative to
Bitlis.

1. Mesozoic - Lower Tertiary sedimentary units
are entirely undeformed throughout the northern margin
of border folds, contary to what one would expect along
deformed passive margins.

2. A complete Mesozoic section south of Bitlis
province, exactly the same as that of the Arabian
platform (Caglayan et. al., 1983), suggests not only in
situ position of Bitlis during the Mesozoic, but also
implies that Bitlis and border. folds were on the same
north - facing platform during the Mesozoic.

3. The northern segments of Bitlis were subject -
to intense Alpine deformation with complete Alpine
zoning. On the other hand, Precambrian parageneses
have been preserved either in the lithons/microlithons or
cores of amphibolite lenses, towards the south, where
Alpine deformation had been weak and had not
completely eradicated the Precambrian parageneses of
the infrastructure (Sengiin, 1984). Alpine deformation
of northern Bitlis resulted in formation of a coeval
extensional basin (Maden - Clingiis foredeep. Fig. 1)
ascribed to block rotations to close up relicts of
Neotethys (Sengtin et. al., 1990 b).

4. There is an undeformed sequence of
Cretaceous - Tertiary age, located north of Lake Van. It
is incorrelatable with medial Eocene syndeformational
northern Bitlis,

oceanic

sedimentation  of suggesting

conclusively existence of an domain
immediately north of Bitlis, consistent with
deformational aspects of Biuis and other relevant
geological data (Ozkaya, 1982; Yazgan, 1984; Caglayan
et. al., 1984; Gonciioglu and Turhan, 1984).

On the basis of the preceeding discussion, the
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present author belives that there has been a second
ocean (Neotethys) which is sutured north of
Bitlis/Piitiirge and Zagrids but its western extension (the
Eastern Mediteiranian) has not yet completed its
obliteration.

GEOLOGIC CONSTRAINTS OF TETHYAN
EVOLUTION

Non-existence of Northern Neotethys

The geographic setting of Paleotethys of the
Anatolian segment has been an enigma. The northward
polarity of subduction proposed by Stocklin (1974,
1977), Adamia et. al. (1977) and Biju-Duval et.al.
(1977) was challenged by a plate tectonic model by
Sengor and Yilmaz (1981) suggesting a southward
polarity and a vague suture in medial Pontides.
However, this model has met a strong opposition
(Bergougnan and Forquin, 1982; Robertson and Dixon,
1985; Yilmaz and Boztug, 1986; Dercourt et. al., 1986;
Sengiin et. al., 1990 a). The objections were based
mostly on island-arc type of geochemistry of the
Mesozoic magmatic activity in the Pontides, with
additional criticism based on paleogmagnetic evidence
and Eurasian affinity of the Zonguldak Palaeozoic
(Kerey, 1982; Toprak, 1984; Robertson and Dixon,
1984; Dercourt et. al., 1986). Other geologic constraints
were introduced (Sengun etal., 1990 a) to show that the
northern strand of Neotethys had never existed and this
suture was actually of the Paleotethys (Tethys).

1. It is widely accepted that Pontides is
characterized by an intense Mesozoic - Cenozoic
magmatic activity (Kazmin etal., 1986; Tokel, 1992),
marking the active margin of Europe. Kastamonu
granitoids of Central Pontides, also, point to an
island-arc setting (Boztug et.al., 1985). The granitic
bodies are extremely shallow seated, and intrude a
flyschoid sequence of essentially Triassic age (Karakaya
or Akgol formation) displaying wide aphanitic
peripheries with incipient crystallization of the host
rock, suggesting not only a slight upwarp and limited
erosion, but also a cold country rock as typically
expected in island arc settings. However, this is in
discrepancy with Sengér and Yilmaz (1981) who
ascribe these plutons to crustal thickening, for the
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reason that these granites intersect mutually the nappes
(Zonguldak Palaezoic and the Akgol formation) that
they defend to have been piled up through colage of
Europe with the Cimmerian continent. These granites
have to postdate the Middle Jurassic collision (Sengor
and Yilmaz, 1981), in contradiction to the large amount
of granitic detritus feeding the conglomeratic base of the
Liassic - Lutetian sedimentary wedge.

2. The pre - Liassic basement of Pontides is
covered by an undeformed sedimentary wedge. The
sedimentation started during the Liassic in locations of
earlier colapse (Saner, 1980), forming the gradational
base of a north-facing carbonate - flysch wedge which
can be seen as a continous fining upward sequence
along the road section from Devrekani to Catalzeytin
(Fig. 1). The lowermost part of this section consists of a
conglomeratic base and a gradational carbonate
sequence of Portlandian-bemasian age. The section
grades into a flyschoid sequence with basaltic
intercalations of Campanian - Maastrichtian age. The
chemistry (Ercan and Gedik, 1983) and geologic setting
implies a magmatism of the within - plate type
generated by extensional t;:ctonics in an island-arc
setting or back-arc basin. The sequence continues with a
turbiditic uppermost Cretaceous - Lutetian section along
the Black Sea coast while the coeval sedimentation in
inland areas is represented by a southward onlapping
shallow marine carbonate sequence. The Liassic
sedimentation has been ascribed to (Gorur. et. al., 1983)
rifting of the northern strand of Neotethys of Sengor and
Yilmaz (1981). It is agreeble that this sedimentation is
related to extensional tectonics (Gorur et. al., 1983), but,
its northfacing nature shows conclusively that it is
related to the Black Sea and not to the southward
located northern Neotethys.

3. A continuous Triassic - Cretaceous sequence
has been reported (Ozcan et. al., 1988) from Kiitahya
region in northernmost Anatolids (Fig. 1), showing,
very clearly, a chronologically and sequentially different
sedimentation on each side of the suture.

Each item of the above presented evidence, on its
own, or preferably complementing one another can
logically be integrated to the conclusion that there has
been an ocean separating the Anatolids from the
Pontides for the entire Mesozoic, in place of the
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proposed northern Neotethys of Sengdér and Yilmaz
(1981). Has this ocean been formed by a Late Palaezoic
or Permo - Triassic rifting? Permo - Carboniferous
paleomorphology of Pontides, tectonostratigraphic
features of Karakaya formation and published evidence
on paleomagnetism, will be critically reviewed to come
to the conclusion that this ocean, Tethys or Paleotethys
has persisted throughout the Palacozoic and Mesozoic.

Permo - Carboniferous Paleomorphology of
Pontides

Palaezoic sedimentation in Western and Central
Pontides are represented essentially by shallow marine
sequences of interfingering quartzites, shales and
metacarbonates which are extremely uniform and
incipiently deformed. The Zonguldak - Azdavay region
has emerged by the Carboniferous and remanied as a
positive area until the Late Jurassic. A shallow marine
Permo - carboniferous sequence exists towards the south
and grades into a flyschoid sequence (Karakay or Akgol
formation) of essentially Triassic age, which was
1990a) to overlie
unconformably a quartzite outcrop of Lower Palaezoic

reported (Sengiin et. al.,
age. On the other hand, the Kocaeli Triassic of
northwesternmost Pontides is also a shallow marine to
continental sequence. Its north-facing nature in contrast
to the southward located and south facing Carboniferous
- Triassic sedimentation implies existence of not only a
Triassic ocean northeast of Pontides (Proto - Black Sea)
as reported by Zonenshain and Le Pichon (1986), but
also a Late Palaeozic oceanic domain south of the
Pontides. The continental Carboniferous cropping out in
Bayburt region of Eastern Pontides is suggestive that the
Proto - Black Sea is separated from the the Tethys also
by the Fastern Pontides during the Late Palaezoic.

Karakaya Formation

At this point, tectonostratigraphic features of the
Karakaya formation has to be outlined, because it is
critical to testing of existing plate-tectonic
interpretations of Tethyan evolution. The nomenclation,
which is generally used for Triassic sedimentation, has
first been defined by Bingdl (1968) and it has since
become an enigma. The Triassic sedimentation is
represented by a fining - upward sequence in

northernmost Anatolids whereas it is invariably

regressive north of the Tethyan suture. The
nomenclation has been applied to both of these
flyschoid sequences, which are essentially Triassic in
age, and comprise blocks of Permian limestones and
intermittent basaltic lava flows. North of the suture, it
has ultrabasic rock associations with sedimentary
contacts at the top and sheared zones at the bottom. The
ophiolite body in the Kure region of Central Pontides
consists of dismembered units of ultrabasic rock
followed by a sheeted dyke complex -carrying an
alternation of deep marine sediments and pillow lavas.
This ophiolite was suggested (Sengun et. al., 1990 a) to
correspond to the ocean floor between the Eurasian
margin and the northward diving Paleotethys and has
been retrocharriaged onto the European margin coevally
with deposition of the Triassic flysch. In summary,

1. Flyschoid sediments are imbricated with
lenses of ophiolites of various size disfaouring
deposition on a passive margin, in fact implying
unavoidably, an active margin.

2. The Pontian Karakaya (Akgol) formation is
invariably regressive, also implying deposition on an
active margin.

3. It ajoines the Tethyan suture, thus it is
genetically related to the Triassic ocean separating the
Anatolids and the Pontides.

4. While the Pontian Karakaya formation is
regressive, the coeval sedimentation is représented by a
fining - upward sequence in northernmost Anatolids.
Thus, a passive margin of the south, versus an active
margin of the north, disfavours rifting during the
Triassic, in fact it is a conclusive evidence for a
previously existing ocean.

5. Along the suture, there is a Cretaceous -
Tertiary HP/LT deformation along a 30-50 km. wide
belt with intense shearing and a well-developped
tectonic fabric. This deformation weakens towards the
outer Pontides, through rhythmic planes of shear which
have a widening spacing towards the north where
Cretaceous deformations are restricted to thrust planes
while the lithons display deformations related to a
previous episode (s). Recognition of Karakaya
formation in the Pontides becomes difficult towards the
intensifying

south because of this southward
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deformation. In other words, a belt with intense
Cretaceous deformation is recognised along the suture
with an ajoining terrain in the north with pre-Liassic
deformations showing rhythmic and progressive
southward augmentation of its Cretaceous imprint.

REVIEW OF PUBLISHED PALEOMAGNETIC
CONSTRAINTS FOR ANATOLIA

Published evidence on the relative motions of
Africa and Europe in the vicinity of Anatolia is
indicative of a simpler convergence than that previously
envisaged (Livermoore and Smith, 1984). However, the
motions of the intermediate plate(s) must be more
complex on consideration and analyses of the limited
data on the Pontides and Taurides (Lauer, 1981;
Westphal et. al., 1986).

If the argument given in the preceeding pages is
acceptable as conclusive evidence of the non-existence
of the northern strand of Neo-Tethys, it may be
concluded that there is no discrepancy between the
geologic constraints and the paleomagnetic data with the
implications that the Taurids has not detached off Africa
until the Late Liassic and there was a well - marked
separation between Europe and Pontides during the
Jurassic. The intermediate plate is suggested to have
collided, by Late Paleogene, with the Rhodope - pontide
fregmant which might have started to separate from
Europe as early as Late Permian, having been quite
away from Europe during the entire Jurassic implying
existence of a discrepancy (Sanbudak, 1989) between
the paleomagnetic evidence and the suggested Middle
Jurassic colage (Sengoér and Yilmaz, 1981) of Europe
and the Cimmerian continent. Paleomagnetic evidence
implies also that there connot be a Triassic rifting to
separate Anatolids and Pontides, and that Arica
(including Apania) was separated from Europe by at
least a 4000 km wide ocean (Robertson and Dixon,
1984) during the Triassic.

The problem with Jurassic latitudes (Dercourt et.
al., 1986) seems to have an interpretational character.
The paleomagnetic data and geologic constraints are
quite compatible on the basis of interpretation of
geologic data used for the scenario of evolution herein
presented. One of the discrepancies forwarded by
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Dercourt et. al. (1986) is based on the suggestion that
the Western Black Sea has not rifted until the
Cretaceous (Zonenshain and Le Pchon, 1986), based on -
the reported existence of Upper Jurassic elastics derived
from a southern province, in Crymea. However, this is
not conclusive for non-existence of oceanic domains for
the entire Western Black Sea during the Triassic -
Jurassic because these sediments could have been
derived from a stripe of E-W trending postive area
separating the Black Sea from the Crymea, in
consistency with back-arc extension during the Jurassic
backed up by substantial evidence related to history of
sedimentation (Yilmaz, 1979; Saner, 1980; Gedik et. al.,
1984, Sengiin et. al.,, 1990a) in the Pontides. The
Jurassic separation of Pontides and Europe (Sanbudak,
1989) is also consistent with the left - lateral transform
(Dercourt et. al., 1986) separating Eastern and ‘Western
Pontides Furthermore this fault is compatible with
ophiolite emplacement which may be ascribed to dextral
rotation of Western Pontides during the Triassic. This
rotation is believed to be the cause of the limited
upward of the Triassic arc. The paleomagnetic and
geologic data for the Taurides may be interpreted to be
compatible with the suggestion that the crustal
attenuation has started in Early Triassic (Robertson and
Woodcock, 1981) and the intermediate plate has
detached off Africa by Early Liassic. The Liassic
detachment is in consistency also with intensification of
the extensional regime that has coevally prevailed in the
Pontides.

GEOGRAPHIC LOCATION OF THE TETHYAN
SUTURE

The discussion presented so far, comprises
conclusive evidence showing that a Palaezoic -
Mesozoic ocean has existed roughly between Pontides
and Anatolides. However, an accurate location of the
Tethyan suture in Anatolia, requires a discussion for its
eastern and western ends. It is generally agreed on
existence of a suture between Bursa and Ankara where
the geologic parameters are different on each side.
Towards the west, the geographic location of the suture
becomes vague, and the present author believes that it
passes through north of Kazdag as shown in Fig. 1, for
reasons outlined below. First of all, there is no
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deformation in Mesozoic units of the Izmir - Bursa line
of the Izmir - Ankara zone of Brinkmann (1972) and
secondly a Triassic - Cretaceous fining - upward
sequence existing in this zone in addition to several
other locations reported from south of the suture line
(Ozcan et. al., 1988; Erdogan, 1990; Kogyigit and
Altiner, 1990) is conclusive evidence for invalidity of
Liassic rifting along the Izmir - Bursa line. Therefore,
the Tethyan suture has to be searched for somewhere
north of Kazdag which is an intensely deformed terrain
(Bing6l, 19689) compatible with a deformed passive
margin. The HP-LT metamorphism reported from north
of Kazdag mountains (Gozler, 1986) may implicitly be
accepted as evidence supporting a location very close to
southern coast of the Sea of Marmara. In the Central
Pontides, the suture runs roughly N-S, possibly
coinciding with the paleotransform fault proposed by
Dercourt et. al. (1986). A repetition of the geology of
the Daday - Devrekani, Ilgaz and Tokat massives is
recognisable in small scale geologic maps, so that an
inferred set of paleo - transform faults have been
proposed to explain the marked offsets of the suture,
although further structural work is needed along the
graben separating the Ilgaz massive from Daday -
Devrekani.

There is also a problem for connection of the
suture line from Erzincan eastwards. If the triangular
area in East Anatolia between Kars, Van and Erzincan
represents a Cretaceous acretionary prism, as suggested
by Sengor and Yilmaz (1981), then the northern branch
of Neothethys should pass north of this prism, such that
the acretionary prism should have been obducted onto
the passive margin in conformity with formation of a
thick crust in this region. This would imply a connection
of Northern Neotethys to the Paleotethys which would
not be logically possible on a time - space basis. Thus,
the present author suggests that slicing of continental
crust and ophiolites are restricted to the Erzincan -
Sevan Akerra line. The deformation weakens towards
the central part of East Anatolia where incipiently
deformed Paleozoic sediments of Gondwanian affinity
are seen. Further south, along the northern coast of Lake
Van, it is possible to diagnose magmatic rocks in a
geologic setting which is quite similar to that described
by Yazgan (1984) and Asutay (1987) for the Baskil arc

(A Cretaceous arc set on the intermediate plate by the
northward diving Neotethys). Thus following the
proposition of Stocklin (1974, 1977) for Iran, Central
Iran extends westwards between immediate north of
Bitlis/Puturge and the suture line proposed herein for
Tethys (Fig. 1).

The geologic and paleomagnetic constraints are
in favour of a long - lived ocean separating the Pontides
and Anatolids Tectonostratigraphic features of the
Karakaya formation is suggestive for an active margin
coeval with the emplacement of the marginal ophiolites
without obligation of a colage or an orogen during the
Permo - Triassic. A Triassic orogen or rifting would
imply a single Gondwanian - Eurasian continental mass
during the Permo - Trassic which would be
unacceptable on the basis of atlantic ocean data showing
that there has been a wide westward - narrowing Tethys
during the Permo - Triassic.

GEOLOGIC EVOLUTION
Background

Palaezoic existence of the westward - narrowing
gulf of the Panthalassa ocean, the Tethys of Suess (1904
- 1924), has been accepted as a working hyphothesis in
this paper. Recent tectonic models related to Tethys
have exclusively defended that a sliver of continental
crust has rifted off northern Gondwana (Stocklin, 1974,
1977; Biju - Duval et. al., 1977; Adamia et. al., 1977;
Sengor and Yilmaz, 1981; Robertson and Dixon, 1984;
Dercourt et. al., 1986) and has drifted to collide with
Eurasia at the expense of Tethys. However, radical
differences have arisen due to timing of events as well
as several parameters of the detached sliver(s). Prior to
presentation of a scenario of evolution for the Anatolian
part of the Tethyan belt, controversial aspects of the-
evolutionary frame will be briefly discussed.

Plate tectonic models of the 1980's for the
Tethyan evolution all had a common question. How is it
that the Neotethyan active margin with Cretaceous
deformations ajoines in its immediate north, a belt with
Cimmerian deformations covered by an undeformed
Jurassic deposition? The obvious answer has come from
Sengor and Yilmaz, 1981) who emplaced the ophiolite
root zone to north of a vague suture running through
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northern Pontides. They have suggested a new ocean
(northern branch of Neotethys) very close to the
Paleotethyan suture, rifting more or less coevally with
colage of the intermediate plate and Eurasia. However,
this model has been opposed with the claim that it was
incompatible with geologic and paleomagnetic
constraints (Robertson and Dixon, 1984; Dercout et. al.

1986; Usiimezsoy, 1987; Sengiin et. al., 1990a).

A long - lived ocean has been suggested by
Robertson and Dixon (1984) with the intermediate plate
having been torn into several fragments. The ones in the
northernmost position have been suggested to collide
with the Rhodope - Pontide fragment such that the
Taurids had not been far from Africa during the Liassic
and the wide Neotethyan ocean can be diffused between
the suggested thin slivers. However, there is no
evidence or indication of suturing of these tiny slivers of
continental crust. In fact, the undeformed sedimentation
of the Izmir - Ankara zone or Kiitahya foredeep, with
continous deposition between the Triassic and Late
Cretaceous not only shows that there is no suturing
along this zone, but also presents comprehensive
evidence for non - existence of Liassic initiation of
rifting of Northern Neotethys. The continental fragment
between Izmir - Ankara zone and the suture line
proposed in this paper, connot be accepted to
correspond to the suggested fragments, for the reason
that this theory would require a Cimmerian orogen
followed by rifting along the same suture line for
fulfilment of a Cimmerian deformation with a
Cretaceous imprint. However, the idea that there has
been extremely thin slivers masked by the Cretaceous
deformations, cannot be proven wrong. Yet, it must be
emphasised that the width of these slivers should never
exceed the width of Cretaceous deformations (30-50
km) since the deformation displayed by the Karakaya
formation is very uniform and no sign of Cimmerian
suturing has been detected in the Pontides.

Dercourt et. al. (1986) have accepted the idea of
continental slivers which have been chipped off
northern Gondwana with the exception of Anatolia. The
present author agrees with debaters of this exclusion
(Sengor and Yilmaz, 1981; Robertson and Dixon, 1984)
and other argumentation by Robertson and Woodcock
(1981) for initiation of a rifting passive margin south of
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the Taurides during the Triassic and suggests that the
detachment of the intermediate plate must have occured
in Liassic in accordance with published paleomagnetic
data.

Collision of the Kirsehir block by Lower
Cretaceous (Dercourt et. al., 1986) will be debated on
the basis of reported history of sedimentation for the
Ankara melange (Calgin et. al., 1973; Batman, 1978,
Akytirek et. al., 1984; Norman, 1984 and Kogyigit,
1991) which is suggestive for an incipient collision
during the uppermost Cretaceous with dextral rotation
of Kirgehir massive during the Paleogene until the
closure of the Polath - Haymana basin and the
deposition in the coevally extending Cankirt - Corum
basin.

Palaezoic

A north - facing (Senel, 1986, Ayhan, 1987)
Palaezoic sedimentation rests unconformably on the Pan
-African basement. Precambrian rocks have been
exposed on both the Gondwanian and European margins
in relation to rotational processes (Menderes, Alanya,
Kirsehir and Strandjha massives), thrusting along active
margins (Daday - Devrekani, Pulur, {lgaz and Tokat
massives) and deformed passive margins (Bitlis/Puturge
and Kirsehir massives) The Palaezoic sedimentation on
the continental margins have been incipiently deformed
when sufficiently away from deformed passive or active
margins. There is generally a rhythmic and gradual
dimunition of intensity of deformation away from the
source of stress. The development of tectonic fabric is
restricted to planes of movement or shear in weakly
deformed terrains and the lithons generally preserve
their primary features.

Triassic

Marked facies changes occur in the Taurides in
relation to initiation of rifting in northern Gondwana.
The Permian limestones grade into variegated marls of
Schytian age followed by elastics forming a fining
upward sequence which has been nomenclated as
Karaova formation (Philipson, 1915), "Antalya nappes"
(Lefevre, 1967) and Karakaya formation (Bingol, 1968),
all of the nomenclations being related to deposition in
relation to extensional tectonics. With advance of
crustal attenuation in northern Gondwana or Apania,



THE ANATOLIAN SEGMENT OF THE TETHYAN BELT

basic volcanics have started to erupt in subsiding
troughs of Taurides during the Camian - Norian
occurring along the entire Neotethyan suture (Fig. 1).
The metabasic rocks intercalated with Permian marbles
and Triassic metasediments, in northeast Bitlis massive,
are also believed to be related to Neotethyan rifting. The
cessation of the volcanism probably marks the onset of
ocean-floor spreading in the Neotethyan basins "and
initiation of new eruptions in northern Taurides during
the Liassic (Oztiirk, 1990). The intervening areas have
mostly been positive as the case is for Kemer (Antalya)
and northwest of Alanya massive where the Palaecozoic
basement has been transgressed in Liassic.

‘While there has been extension due to slab - pull
in northernmost Gondwana during the Triassic, a
flyschoid sedimentation has taken place on the
south-facing continental slope of the Rhodope - Pontide
fragment very likely marking the.onset of northward
subduction of Tethys. A regressive flysch, the Karakaya
formation (anonymous correlation with that of the
passive margin) has been laid down with blocks of
Permian limestones and intercalations of basic lavas in
the proximal part of the European (Pontides) continental
slope. Features of the deeper segments have been
destroyed by the Cretaceous deformations except for
Kiire and Elekdag ophiolites. The Karakaya or Akgol
formation has been obducted by ophiolites which have
been suggested to correspond to the ocean floor between
the continental margin of Eurasia and the northward
diving Tethys. The ophiolite emplacement is ascribed to
dextral rotation of Western Pontides. This rotation is
believed to be responsible also for the upwarp of the
Triassic arc. The arc is represented by an initial basic
volcanism followed by the fractionated granitoidic melt.
The basic volcanism has been dated as pre-Lower
Triassic for the Kiire region (Sengiin et. al, 1990a) and
granitic rocks have intruded limestones of Middle -
Upper Triassic ege and have been covered by Upper
Jurassic - Lower Liassic as this age is also constrained
by the north - facing sedimentary wedge, and there is
nowhere any sign of granitic magmatism after Liassic.
The cessation of granitic magmatism may be ascribed to
§hjﬁ of the arc or subduction zone, possibly in relation
to an increased rate of convergence, compatible with the
suggestion of Liassic detachment of the intermediate

plate.
Jurassic

During the Jurassic, the rate of convergence of
Apania and Europe must have exceeded the rate of
ocean floor spreading at the Tethyan ridges resulting in
northward drifting of Apania. There has been
continuous Triassic - Cretaceous deposition along
subsiding troughs of Apania while positive areas have
started to be transgressed during the Liassic showing
rapid facies changes perpendicular to axes of subsided
troughs suffering progressive submergence during the
rest of the Mesozoic and possibly Early Tertiary.

The back - arc sedimentation of Pontides during
the Liassic has started along E - W trending depressions
and the intervening areas have been subject to
progressive submergence with onlap of the Black Sea,
resulting in a north - facing fining - upward sequence.
The granitic bodies of the pre - Liassic arc show wide
aphanitic perypheries and incipient crystallization of the
cold country rock, implying the granites are shallow
seated compatible with a fore - arc setting. The Triassic
arc has started to experience an extensional regime from
Liassic onwards following a slight upwarp during the
Late Triassic - Early Liassic. This implies an oceanward
migration of the compressional phase, either céused by a
shift in relation to recess of the subductién zone, or may
be related to steepening of the subducting slab.
However, the change is so sharp that the former solution
seems more plausible. It is thus suggested that there had
been a recess in Liassic resulting in cessation of
magmatism and erosion of the upwarped Triassic arc.
The Liassic arc reported to be exposed in the vicinity of
Genek village (Akytrek et. al., 1979), within the Ankara
melange, comprise basic volcanics cemented by pink
carbonates (ammonitico rosso) with well - preserved
ammonites. This location is closer to the suture than the
previous arc. The ensimatic Cretaceous arc of Capan
and Floyd (1985) lies on the suture zone backing up the
suggestion that the island arcs and the genetically
related compressional and distensional regimes
periodically migrate oceanwards.

Cretaceous

Carbonates have been predominant in the passive
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margins of Neotethys and Tethys during most of the
Cretaceous period. The active margin of Tethys has
been severely deformed into rocks of blueschist facies
during the Upper Cretaceous so that primary features of
sedimentation can hardly be recognised. In the proximal
part of the fore-arc basin, the flyschoid sedimentation
has been tightly folded and coevally sliced followed by
refolding of the previous structures (Sengiin et. al.,
1986). In the outer Pontides, a widespread transgression
has taken place during the Berriasian on positive areas
which have been subject to progressive submergence in
relation to extensional regime prevailing as a
consequence of the northward subducting Tethyan slab.
The initial clastic and carbonate deposition has been
followed by a flysch sequence in the course of
development and southward progression of the back -
arc basin, the Black Sea.

The southern margin of Tethys has also been the
site of carbonate deposition during most of the
Cretaceous period as part of Lower Triassic - Late
Cretaceous sedimentation. The continuity of Mesozoic
sedimentation, a conclusive evidence for non - existence
of the northern branch of the Neotethys, has been
reported for the Kiitahya foredeep (6zcan et. al., 1988),
Izmir - Bursa segment of the Izmir - Ankara zone
(Akdeniz ve Konak, 1979; Akdeniz, 1985, Erdogan,
1990) and the Balikesir area (Kocyigit and Altmer,
1990). These are believed to have been preserved in the
extensional terrains of the deforming passive margin.

The southern margin of Neotethys (Bitlis/Piitiirge
and border folds) has been the site of continuous
carbonate deposition during the Jurassic - Cretaceous. A
complete and continuous Mesozoic sequence reported
from southern Bitlis (Caglayan et. al, 1983) has been
claimed to be exactly the same as that of the border
folds. This is a strong and conclusive evidence, as
previously stated, not only for in situ position of Bitlis
during the Mesozoic, but also for Bitlis/Piitiirge
massives and border folds' having been on the same
north - facing Neotethyan platform of the Arabian plate.

On the northern margin of Neotethys, the
Taurides, there has been a steady extensional regime
after the detachment of Apania from Africa in Early
Liassic, resulting in deposition of carbonates. The
rotational processes, possibly having started during the
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Uppermost Cretaceous, have caused augmentation of
tectonic activity so that carbonate deposition has been
replaced by the flyschoid type. At the end of the
Cretaceous period, many left-lateral transform faults
have been initilated in relation to the left - lateral Dead
Sea transform. The Ecemis fault, an en echelon of the
Dead Sea transform, has caused a dextral rotation of
Central Taurides, causing a compression in the Antalya
gulf which has led to obduction of the ocean floor onto
Beydaglan (Tahtalidag) and western Alanya massive.
While the western Alanya massive has been imbricately
thrusted northwards, the eastern segments have been
thrusted southwards in conformity with subduction of
Neotethys beneath Cyprus. There must be many
undefined paleo-transforms that must have played
important roles in the initiation and fulfillment of
amalgamation of oceanic and continental crust slivers
(Robertson, 1990) in the Taurides. The transportation of
Lycien nappes on undeformed strata seems
inconvincing and the existing geology implies that the
role of rotational processes has been underestimated in
the amalgamation of slivers of continental and
intervening oceanic crust (Robertson, 1990).

There has been a northward subduction of
Neotethys as described by Yazgan (1984)'in the Malatya
region of Southeast Anatolia. An island arc magmatism
has been active for most of the Mesozoic which has
ceased by the end of Cretaceous. The cessation has been
ascribed to colage of the Arabian plate with East
Anatolia (Yazgan and Chessex, 1991).

The Collisional Period

An incipient collision has taken place towards
the end of the Cretaceous period between the Apania
and Pontides as well as Apania and Arabia. The
collision has been extremely effective on the
premontories. of the downgoing plate with intense
progressive multistage deformation and progressive
southward diminishing of grade of metamorphism both
in Kirsehir (Erkan, 1975; Seymen, 1982 and Tolluoglu,
1987) and Bitlis / Piitiirge (Sengiin, 1984; Yazgan,
1984). Pockets of unsubducted oceanic crust have been
consumed through the aid of strike - slip faulting. Block
rotations have occurred in areas juxtaposing the
deformed segments of the downgoing plate, leading to
formation of foredeeps in addition to partial
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preservation of primary features of the deformed passive
margin. The Paleocene granites of the passive margin,
to the author's mind, can be ascribed to extensional
tectonics, although there has been a general tendency to
atribute these plutons to crustal thickening. However,
these magmatic bodies may have been subject to
subsequent deformation during the latest stage of the
collisional period. Izmir - Bursa segment of the Izmir -
Ankara zone of Brinkman (1972) is a good example of
these foredeeps. There is a continuous Triassic - Upper
Cretaceous sedimentation along this zone. The sequence
is extremely well-preserved and gravitational gliding of
Upper Cretaceous age has been reported (Erdogan,
1990), implying that there is no suture along this zone
and the Tethyan suture lies somewhere further north.

There has also been an incipient -collision
between the Arabian plate and the Apania during the
Upper Cretaceous (Yazgan and Chessex, 1991).
However, the collisional process has not been
completed until the end of Eocene as indicated by the
geologic data. It must be emphasised that sedimentation
has not come to a complete stop until Late Eocene. In
northern Bitlis, Eocene sediments have been tilted to
acquire a dip of over 70 degrees. Eocene sedimentation
in Kirsehir massive has been overturned underthrusting
medium-high grade marbles and amphibolites. This
sedimentation can only be possible along zones of
colapse in a regionally uplifting domain.

There has been volcanism of Lutetian age along
the Maden - Cinglis - Kastel foredeep and
transtensional segments of paleotransforms where
feeders of this volcanism can be seen as extremely
dense, N-S trending diabase dykes. The volcanism has
the maximum density in the point of intersection
between the Maden - Ciinglis foredeep and the
paleotransform fault trending NNE in the medial
segment of Bitlis massive. The sedimentation may be
continuous between the Upper cretaceous and Eocene
along troughs of the collisional period as the case is in
the Maden - Guleman region located between Bitlis and
Piitiirge massives. Although, there has been a general
tendency to interpret maden volcanism as an island arc
of the north-diving Neotethys, it has been claimed
(Sengtin et. al., 1990 b) that the geologic constraints are

suggestive for a within-plate (passive margin)

magmatism that can be ascribed to rototional processes
of the collisional period. The following geologic
constraints support this suggestion assuming that the
suture line passes not through the immediate south of
but north of Bitlis/Piitiirge. 1. Maden volcanism and the
related sedimentation are in situ relative to
Bitlis/Piitiirge. 2. The feeders tend N - S so that the
volcanism is located on both extremities of Bitlis. The
reasons suggested for geographic location of the suture
and the preceeding constraints can be integrated to the
conclusion that the island arc interpretation is invalid.
Freeders tending perpendicular to the E - W tending
Neotethyan belt also supports that this magmatism is
related to rotational processes of the collisional period
rather than back-arc extension.

The geologic parameters of the Tethyan and
Neotethyan passive margins is indicative of foredeep
formation coevally with deformation of the passive
margins, northward movements of the- Menderes -
Taurid block as well as the Arabian plate, have put a
brake on rifting and caused low angle fhrusting
simultaneously with rotational processes targeting
closure of pockets of unsubducted oceanic domains. The
sedimentation has mostly ceased by the end of Eocene
on the Neotethyan belt and central / western parts of the
Tethyan suture Although, this may be accepted as
marker of the upper limit of the collisional period, the
Miocene sedimentation which may be ascribed to the
latest stage of rotations and post - Miocene thrusting are
suggestive that the fit of continental slivers have not
been completed until the end of Miocene as defended by
Dewey et.al. (1986). ‘

The role of strike - slip faulting and related block
rotation is also prominent in the Ankara region of
Central Pontides. There has been a collision in the
Kalecik region followed by a dextral rotation in the
Kirsehir massive. Right lateral transforms of the
southern Strandjha massive (Caglayan et. al., 1992)
have played a role in creation of a pressure relief in that
region leading to formation of the Demirkdy granitoid
and N-S extension in the westernmost Black Sea.
Strike-slip faulting plays also a role in closure of
Eastern Mediterranean. There are numerous left lateral
faults paralleling the Dead Sea transform. The Ecemis
fault is responsible for dextral rotation of Central and
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Western Taurides so that there have been compression
in the Eastern Mediterranean and dilatation in the
vicinity of the Salt Lake of Central Anatolia where there
has been an extremely thick Plio-Quaternary
sedimentation in addition to extensive alkaline basaltic
magmatism of mantle origin.

CONCLUSION

The controversial aspects of Tethyan evolution
has been partly discussed in this critical review.
Conclusions are listed below.

1. There are two sutures passing through
Anatolia. The Neotethyan or the southern Tethyan
suture passes through immediate north of Bitlis/Puturge
massives which represent the deformed edge of the
passive margin, the Arabian plate.

2. Northern branch of Neotethys of Sengor and
Yilmaz (1981) has never existed. The northern suture
(Fig 1) is actually of the Tethys.and partly coincides
with Neotethys of Sengér and Yilmaz (1981). New
suggestions have been made for its eastern and western
ends (Fig. 1). '

3. The Tethys, a Palaezoic - Mesozoic ocean, has
been consumed beneath Eurasia (Rhodope - Pontide
fregmant) through periodically recessing northward
subduction.

4. The collisional period is characterised by
rotations to close up unsubducted pockets of oceanic
domains, leading to extensions causing magmatism of
the collisional period, followed by uplifting of the
deformed passive margin.

5. The eastern segment of the Black Sea has been
reported to be existing since the Permian (Zonenshain
and Le Pichon, 1986). The Western Black Sea is
suggested to have started to rift coevally with dextral
rotation of Western Pontides. Th_is rotation is believed to
have caused obduction of ophiolites onto the south
facing continental slope of Western Pontides
synchronously with deposition of Karakaya formation
of Triassic age.
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GURUN OTOKTONU'NUN STRATIGRAFISi (GURUN - SARIZ
ARASI), DOGU TOROSLAR - GB SIVAS

Stratigraphy of the Giiriin autochthon (Between Giiriin and S ar iz), Eastern
Taurus-SW Sivas (Turkey)

Esref ATABEY M.T.A. Genel Mudiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara.

OZ: Bu calismada Giiriin otoktonunun; Giiriin ile Sariz arasinda kalan béliimiiniin stratigrafi 6zellikleri incelenmistir.
Yorede Paleozoyik-Tersiyer yas arahiginda farkli 14 birim ayirtlanmistir. Giiriin otoktonu (goreli otokton) temelini Ust
Devoniyen ve Ust Permiyen yasdaki kaya birimleri olusturur. Giimiisali formasyonu (Ust Devoniyen) kumtasi, kuvarsit,
kiregtasi ve seyi ile, Yigilitepe formasyonu ise (Ust Permiyen) kirectas: ve dolomitten olusur. Karbonifer ile Alt Permi-
yen temsil edilmemektedir. Yigilitepe formasyonu ile, kristalize kirectasi, killi kirectasi, marn, kumtasi ile temsil olunan
Katarasi formasyonu (Alt Triyas) arasindaki iligki uyumsuzdur. Orta Triyas' in varlig1 saptanamamustir.

i1k defa ayirtlanan Ust Triyas ile Liyas birimlerinden, Toycu Tepe formasyonu (Ust Triyas) algli kiregtasi ve
dolomitle, Cukuryurt formasyonu ise (Liyas) konglomera/bres, kumtasi, algli-mercanli kirectast ve seyi ile temsil edil-
mektedir. Cukuryurt formasyonu tlizerinde Orta Jura-Senomaniyen yastaki Yiiceyurt formasyonu agili uyumsuzlukla yer
alir. Bu birim algli kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomitten olusur. Yorede Tiironiyen-Koniasiyen ve Santoniyen' in
alt seviyeleri mevcut degildir. Ust Santoniyen-Kampaniyen (Yaniktepe formasyonu) konglomera/bres, rudistli kirectasi
ile temsil edilir.

Yaniktepe formasyonu ile gecisli olan Akdere formasyonu (Ust Kampaniyen-Mestristiyen) es degeri olan
konglomera/bres, kalkarenit, killi kirectasindan olusmustur. Inceleme alaninda Tersiyer birimlerinden Abdalpman for-
masyonu (Paleosen-Alt Eosen) Akdere formasyonu tlizerinde yer yer gecisli olup, igcerisinde konglomera/bres, kalkane-
rit, killi kirectasi, ¢ort yumrulu marn, ¢akilli kumtagi egemen kaya toplulugudur. Bu birim {lizerinde yer yer gecisli yer
alan Demiroluk formasyonu (Liitesiyen) konglomera/bres, nummulitesli kirectasi ve marndan olusur. Tiim bu birimleri
acill uyumsuzlukla érten en genc kaya birimleri, Ust Eosen-Alt Miyosen yasinda olani (Gévdelidag formasyonu) kong-
lomera ile, Miyosen ise (Gliriin formasyonu) kumtasi, marn ve kirectasi ile temsil edilmektedir.

ABSTRACT: In this study the stratigraphical aspects of the Giiriin autochthone between Giiriin and Sanz part have
been investigated. In the area, between time interval of Paleozoic and Tertiary, the 14 different units have been differen-
tiated. The lower part of the Giiriin autochthone (relative autocthone) is represented by rock units of the Upper Devoni-
an and Upper Permian. Giimiisali formation (Upper Devonian), is composed of sandstone, quartzite, limestone, dolomi-
te and shale and Yigilitepe formation (Upper Permian) consist of limestone and dolomite. The Carboniferous and Lower
Permian is not represented by any units. The boundary relation between Yigilitepe formation and, recrystallized limes-
tone, clayey limestone, marl, sandstone of Katarasi formation (Lower Triassic) is an unconformity. The presence of
Middle Triassic has not been detected.

The firstly differentiated units of the Upper Triassic and Lias, rock units; The Toycu Tepe formation (Upper
Triassic) is composed of algae limestone and dolomitic limestone while the Cukuryurt formation (Lias) is represented
by conglomerate/breccia, sandstone, algaecoral limestone, and shale. Yiiceyurt formation of Middle Jurassic-
Cenomanian age is overlying the Cukuryurt formation with an angular unconformity. This unit consists of algae limes-
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tone, dolomitic limestone and dolomite. The lower levels of Turonian-Coniacian and Santonian are not presend. The

Upper Santonian-Campanian (Yaniktepe formation) is represented by conglomerate/breccia, rudist limestone.

The Akdere formation (Upper Campanian-Maastrictian) transitional to Yaniktepe formation is composed of

conglomerate/breccia, calcarenite and clayey limestone.

In the study aera, The Adbalpman formation (Paleocene-Lower Eocene) locally trasitional with underlying

Akdere formation and is composed of dominant pebbly sandstone whose pebbles are conglomerate/breccia, calcarenite,

clayey limestone, cherty nodule marl, Demiroluk formation (Lutetian) locally transitional with Abdalpmari formation is

represented by conglomerate/breccia, Nummulite bearing limestone and marl. These rock units are overlain by an angu-

lar unconformity, which the youngest overlying units are conglomerates of Govdelidag formation (Upper Eocene-

Lower Miocene) and sandstone, marl and limestone of the Giirlin formation (Miocene).

GIRIS

Inceleme alani Dogu Toros Ku§agl1 nin kuzey-
batisinda, Giirlin ilgesinin (Sivas) 30 km. batisindaki
Akdere, Bozhoylik ve Beypinan koyleri arasinda bulun-
maktadir (Sekil-IA). Bu alan 1/25.000 olcekli K37-CL
C2, C3 ve C4 paftalarin1 kapsamaktadir. Calismanin ko-
nusunu Gtriin otoktonunun stratigrafisi, olusturur.

Yorede en eski calismalar Blumenthal (1944) ve
Baykal (1944, 1966) tarafindan gergeklestirilmistir.
Genel jeoloji amacl ilk defa Demirtagli (1967) stratigra-
fi adlama ve yaslama yapmistir. Jeotektonik konum ve
tektonik amaca yonelik olarak Tekeli (1980), Peringcek
ve Kozlu (1983), Kozlu ve dig. (1990), petrol amagh
olarak;Canik (1964), Akkus (1963, 1971), Kurtman
(1963, 1978), Yoldas (1972), Aziz ve dig. (1979, 1982),
Aziz ve Erakman (1980) arastirmalarda bulunmuslardir.
Kazanci ve dig. (1985), Varol ve dig., (1987 a ve b),
Varol ve Magaritz (1992) ile Varol (1992) otoktonun se-
dimentolojik ozelliklerine yonelik caligmalardir.

Ozgiil (1976)' iin Geyikdag1 Birligine dahil edi-
len Giirtin otoktonu, Paleozoyik-Tersiyer araliginda
farkli kaya birimleri ile temsil edilmektedir. Onceki
caligmalarda bu kaya birimlerin stratigrafisi yeterli
aynntida verilmemistir. Yorede yiizeyleyen Ust Triyas,
Liyas ve Paleosen-Eosen kayalar ayirtlanmayarak genig
zaman dilimlerini kapsayacak sekilde degisik formas-
yonlar i¢inde tanimlanmustir.

Bu caligmada ise Giiriin otoktonunun ayrintili
stratigrafisinin incelenmesi amaciyla 1/25.000 olcekte
jeoloji haritast yapilmig ve lito-stratigrafik tip ve
yardimci kesit yerleri belirlenmistir. Belirlenen kesit
yerlerinden Olgiilii stratigrafi kesitleri alinmistir. Daha
once yapilan lito-stratigrafi adlamalanndan uygun olan-
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lart aynen benimsenmistir. Calisilan alanda 14 kayabiri-
mi ayirtlanmus olup, bunlardan Ust Triyas, Liyas ve Pa-
leosen-Alt Eosen kayalar1 ilk defa haritalanmis ve
tanimlanmugtir.

Yazarin yapmakta oldugu Doktora caligmasinin
bir boliimii olan bu ¢alisma, sedimentoloji yoniinden bir
bagka yazi ile desteklenecekti!*.

STRATIGRAFI

Giiriin  otoktonunda, Ust Devoniyen' den
giinlimiize kadar wuzanan degisik kaya birimleri
ylizeylemektedir. Bu kaya stratigrafi birimleri ayrintili
olarak asagida agiklanmistir (Sekil-1B ve 2).

Gumiisali Formasyonu (Dg)

Tufanbeyli yoresinde Ust Devoniyen yash
kumtasi, kirectasi ve seylden olusan kaya birimi Demir-
tagh (1967) tarafindan Giimusali formasyona adi altinda
tanimlanmustir.

jnceleme alaninda K37-c1 paftasinin Beypinan
koyli ileMagara Tepe arasinda dar bir alanda yiizeyler.
Birimin tip kesiti Gumiisali koyilinde Ol¢iilmiis (Demir-
tasl1, 1967) olup, Memis tepede yardimci kesit yeri bu-
lunmaktadir (Sekil-1B).

Burada gri-esmer, ince tabakali kumtagi, sarimsi-
kahverengi kuvarsit diizeyleri, seyl-camurtasi, ince-orta
tabakali brakiyopod kavkili kalkarenit ve mercanh
kirectaslt ardalanimli bir istifle temsil edilir (Sekil-2).
Seyi diizeyleri 1-2 m. kalinliginda olup, yer yer komiir
ve seyrek jips kristalleri icermektedir. Camurtast
diizeylerinde kurtcuk izi (kalib1) geligmistir. Kalkarenit
ve kumtasinda kiiciik 6lgekli ¢arpraz tabaka yapilan bol-
dur. Bu tabakalann tistlerinde brakiyopod kavkilar1 ve
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kaliplan bulunur. Kiregtasi tabakalar i¢erisinde mercan
kolonileri yaygindir. Ayrica kumtaslannda hematit-yum-
rulart ve limonitti zonlar gelismistir. Birimin Magara
tepe kuzey yamacindaki mostrada, kirectas: ile gecisli,
koyu gri-siyahimsi, catlakli ve kovuldu dolomit diizeyi
yer almaktadir.

Giimiisali Formasyonu, Ust Permiyen yash

Yigilitepe  Formasyonu  tarafindan  uyumsuzlukla
ustlenir. Bazi yerlerde bu iliski faylara sinirhidir.

Olciilen kalinligr Memis tepede 200 m dir.

Formasyonu olusturan kalkarenit ve kiregtasi
diizeyleri bol brakiyopod ve mercan faunasi icerir. Bu
fosiller ile yas tespiti yapilmamistir. Ancak Tufanbeyli
yoresinde birimin benzer isiiflerindeki brakiyopod ve
mercanlarin Ust Devoniyen yash oldugu Metin ve dig.
(1982) tarafindan belirtilmistir. Inceleme alaninda
kirectast diizeylerinden Umbelia sp., NanieeHa sp.,
Tentaculites sp., Earlandia sp., Eonodosaria sp. ve
Girvanella sp. fosilleri tayin edilmistir. Bu fosil toplu-
luguna gore Giimiisali Formosyonunun yast Ust Devoni-
yen' dir.

Birimi temsil eden kumtast ve kuvarsit diizeyleri
gelgit diizliigli, komiirlii ve jipsli diizeyler lagliner ya da
bataklik, gelgiitiistii ortami, algli-mercanli kiregtasi ise
gelgitarasi-gelgitalt ortamu isaretler.

Gilimiisali Formasyonu, Tekeli ve dig. (1983)" nin
Aladaglarda tamimladigi Siyah Aladag Formasyonu,
Erkan ve dig. (1978)" nin Pinarbagi yoresinde tanim-
ladig1 Eksimenlik formasyonu ile denestirilebilir.

Yigilitepe Formasyonu (Py)

Turfanbeyli, Katarasi koyliniin 1 km gilineyinde
kirectasi ile temsil edilen Ust Permiyen yash kaya biri-
mi Demirtagh (1967) tarafindan Yigilitepe formasyonu
adiyla tanimlanmustir.

inceleme alaninin KB' sinda Arapmuslu tepe
giiney yamacinda, Magara tepe ile Memis tepe arasinda
(K37-C1 paftasi) yiizeylemeleri mevcuttur (Sekil-1B)
Tip kisiti Katarast koyiiniin  lkm  giineyindeki
Yigilitepede olgiilmiistiir (Demirtagli, 1967). Inceleme
alaninda faylarla smirlandirilmis mostralar nedeniyle
kesit Ol¢iimii oldukca zordur. Ancak dar aralikli kesitler
Olgtilebilmistir.

[stifin alt ve orta bdliimleri esmer, orta-kalin ta-

bakali kirectagi ve seylle, Ust bolimleri kalin tabakali
algli kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitle temsil
edilir (Sekil-2). Dolomit diizeyleri gri-esmer, beyaz,
catlaklt olup, yanal yonde kiregtasi ile gegislidir. Bazi
yerlerde istifin tist diizeyinde 50cm zonlara rastlanmak-
tadir. Uzerine Alt Triyas yaginda olan Katarasi Formas-
yonu uyumsuzlukla gelir. Istifin iist diizeyinde bulunan
boksitik zonlar bu uyumsuzlugun belirtisi olarak yorum-
lanmustir.

Tipik yilizeylemesinin oldugu Memis tepede
250m. kalinlik ol¢iilmiistiir.

Formasyonun, kirectasi diizeyleri alg ve forami-
nifer tiirii fosiller kapsamaktadir. Foraminiferler: Fron-
dilina sp., Staffella sp., Hemigordius sp., Globivalvu-
iina sp., Agathammina sp., Dunbarula sp., Geinitzina
sp., Pachyphloia sp., Nankinella sp. ve Climaeammi-
na sp. Algler: Vermiporella sp., Pseudovermiporella
sp., Mizzia velebitana, Permocarculus sp., Gymnoco-
dium sp.. Bu fosillere gore birimin yast Ust Permiyen’
dir.

Birimin algli kirectaglan lagiinel ortami, dolomit
diizeyleri ise zaman zaman bu laglinel alanda su
dolasimimin kisitlandigim isaretler. Ust diizeyinde yer
alan boksitik olusumlar da atmosferik kosullan
gostermektedir.

Yigilitepe formasyonu, Kurtman (1978)' m
Giiriin yoresinde tanimladigi Uckoyak formasyonu,
Altmer (1981) Pinarbasi' nda tanimlanan Sarpkaya tepe
ve Tagligliney sirt1 formasyonlari, Erkan ve dig. (1978)’
nin ayni yorede tanimlanan Geyikpinar formasyonu ve
Tekeli ve dig. (1983)' nin Aladaglarda tanimladigi
Arkagga formasyonu ile denestirilebilir.

Katarasi Formasyonu (Tk)

Formasyonun adi Tufanbeyli, Katarasi koyiinden
alinmistir (Demirtasl, 1967).

Tip yeri aymi yorede olup, Naltag mahallesi
2km.glineyinde Bozoglan tepesinin kuzey yamacinda tip
kesiti vardir. Inceleme alaninda ise Arapmuslu tepe
(K37-C1 paftasi) giiney yamacinda KD-GB yoniinde
sinirl alanda ylizeylemeleri mevcuttur (Sekil-1B).

Formasyon, altta orta tabakali, sarabi, kristalize
kirectasi, listte ince tabakali killi kiregtasi, sanmsi-gri
laminali killi kirectasi, kalkarenit, yesilimsi marn ve
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Sekil Inceleme alani buldum (A) ve Jeoloji hari-
tast (B): (B) Al. Allokton birimler, Dg.
Giimiisali formasyonu (Ust Devoniyen),
Py. Yigilitepe formasyonu (Ust Permiyen),
T.k, Kataras1 formasyonu (Alt Triyas), T.t. LI e
. . 5,5._3,39%:;? SIMGE ACINLA MA FOSIL KAPSAMI
Toycu Tepe formasyonu (Ust Triyas), Jc. 4 ] égs,g i‘g SMBOL| EAPLANATION FOSSIL CONTENT
& i) i FIESS
Cukuryurt  formasyonu (Liyas), JKy. 55 ] Avivyan{ Alivium Qat}
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Yiiceyurt formasyonu (Orta  Jura- - 2 *,"*"“j 20 Rasal
. o 2R 2 forsstan kuiag maro
Senomaniyen), Ky. Yaniktepe formasyonu AR e o ") gaiopos
. . . 8 gﬁ o bsenol KonglomeratCangiomacate)
(Ust Santoniyen-Kampaniyen), Ka. Akdere E3] feal | B ESSE camriasiossione)
formasyonu (Ust Kampaniyen- . =T Giproctram cosmiram,
. . e = . T
Maestrihtiyen), Ta. Abdalpmari formasyo- - g-;% E ¢ FERE  fumuiiatsealioll ket oL gassinensis,
> | U333 & ~ Nummuttes o helvebicys,
nu (Paleosen-Alt Eosen), Td. Demiroluk s|gf 3 D o besecia w el perloratus,
. . - 5 _ 5 Assilina  2uponens,
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: . . - = N by sandslone, marl, cew rialis,
formasyunu (Ust Eosen-Alt Miyosen), Tgii. géé ) 3 ous I Swaceniie)| 1 y
. . hall =41 e . ) CarttCherty} Miscellanea,
Giirin  formasyonu  (Miyosen), PIQg. gg 2 SET Konglbwes ( Conglybreccial
Gobekoren  bazalti  (Pliyo-Kuvaterner), e EED nn et atarent, | Glosaruncana siuart
. . v = 2t T 1 - ",
Qal. Aliivyon. 1. Diisey fay, 2. Dogruytu §;§ | | s ez r‘:s:m,ﬁ'u’wfu".é‘,’mw. n homeans,
. . i1qe 255 & s ¥ . saisostuact,
atimhi fay, 3. Bindirme fayi, 4. Antiklinal ¢ EE; g = Rugogtebigering a8
ekseni, 5. Senklinal ekseni, 6. Kesit yeri, 7. =8 i% 1 Kongls bres {Congi/breccia]
Tabaka dogrultu ve egimi. g g ag § Dotomt ¢ Dotomite} Wippurites 3, Siderolites vicali,
o £ > o Aeoli; us kotofl,
] . . HdHEERE udieti Mo | oo s,
Figure I. Location map (A) and geological map (B) £1¢24 % - Globotruncana bulloides.
= 145 Kangl.fbres [ Congl.fbreccla)
of the study area; (B) Al. Allochthonous 5] - Conealia pavanl, Divyelivs om
. . e 1. . 5 g5 ~ i ke Rezen 5, !
units, Dg. Glimiisali formation (Upper De- g §§ 82 e e bonted netones | Prascteyslrding
. o . S5 T Hummolucing spDebaring so,
vonian), Py Yigilitepe formation (Upper Eg EE s Y Salpiogoporela Sewia,
. . =S "ﬂl E é F Dolomdik kiregtass Plenderina s, iukumu *.
Permian), T k. Katarasi formation (Lower PE g Doremitie. hmastames Clypeina prassica
aEcel *
Triassic), T. t. Toycu tepe formation (Upper 8= §§ -
Triassic), J¢. Cukuryurt formation (Lias), E AR I . ’
glw x aurarsa amif,
JKy. Yiiceyurt formation (Middle Jurassic- E § 5 KonglJbres (Congtibrecciall Siprovalvulina 39,
. . ~lw 2 Aglimerepnli kiregtass, P*"'&‘_““"""'m ®,
Cenomanian), Ky. Yaniktepe formation HE g kumtas:, seyl (Abgatreoeat | Valvulinidar.
E] ) :g Nimastanes, 4, shald
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i i 1 ) ?g E rﬂ;:ul?::w":ﬁ:ﬁonu Aulotortus gl."!l’\ubs!. ’
Maastrichtian), Ka. Akdere formation (Pa- HE Frondicularia = Milokpora sp
. 718 g
leocene-Lower FEocene), Td. Demiroluk 5 A= ———
S - K restage, Xillr kitwclast, osplca, Earlancia 30,
. . » |28 = seyl, kurhlasi (L . | a parapr
formation (Lutetlan)," Tda. Arpagukuru g §§ RE o tmesnes. | (U s
member, Tdb. Basoren member, Tg "R s _
- F108 : . - Dolomi(Oomite } Fronditina so, Hemigodis sp,
Govdelidag formation (Upper Eosen-L. Mi- 2=t | & HBenmied Giobalwing. 39, Nankineila sp,
Z= —*—:;. E Ot Tabakals algli hresiasy Siaetia s, Gemitzina 3,
ocene), Tgii. Giiriin formation (Miocene), :’és% g ey ™ 2 Paveros 1 Dunbats &,
" " . Wl o € o ’
P1Qg. Gobekoren basalt (Plio-Quaternary), 88153 : _
k 2 Kupmiess fanarsit, seyl, mevca Gisyznella 5p,, Nanicella s,
. . . 55 ZZ: | X Whrakiyopediu - kireslags, Umbetla sp. Earlandis 3p
Qal. Aliivium, 1. vertical fault, 2. strike Sx[BoEs) 3 3 o st sandstones, ,
28|0g[E 5 3 m— opod l\mestones, coal,
slip fault, 3.thrust fault, 4. anticlinal axis, 5. EE B .E.El-a B gyosum) )
synclinal axis, 6. location of section, 7. stri-
ke and dip of beds. Sekil 2, Giiriin Otoktonu genellestirilmig stragrafi
kesiti,
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the
Giiriin Autochthonous.
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seyi ardalanimh bir istifle temsil edilmektedir. Kalkare-
nit ve killi kiregtast diizeyleri bol gastropod ve lamellib-
rang kavkist ve iz fosiller igermektedir. Yer yer
diizlemsel cakilli formasyon ici konglomera mercekleri
bulunmaktadir. Marn ve seyi diizeyleri ise bitki kokil ve
yaprak izi icerir.

Tipik olarak yiizeyledigi Arapmuslu tepe giiney
yamacinda iist birim olan Ust Triyas yasl Toycu Tepe
formasyonu gorilmemektedir. Burada Liyas yash
Cukuryurt  formasyonu tarafindan  uyumsuzlukla
ustlenir. Yanal yonde kalinlik degisimi gosteren formas-
yon, Arapmuslu tepe giiney yamacinda 210 m kalinlikta
bir istifle temsil edilir.

Kataras1 formasyonu mikrofosil bakimindan fa-
kirdir. Ancak, derlenen orneklerden saptanan asagidaki
fosil tlrleri formasyonun Alt Triyas oldugunu
gostermektedir. Bu fosiller, Meandrospira sp., Earlan-
dia sp., Ammodiscus parapriscus, Glomospira cf. si-
nensis' dir.

Birim icerisindeki kisithi denizel fauna ve bitki
kokleri cok sig denizel sartlart yansitir. Ayrica
dizlemsel cakilli formasyon i¢i konglomeralar da gelgit
kanalindaki depolanmayi isaretler.

Formasyon, Altiner (1981)' in
yoresinde tanimlandigi Kokarkuyu formasyonu ile Te-
keli ve dig. (1983)' nin Aladaglarda tanimladig
Kiigtiksu formasyonu ile denestirilebilir.

Toycu Tepe formasyonu (Tk)

Pinarbagi

Inceleme alaninda Gobekdren koyiiniin (K37-C2
paftas1) 1,5 km dogusundaki Toycu Tepede kirectas: ile
temsil edilen kaya birimi ilk defa bu ¢alismada ayni yere
atfen Toycu Tepe formasyonu adi  altinda
tanimlanmugtir. Tip yeri ve tip kesiti Toycu tepededir
(Sekil-1B, 3). (Koordinati, Y1:89800, X1: 21750, Y2:
90400, X2: 21700). Ayrica Yolgecen koyu 2 km
dogusundaki Maltepede sinirli bir alanda ytizeyler.

Birim, altta esmer-gri, ¢atlakli ve kmkli, orta ta-
bakali algli kirectasi ile Ustte ise dolomitik kirectas ile
temsil edilir. Maltepede ise dolomitik kirectasi ve dolo-

mit diizeyleri bulunmaktadir,

Toycu tepede {istte Yaniktepe formasyonu (Ust
Santoniyen-Kampaniyen) ile aciit uyumsuzdur. Malte-
pede ise Cukuryurt formasyonu (Liyas) tarafindan
uyumsuzlukla tstlenir.
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Kirectast diizeyleri; Aulotortus gaschei (Koehn-
Zaninetti-Bronniman), Aulotortus gr. sinuosa (Weyns-
chenk), Glomospira sp., Triassina sp., Frondicularia
sp., Milioiipora sp., Calcitornella sp. ve Doustomini-
dae fosillin kapsamaktadir. Bu fosil toplulugu ile Toycu
Tepe formasyonunun yas1 Ust Triyas' tir.

Birim zaman zaman dolomitlesmeye acgik olan
siirlt su dolagimhi gelgitiistii-aras1 ortam kosullarini

yansitir.

Birim Tekeli ve dig. (1983)' nin Aladaglarda
tammladigr Orta Ust Triyas yash kaya birimlerinden
EmH kirectasi, Minaretepeler formasyonu ve Horozkaya
dolomiti ile benzer ozellikler tagir. Ayn1 zamanda Varol
ve dig. (1987 b) Sanz yoresinde tanimladigr "Ayvat Re-
sifal Kirectas1" ile denestirilebilir.

Cukuryurt formasyonu (J¢)

K37-C1  paftasinin  kuzeyinde, Cukuryurt yay-

lasinda konglomera/bres, kumtagi, kalkarenit ve

kirectagsmdan olusan kaya birimi Cukuryurt formasyonu
adi altinda ilk defa bu ¢alismada tanimlanmustir. '

& §l§ gl.=z .
] 33 S¥30 [ simee [agixLama FOSIL KAPSAM!
Ex(S<|E 258 “g SYMBOL [ EXPLANATION | FOSSIL CONTENT
SalZnlp BIZE 15
VA Lo P \ Anle i
Ve g._ = Kireglagi, s(, kong| ra, t
f« xx Limeslione, sandsione, congiomerate,
) 32 dolomite
15
79 Dolomit
Dolomile
800 Dolamitik
] S kireglas
o & Dolomitic
v limestones
< 80
= 204 801 Aublortus gaschei,
5 E Aulolortus sinuosa,
& o L% 1) orta tabakatr | Triasgina sp
=A a |82 akli kireglast | calcilomella sp
b4 bt 50 » Medium bedded | Frondicularia sp
b %) elgal limestonesj pyoslominidae
k= -
E beg %03
- =4 3o,
a -
' 204 Miliglipora sp
804
< vd
10 5
e | @ 10 m.
< g Kireglas), kumlas:, marn
T &f = § Limestone, sandsione mar!
b 0
(A%

Sekil 3. Toycu Tepe formasyonu olgilii stratigrafi
kesiti.

Figure 3. Measured stratigraphic section of the
Toycu Tepe formation.
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Catpinar yaylasi, Cukuryurt yaylasi ve Kiiciiksu
derede. ve ayrica Yolgegen koyli dogusundaki Maltepe
ve Magarabagi tepede tipik mostralari mevcuttur (Sekil-
IB). Tip kesiti Cukuryurt yaylasinda (Koordinati, Yi:
86300, XI: 07500, Y2: 87700, X2: 08000), yardimci ke-
siti ise Catpinar yaylasinda olctilmiistiir (Sekil-4).

Birim, altta ince tabakali algli-mercanl kirectasi,
kalkarenit, orta tabakali cakilli kumtasi, merceksi kong-
lomera/bres  ardalanmasindan  olugmustur.  Bunlar
arasinda killi kiregtas1 ve seyi diizeyleri bulunmaktadir.
Fosilli kirectagi tabakalan asfaltit icermektedir. Konglo-
mera/bres cakillart koseli, az yuvarlak olup, Ust Triyas

ve Permiyen yasl kaya birimlerinden taginmustir.

Ustte Yiiceyurt formasyonu ile uyumsuz iliskili
olup, bu iliski Cukuryurt yaylada faylarla sinir-
landirilmustir.

Tip kesit yerinde 425 m kalinlik oOl¢lilmiistir
(Sekil-4).

Kirectast ve kalkarenit diizeylerinden derlenen
orneklerden, Haurania amiji Henson, Siphovalvulina
sp., Haurania sp., Psenndocyclammina sp., Vavulinidae
fosilleri saptanmuistir. Bu fosil topluluguna gore birimin
yast Liyas' tir.

Formasyon deniz seviyesi degisimlerinin oldukca
etkili oldugu bir ortamda cokelmistir. Si§ denizel fasi-
yesler zaman zaman derinlesmeyi simgeleyen seyi, deni-
zalt1 yelpazeler ile ardalanmustir.

Birim, Aladaglarda Blumenthal (1952) ile Tekeli
ve dig (1983, 1987) tarafindan tanimlanan ve gastropod-
lu, algli kirectas1 ile temsil edilen Beyaz Aladag For-
masyonu ve Kozlu ve dig. (1990) Sanz yoresinde
tanimladigr Kegilidag formasyonunun iist diizeyleri ile
denesgtirilebilir. Ayrica Al tiner (1981)' in Pinarbasinda
tanimladigi Karacatderc formasyonu ve Ozgiil ve
Tursucu (1983) Munzur daglannda tanimladigi Kurude-
re formasyonu ile benzer 6zellikler sunmaktadir.

Yiiceyurt Formasyonu (JKy)

Tufanbeyli yoresinde kirectagindan olusan kaya
birimi, ilk defa (1967) tarafindan
Koroglutepesi kirectasi adi altinda tanimlanmigtir. Daha
sonra ise aym birim tipik kesit yerinin oldugu Yiiceyurt
yaylasina (Sanz) atfen Yiiceyurt formasyonu adi altinda
Aziz ve Erakman (1980) tarafindan yeniden tanim-
lanmistir.

Demitash

Tipik yeri adini aldig1 Yiceyurt yayladadir (Aziz
ve Erakman, 1980) Tip Kkesit yeri de burada bulunmak-
tadir. Inceleme alaninda ise birim yaklagik 110km’ bir
alanda ytizeyler (Sekil-IB). Kurucaoba ile Cukuryurt
yaylas1 arasinda ve Taslikoyak cukuru ile Bozhiiylik
koyli arasinda yardimci stratigrafi kesiti Olctlmiisgtiir
(Sekil-5).

Yiiceyurt Formasyonu, altta gri-beyazimsi ve
sanms1 renkli, masif dolomit ve kalin tabakali dolomitik
kirectast ile temsil edilmektedir. Bunun tlizerinde gri-
esmer, ince-orta tabakali ve yer yer kalin tabakali
kirectast ve kirectast ile ardalanmali  dolomitik
kirectagindan olusan platform tipli kalin bir istif yer al-

maktadir. Dolomitik kiregtas: diizeyleri daha c¢ok Ust
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Sekil 4. Cukuoryurt formasyonu olgiili stratigrafi
kesiti.

Figure 4. Mcasured stratigraphic section of the
Cukuryurt formation.
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Jura-Alt Kretase gegisinde (100-150 m) yer almaktadir
(Sekil-5)

Ustte Yaniktepe formasyonu ile yerel uyumsuz
iligkili olup, bu iliski Boliicek tepede (K37-C2 paftasi)
acik olarak gortilebilir. Burada iki birim arasinda 3-7
kalinliginda ve akarsu yelpazesi niteliginde konglomera/
bres diizeyi yer almaktadir. Ozgiil ve dig. (1973) ile
Metin ve dig. (1987) caligmalarinda, bu calismada
tanitilan ~ Ylceyurt formasyonunun karsiligt  olan
Koroglutepesi  kirectast ile Yaniktepe formasyonu
arasindaki iligkinin uyumlu oldugu belirtilmistir. Bu
iliskiler, belirtilen uyumsuzluk ve uyumsuzluklarin
yerel ozelliklerde gelismis oldugunu isaretler.

Taglikoyak cukuru ile Bozhiiyiik koyl arasinda
Olgtilen yardimei kesitte 750 m kalinlik saptanmustir. Bu
kalinlik Kurucaoba ile Cukuryurt yaylasi arasinda ise
900 m' ye ulagsmaktadir.

Yiiceyurt formasyonunu olusturan platform tirt
kirectasi istifleri Pfenderina sp., Clypeina jurassica
Favre, Praekurnubia sp., Arzonella sp., Salpingopo-
relia dinarica, Praechrysalidina infracretacea Luper-
do Sinni, Pseudocyclammina sp., Debarina sp., Cune-
olina sp., Dicyclina sp., Barkerina sp., Nezzezata sp.,
Ovalveolina sp., Nummoluculina sp., Cunelina pavo-
nia d* Orbigny fosilleri kapsamaktadir. Bu fosil toplu-
luguna gore birimin yas1 Orta Jura-Senomaniyen' dir.

Kalin bir kiregtasi istifiyle temsil edilen bu for-
masyon, gelgitlistii-gelgitaltina kadar degisen ortamsal
kosullarin egemen oldugu bir platformu yansitir.

Birim, Akkug (1971)' un Giiriin yo6resinde
tanimladigi Geniz kalkeri ve Kurtman (1978)" in
tanimladigi Harasangal formasyonu, Demirtashi (1967)
nm Tufanbeyli yoOresinde tanimladug Koroglutepesi
kirectasi ile denestirilebilir.

Yaniktepe Formasyonu (Ky)

Tufanbeyli yoresinde, rudistli kirectasi fasiyesiy-
le bilinen kaya birimi Ozgiil ve dig. (1973) tarafindan
Yaniktepe kirectasi adiyla, ayni birim Sanz yOresinde
ise Kazanci ve dig. (1985) tafafindan Yaniktepe formas-
yonu adiyla tanimlanmistir. Bu calismada rudistli
kirectasi ile temsil edilen birim de Yaniktepe formasyo-

nu olarak alinmustir.
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Tip yeri Mirzaaga koyii (Tufanbeyli) 3,5 km
glineybatisindaki Yaniktepede olup, tip kesiti de burada
bulunmaktadir, inceleme alaninda tipik olarak Béliicek
tepede, Basoren koOylu gilineyinde yuizeylemektedir
(Sekil-IB). K37-C2 paftasmdaki Dombali tepeden
giineye dogru yardimci kesit olgiilmiis olup, kestigi stra-
tigrafi kalinligr 280 m dir (Sekil-6)

Birim, altta 3-7 m kalinliginda ve yanlara dogru
kamalanan konglomera/bres diizeyiyle temsil -edilir.
Konglomera ¢akillari siki tutturulmus, koseli, az yuvar-
lak olup, Ust Permiyen, Ust Triyas ve Orta Jura-Alt Kre-
tase yash kaya birimlerinden aktarilmistir. Bu konglo-
meratik diizeyi 200 m kalinliginda tabakali ve masif
rudistli kirectasi iistlemektedir. Istif iistte ince tabakali

kirectast ile son bulur. Beypnan koylu 2 km batisinda

ACIKLAMA FOSIL KAPSAM!
EXPLANATION FOSSIL CONTENT
Rudistli kirsglag:
Rudist bearing limestone
‘ 00 |1
£ N
=g 750
éq Cuneclina pavonia,
og 700 Nummoluculingd sp,
ce
38 6501110 | Oria-kahn tabakaly | Mezzezata sp
h ” Wregtas!
Medrsmihick Praschrysalidina
109 bedded limesloars | iptracrelacea
HY T
P i~ 108 Dicyclina sp,
5 X 1500 % grn.inu tabakali
- 107 Kreclas  aged| Debarina sq
e [ 106 limeslones i
< 2 [0 * Dolomitik kireclag: | Salpingoporeila dinarica,
w 0l "® Polemilic fimesto Arzonella sp
0
=) 104 Stromatalitik Plenderina sp
- kiregtag) Heleroporella sp
Stromalolithic
= 501103 fimestones
2| 200} Praekurnubla 5p
X |e
. | &5 102
® | =2
.g §§ 1501 Clypeina jurassica
g |32 o
50
100
» 4 : Riregtags, kumtags, konglomera, [Sam
2 S e :
== o L "y ' ) 0
=S

Sekil 5. Yiiceyurt formasyonu Olgiilii stratigrafi ki-
siti.

Figure 5. Measured stratigraphic section of the
Yiiceyurt formation,



GURUN OTOKTONU'NUN STRATIGRAFISI

(K37-C1 paftasi) ise birim yalnizca rudistli dolomitik
kirectasi ve dolomit ile temsil edilmektedir.

Formasyonun {ist diizeylerini olusturan ince taba-
kali kiregtaglan, Ttstte Akdere formasyonunun killi
kirectasi ve kalkarenitli diizeyleri ile gecisler olusturur.

Derlenen oOrneklerden, Hippurites sp., Globot-
runcana stuartiformis Dalbiez, Globotruncana bullo-
ides Vogler, Globotruncana lapperenti, Siderolites vi-
dali Schlumberger, Aeolisaccus kotori Radocic,
Rotalia aff. skourensis Pferender, tiirii fosiller sap-
tanmustir. Bu fosil topluluguna gore birim Ust Santoni-
yen-Kampaniyen yasi vermektedir.

Birimi temsil eden rudistli kiregtas: resif ve resif
onti, Ustte yer alan ince tabakali pelajik kiregtaslan
yamac-havza kenari gegisini yansitir.

Yaniktepe formasyonu, Akkus (1971)* un Daren-
de yoresindeki Tohma resif formasyonunun rudistli
kiregtag1 diizeyiyle, Ozgiil ve Tusucu (1983) Munzur
yoresinde tanmimladigi, Munzur kirectaginm Kabatag
liyesi ile denestirilebilir.

Akdere Formasyonu (Ka)

Inceleme alaninin orta ve giineyinde yiizeyleyen
Ust Kretase-Alt Eosen yash kalkarenit, kirectas ve glo- -
botruncanali mitritli istif Aziz ve dig. (1979) tarafindan
Akdere formasyonu olarak isimlendirilmistir. Daha
(1990) ile Atabey (1993)
calismalarinda ayni yas ve adla tanimlanan birim, bu
calismada kaya tiirti ve fosil kamsami degerlendirilerek
yeniden haritalanarak detay olarak caligiimistir. Buna

sonra Kozlu ve dig.

gore birimin Kampaniyen-Mestristiyen yasli olan
boliimii Akdere formasyonu, Paleosen-Alt Eosen yagh
olan boliimi ise Abdaipmari formasyonu seklinde ikiye
ayrilmustir. '

Tip yeri ve tip kesit yeri Akdere koyii kuzeyinde
Hurman dere dogu yamacinda bulunmaktadir (Sekil-1
B, 7). Akdere, Yolgegen, Camiliyurt, Arpagukuru
koyleri arasinda genis bir alanda yiizeyler. Camiliyurt
ile Gilliibucak koyii arasinda (K37-Cl1
Olciilmus yardimer kesit yeri bulunmaktadir.

paftasi)
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Sekil 6. Yamkwpe formasyonu olgiilii stratigrafi

kesiti.
Figure 6. Measured stratigaphic section of the
Yamktepe formation.
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Figure 7. Measured stratigraphic section of the Akde-
re formation.
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Hurman dere dogu yamacindaki tip Kesitinde
altta, rudistli kiregtagi lizerine 50 cm kalkarenit, 1-2 m
kalinliginda ve merceksi konglomera/bres, ince tabakali
kalkarenit, killi kirectas1 ardalanmasiyla temsil edilmek-
tedir. Bu kaya tiirii 40 m devam ettikten sonra ince taba-
kali killi kirectast ve bunlarla ardalammla kalkarenit
bolimii yer alir. En Ustte ise istif sarabi camurtasi,
sarimsi-gri ve yer yer ¢cort yumrulu killi kiregtast ile son
bulmaktadir. Camiliyurt-Giillilbucak koyli arasindaki
yardimci kesit yerinde (K37-Cl1 paftasi) istif, altta killi
kirectast, mor-yesilims, camurtaginin egemen oldugu
(250 m) bir boliim ile baglar. Bu bolimiin st
diizeylerinde kalkarenit ardalanmali ve bunlarla yanal
gecigli tiifit diizeyi (12 m) bulunmaktadir.. Daha sonra
kalkarenit, apron tip konglomera/bres (2-7m) ve lami-
nali killi kirectag ardalanimli bir dizilim ortaya ¢ikar. Bu
kaya tiiri Hurman dereye kadar devam eder. Buradan
lIkm glineye kaydirilarak devam ettirilen kesitte ise lst
bolimleri killi kiregtasgi, ince tabakali kalkarenit, kal-
sitlirbidit, yer yer bunlararasinda merceksi konglomera/
bresli temsil edilmektedir. Istif icerisinde Ta-¢ Bouma
istifi gelismis olup, ayrica slamp yapilan mevcuttur.

Birimi olusturan kalkarenit ve Kkilli kirectas:
diizeyleri ustte Paleosen-Alt Eosen yash (Abdalpman
formasyonu) killi kirectagi ve marn diizeylerine gecisler
olusturur. Ancak bu gecis yer yer kalin konglomera/bres
seviyeleri ile kesilmistir.

Tip kesit yerinde 350 m, yardimci Kesit yerinde
ise 600 m bir kalinlik 6l¢iilmiistiir.

Formasyonu temsil eden kalkarenit, killi kirectast
ve camurtagl diizeyleri foraminifer ve nannoplankton
bakimindan zengindir. Foraminiferler: Globotruncana
falsostuarti Sigal, Globotruncana stuarti de Lappa-
renti, Globotruncana linneiana d' Orbigny, Globot-
runcanita sutuartiformis Dalbienz, Globotruncana
conica White, Globotruncanita subspinose Pessagno,
Globotruncana cf. arca Cushman, Ganserina ganseri
Bolli, Rosita contusa Cushman, Rugoglobigerina sp.
ve Orbitoides sp. Nannoplanktonlar: Aspidolithus par-
cus parcus Stradner, Predicosphaera cretacea Arkhan-
gelsky, Eiffellithus turriserffelli Deflandre, Quadrum
trifidum (Stradner ve Papp), Quadrum gartneri Prins
ve Perch-Nielsen, Calcugites obscurus (Deflandre),
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshine. Microrhob-
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dulus decoratus Deflandre. Bu forominifer ve nannop-
lankton tiirlerine goére birimin yasi list Kampiyen-
Mestrintiyen' dir.

Formasyonu temsil eden pelajik istifler havzayi,
buna karsin agron tip konglomera/bres, kalkarenit ve
kalsitlirbidit istifleri ise havza yamaci depolanma
kosullarini isaretlerler.

Kaya tiirii ozellikleri yoniinden Metin ve dig
(1982) ve Kazanci ve dig. (1985) Tufanbeyli-Sanz
yoresinde tanimlanan FElmacat formasyonu, Giirlin
yoresinde tanimlanan Ulupinar formasyonu (Akkus,
1971) ve Diiglinyurdu formasyonu (Kurtman, 1978);
Ozgiil ve Tursucu (1983)' nun Munzur daglarinda
tanimladigi Munzur kiregtasinin Ayikayasi Tlyesi ve
Afsin-FElbistan-Dogansehir ~ bolgesinde tanimlanan
Kirmizikandil formasyonu (Perincek ve Kozlu, 1983) ile
denestirillebilir.

Abdalpman formasyonu (Ta)

Inceleme alani icerisinde (K37-C1 ve C4 pafta-
larinda) Canik (1964)' in calismasinda Paleosen-Eosen
yash kayalar "Paleosen-Eosen Ilisi" olarak ayirtlanmig
ve haritalanmigtir. Daha sonra Aziz ve dig. (1979) ayni
kayalar1 tiim yoOrede yiizeyleyen yari-pelajik ve pelajik
istifleri kapsayacak sekilde ve Ust Kretase-Alt Fosen
yas araliginda Akdere formasyonu adiyla tanimlanmig
olup, bu caligmada ise Paleosen-Alt Eosen yash kalkare-
nit, konglomera/bres, cakilli kumtasi, killi kirectasi ile
temsil edilen kaya birimi Abdalpman formasyonu adi
altinda yeniden tanimlanmustir.

Tipik ylzeylendigi yer Abdalpman koyiinde
olup, Akdere ile Bozhiiyiik koyli arasinda dar bir kori-
dor boyunca mostralan mevcuttur (Sekil-IB). Ab-
dalpman koyii 700 m kuzeyindeki Ziyaret tepe ile
koyiin 500m giineyindeki Yayla tepe arasinda tip kesit
yeri bulunmaktadir. Koordinati, Yi: 77750, XI: 13700,
Y2: 75800, X2: 14800). Aynca Boliicek tepe glineyinde
Magara dere boyunca yardimci kesit ol¢tilmiistiir (K37-
C3 paftasi)

Ziyaret tepede istif altta konglomera/bres (3-7 m)

_ile temsil edilir. Bu konglomera/bres ¢akillar siki tuttu-

rulmus, koseli, az yuvarlak olup, daha yash kaya birim-
lerinden tiiremistir. Bunu kalkarenit, killi kirectasi ve
yer yer algli kirectas1 diizeyleri takip eder. Istifin orta
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boliimleri ise kalkarenit, killi kirectasi, ¢Ort yumrulu
marnla gecildikten sonra en Ustte istif kumtagi, konglo-
mera/bres ve nummulitesli yumrulu kirectasi ile son bul-
maktadir (Sekil-8). Magara derede Olciilen yardimcei ke-
sitte ise birim, altta bresik kalkarenit ve killi kirectasi
ardalanmasiyla baglar. Daha sonra ise killi kiregtagi ve
koyu gri, ¢ort yumrulu marnlara gecer.

Ust diizeylerde kumlu marn, bitki ve komiir
kirintili marn, kalkarenit, kumtasi, cakilli kumtast ve
kiiciik foramli nummulitesli kirectast egemen kaya
tiirleridir. Bu' kaya tiirleri Ustte Liitesiyen yashi Demiro-
luk formasyonunun konglomera/bres, kumtasi ve kalka-
renitli duizeyleriyle gegislidir. Bu gecis iki birim
arasindaki sinir boyunca her yerde izlenememektedir.

Tip kesit yerinde 450 m, buna kargin yardimci
kesitte 300 m kalinlik 6l¢tilmiistiir.

Birimi olusturan kalkarenit, killi kirectasi, kumlu

marn ve marnl diizeyler foraminifer ve nannoplankton
bakimindan oldukca zengindir.

Foraminiferler: Planorotalites cf. compressa
Plummer, Morozovella cf. aequa Cushman-Renz, Mo-
rozovella cf. pseudobulloides Plummer, Morozovella
cf. abundocemarata Bolii, Globorotalia cf. veloscoen-
sis Cushman, Planorotalites pseumenardi Bolli, Dis-
tichoplax biceralis Dietrich, Kathine cf. selveri Smo-
uth, Assilina cf. pustuiosa Donceux, Alveolina cf.
oblonga d' Orbigny, Lockhartia cf. hunti Ovey, Num-
mulites cf. globulus Leymerie, Opertorbitolites sp.,
Ranikothalia sp..

Nannoplanktonlar: Discoaster multiradiatus
Bramlette ve Riedel, Ericsonia supertusa Hay ve Moh-
ler, Cruciplacolithus tenius (Stradner), Fasciculithus
tymponiformis Hay ve Mohler, Ericsonia cava (Hay
ve Mohler), Ericsonia ovalis Black, Sphenolithus radi-
ans Deflandre, Cocolithus eopelagcus (Bramlette ve
Riedel), Transverpontis pulcher (Deflandre).

Bu fosil tiirlerine gore Abdalpman formasyonun
yasi Paleosen-Alt Eosen' dir.

Birimin fosil ve kaya tiirii degisen bir deniz ka-
rakterini yansitmaktadir. Alttan iiste dogru sig self-acik
self, kismen derin deniz ve si§ self seklinde ortamsal
degisimler sunar.

Formasyon, Erkan ve dig (1978)' in Pimarbasi
yoresinde tanimladigt Malakkoy Formasyonu ile
denestirilebilir.

Demiroluk Formasyonu (Td)

Turfanbeyli yoresinde, konglomera, kirectasi ve
marnla temsil edilen Liitesiyen yash kayalar Ozgiil ve
dig. (1973) tarafindan Demiroluk formasyonu adiyla
tanimlanmistir. Daha sonra Aziz ve dig.(1982) inceleme
alanini da icine alan bolgedeki ¢alismasinda, konglome-
ra, kumlu kirectagi ve marndan olusan birimi Bagoren
formasyonu adiyla ve bu birimin kumlu kiregtasi ve
konglomera boliimiinii de Arpacukuru tyesi olarak yeni-
den tanimlanmustir. Bu ¢aligmada ise inceleme alaninda
konglomera/bres, kalkarenit, ¢akilli kumtasi, nummuli-
tesli kirectast ve marndan olusan istif Ozgiil ve dig.
(1973)' nin tanimina uygun olarak Demiroluk formasyo-
nu adi altinda, bu birimin konglomera/bres, kalkarenitli
bolimii de Arpagukuru tyesi, marnli bolimi ise
Basoren liyesi ad1 altinda yeniden isimlendirilmis ve ha-
ritalanmustir.
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Sekil 8. Abdalpinan formasyonu Sliilii stratigrafi
kesifi.

Figure 8, Measured stratigraphic section of the Ab-
dalpinan formation.
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Arpacukuru Uyesi (Tda)

Aziz ve dig. (1982) tarafindan Arpagukuru
koyiine atfen adlandirilmis olup, tip kesit yeri belirtilme-
mistir.  Birimin tip kesit yeri Akdere koyu

Kirmizigaltepededir (Sekil- 1B, 9).

Birim, altta konlomera/bres, kalkarenit, cakilli
kumtast diizeyleriyle temsil edilir. Bu litoloji 100 m
devam ettikten sonra bresik ve yer yer kumlu, ince-orta
tabakali kirectasina gecer. Ustte ise sarimsi-beyazimsi,
orta tabakili ve masif, yamalar seklinde Nummulitesli
ve Aveolinli kiregtagt banklart yer almaktadir (Sekil-9).
Bu kaya tiirleri Ustte BagOren {liyesinin marnlar ile
gecisli olup, bu iligki yer yer de egim ve dogrultu atimli
faylarla sinirlandiriimistir.

Birimin kalinligt Kirmizical tepede 150 m.,
Arapacukuru koylinde ise (K37-C4 paftasi) 90 m
Olctilmiistiir.

Aipagukuru tiyesini olusturan kalkarenit ve
kirectas1 diizeyleri asagida verilen Liitesiyen yash fosil
toplulugunu kapsamaktadir. Bu fosiller: Nummulites cf.
helveticus Kaufman, Nummulites cf. perforatus Mot-
fort, Fabiana cassis Oppenheim, Globorotalia cf. as-
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Sekil 9. Demiroluk formasyonunun Slgiilii stratig-
rafi kesiti.

Figure 9. Measured itratigraphic section of the De-
miroluk formation.
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pensis, Globigerina cf. senni Beckman, Assilina aspe-
ra Donceux, Assilina exponens Sowerby, Assilina
spira d' Orbigny, Halkyardia sp., Linderina sp. ve Al-
veolina sp. olarak saptamistir.

Yukanda tamimlanan kaya tilirleri Nummulites
banklarinin yaygin olarak gelisti§i acik self ortamini
yansitir.

Arpacgukuru tyesi, Giliriin yoresinde tanimlanan
Yukansazcagiz formasyonunun konglomera diizeyiyle
(Kurtman, 1978) ve Korgantepe konglomerasi (Akkus,
1971) ile denestirilebilir.

Basoren tiyesi (Tdb)

Aziz ve dig. (1982) tarafindan yorede ylizeyleyen
Liitesiyen yash kayalar Bagoren formasyonu olarak
tanimlanmig olup, bu calismada ise Demiroluk formas-
yonunun marnlt diizeyleri Bagoren Uyesi adi altinda ye-
niden haritalanmis ve tanimlanmuistir.

Tip yeri ve tip kesiti Basoren koyl ile Akdere
koyii arasindadir (Sekil-1B). Burada birim, tamamen
yesilimsi-gri marn ve marnla yer yer ardalanmali
sarims1 kumtast ile temsil edilmektedir. Ustte Gov-
delidag formasyonu (Ust FEosen-Miyosen) ile acili
uyumsuzdur.

Marnli diizeylerden alman yikama Ornekleri
icerisinde; Oibrocentrum coenurum Reinhardt, Crib-
rocentrum reticulatum Gartner-Smith, Dictyoccites
bisectus Hay-Mohler-Wade, Sphenolithus obtusus
Bukry tirii nannofosiller saptanmustir. Bu fosillere gore
birimin yas1 Ust Liitesiyen’ dir.

Marnl pelajikler zaman igerisinde ortamin derin-
lestigini isaretler. Gurlin yoresinde tanimlanan Yenice
formasyonunun st bolimiyle (Akkus, 1971) ve
Asagisazcagiz formasyonu (Kurtman, 1978) ile benzer
ozellikler tasir.

Govdelidag Formasyonu (Tg)

ilk defa Aziz ve Erakman (1980) tarafindan
tanimlanmig olup, ancak tip yeri ve kesiti belirtilme-
mistir. Inceleme alani giineyinde dogu-bat1 yoniinde
(K37-C3 ve C4 paftasi) ve kuzeyinde Govdelidagm
gliney yamacinda (K37-C1 paftas1)) dar bir alanda
ylzeyler. Tip kesit yeri Akdere koyi 3km glineyinde
Hurman derededir. Burada kalin tabakali ve yer yer
masif konglomera ve ince tabakali kumtasi/marn arda-
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lanimli bir istifle temsil edilir. Konglomera cakillar
kotii boylanmali, koseli, az yuvarlak ve polijenik karak-
terlidir.

Ustte Giiriin formasyonu ile uyumsuz olup, yer
yer de gecisler olusturur. Yaklasik kalinligr 250 metre-
dir.

Birimin yasini verebilecek paleontolojik verilere
rastlanmamistir. Ancak alt ve ustlinde yer alan kaya bi-
rimlerine gore goreli olarak Ust Fosen-Miyosen yasl
olmalidir. Konglomera ve merceksi camurtaglan aliivyal
yelpaze ortaminda depolanmustir. Birim, Akkus (1971)'
un Darende yoresinde tanimladigir Tantalidag formasyo-
nu, Tufanbeyli yoresinde tanimlanan Evcikdy formasyo-
nu (Ozgiil ve dig., 1973) ve Metin ve dig. (1987)' nin

Stimbiildagi formasyonu ile denestirilebilir.
Giliriin Formasyonu (Tgii)

[Ik defa Kurtman (1978) tarafindan en iyi
glirildiigii yer olan Giiriin yOresine atfen Giirlin formas-
yonu adiyla tanimlanmig olup, ancak tip kesit yeri belir-
tilmemistir. Inceleme alaninda Yolgecen koyii giiney ve
gliney-batismda sinirli alanda ytizeyler (Sekil-1B).

Formasyonun alt diizeyleri ince tabakali kumtast,
kalkarenit, marn ve camurtasi, Ust diizeyi ise gri-beyaz,
orta tabakali ve masif, bol gastropodlu kirectasi ile tem-
sil edilmektedir. Yaklasik kalinligi 10-30 m olup, lstte

Gobekoren bazalti ile ortiilmektedir.

Birim biiyiik olciide golsel depolanma kosullarini
yansitir. Yag tayini yapilmamistir. Ancak kirectasi
diizeyi icindeki gastropodlu seviyeler bolgesel olgekle
Miyosen birimleriyle korele edilebilmistir. Inceleme
alan1 disinda, Giiriin' iin giineyinde aym birimin alt
bolimiinden, Alt Miyosen vyast (Ayan, 1963),
Govdelidagin  kuzeyinde ise Sarmasiyen kati Canik
(1964) belirlenmistir.

Gobekoren bazalt:r (PIQg)

Inceleme alaninda Gobekoren koyii cevresinde
ylzeylemeleri olan bazaltik lav akintilari, Gobekoren
bazalti adiyla ilk defa bu calismada tanimlanmuistir.
Yaklasik
ozelliginde, situnsu ve eklemsi yapilidir. Pliyo-
Kuvaterner yaghdir. (Sekil-1B).

10m kalanliginda olup, olivin bazalt

Aliivyon (Qal)
Gobekoren ve Yolgecen koyleri arasinda ve Hur-

man dere boyunca ¢akil, kum ve camurdan olusan aliiv-
yon ¢okelleri ylizeylemektedir (Sekil-1B).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu caligma ile Giiriin goreli otoktonunun stratig-
rafisi, genel stratigrafi kesitiyle aciklanmus ve ayrica Ust
Triyas-Liitesiyen yas aralifinda tanimlanan birimlerin
Olciilii stratigrafi dikme kesitleri verilerek, asagidaki
sonuclara varilmistir.

1) Inceleme alani icerisinde yiizey ley en kaya
stratigrafi birimleri 12 formasyon ve iki liyeye ayrilarak
haritalanmigstir.

2) Yorede, Paleozoyik; Ust Devoniyen ve Ust
Permiyen ile temsil edilmektedir. Karbonifer ile Alt Per-
miyen saptanamamigtir. Bu zaman dilimi bir

¢okelmezlige yorumlanmustir.

3) Mesozoyik; ise Alt Triyas, Ust Triyas, Liyas,
Orta Jura-senomaniyen, Ust Santoniyen-Kampaniyen ve

Ust Kampasiyen-Mestristiyen ile temsil edilir.

4) Onceki calismalarda tek formasyon altinda
tammlanan yoredeki Ust Triyas ve Liyas yash kayalar,
bu calismada ayirtlanarak ilk defa ayrn adla
tanimlanmustir.

5) Tiironiyen-Koniasiyen ve Santoniyen'in alt se-
viyeleri saptanamamistir. Yiiceyurt formasyonu (Orta
Jura-Senomaniyen) ile Yaniktepe formasyonu (Ust San-
toniyen-Kampaniyen) arasinda yer alan polijenik karak-
terli merceksi konglomera/bres diizeyleri yorede
Tironiyen-Koniasiyen-erken Santoniyen donemindeki
bir asinmanin trdnleri olarak yorumlanmistir (Atabey,
1993).

6) Aziz ve dig. (1979, 1982), Kozlu ve dig,
(1990) ile Atabey (1993) caligmasinda yan-pelajik ve
pelajik istiflerle temsil edilen ve Kampaniyen-Alt Eosen
yag araliginda kabul edilen Akdere formasyonunun yasi
bu calismada Ust Kampaniyen-Mestristiyen ile
sintrlandirilmig  olup, Paleosen-Alt Eosen yasli olan
bolimii de Abdalpinan formasyonu adiyla ilk defa

tanimlanmistir,

111



7) Inceleme alaninda Tersiyer birimlerinden De-
miroluk formasyonu (Liitesiyen), Govdelidag formasyo-
nu (Ust Eosen-Alt Miyosen), Giiriin formasyonu (Miyo-
sen) tanimlanmigtir. Yorede ayrica Pliyo-Kuvaterner
yasli bazaltik lav akintilar1 (G6ébekoren bazalti) yer alir.

8) Inceleme alaninda, Ust Devoniyen ile Ust Per-
miyen arasinda, Ust Permiyen ile Alt Triyas arasinda,
Alt Triyas ile Ust Triyas arasinda, Ust Triyas ile Orta
Jura arasinda, Senomaniyen ile Ust Santoniyen arasinda,
Liitesiyen ile Ust Eosen arasinda baglica uyumsuzluk
diizlemleri saptanmustir. Ayrica Mestristiyen ile Paleo-
sen arasinda ve Alt Eosen ile Liitesiyen arasinda yerel
uyumsuzluk diizlemleri bulunmaktadir.
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ANTAKYA HAVZASI OSTRAKOD BIYOSTRATIGRAFISI
The ostracode biostratigraphy of the Antakya Basin

Umit SAFAK Cukurova Universitesi Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, ADANA

OZ: Calismada, Antakya ve cevresinde yer alan Alt Miyosen - Pliyosen istifinin litoloji 6zellikleri ile birlikte ostrakod
biyostratigrafisi incelenmistir. Arastrma, 7 Olctilii stratigrafi kesitine ait 142 6rnek tlizerinde gergeklestirilmistir. Bu ke-
sitlere ait 6rneklerde Alt Miyosen - Pliyosen serisi icerisinde 120 ostrakod tiirii tanimlanmuistir. Bu tiirlerden yarar-
lanilarak bolgede Neomonoceratina helvetica - Aurila soummamensis Zonu, Gokcen (1984) ile Carinocythereis ve
Cyprideis'in baslangic diizeyi saptanmustir. Bu zon ve baslangi¢c diizeyleri, Tiirkiye'de ¢alisilmig Tetis bolgeleri ve
diger Tetis - Paratetis havzalarinda, ayni kronostratigrafik zaman araliklarinda yapilmis caligmalarla denestirilmistir.
Bolgede tanimlanan ostrokodlann oitamsal dagilimi gézontine alindiginda, genellikle sig olan denizel faunanin yanisira,
lagliner ortam ostrakodlannin, istifin baslangicindan tist kesimine dek yer yer etkili oldugu sptanmustir.

}

ABSTRACT: It this study,'ostracode biostratigraphy with the lithologic featurles of the Lower Miocene - Pliocene squ-
ences in Antakya and surrounding area has been investigated. 142 samples were taken from 7 measured stratigraphic
sections. 120 ostracode species have been identified from the Lower Miocene - Pliocene sequence. The datumplane of
Carinocythereis and Cyprideis with Neomonoceratina helvetica - Aurila soummamensis Zone, Gokgen (1984) have
been described with these species in the region. This zone and datumplanes have been correlated within the previously -
studied Tethys - Paratethys regions and with contemporary sequences deposited in Turkey. When the environmental
distribution of ostracodes was taken into consideration, together with shallow marina fauna, that lagoonal environment
ostracodes are effective from place to place, found from the beginning of the sequence to top, were established.

GIRIS
Calisma, Altinozii, Kesecik,

Senkoy yerlesim bolgelerine dek uzanan Antakya ve

Samandag ve

cevresinde gercgeklestirilmistir  (Sekil 1). Arastirma
1/25000 olgekli Antakya P36 a4-d2-d3-d4 paftalarinda
yer alan 7 lciilii kesit iizerinde siirdiiriilmiistiir. Olgiilii
kesitlerde yer alan ostrakodlann degerlendirilmesi ile
bir ostrakod biyozonu ve iki baglangic diizeyi
tanimlanmigtir. Biyozonlar igerisindeki ostrakodlann
Thrkiye ile diger Paratetis - Tetis havzalanndaki stratig-
rafik dagilimlarindan yararlanilarak, birimlerin tabanda
Akitaniyen - Burdigaliyen, iistte Pliyosen'de ¢okeldigi
saptanmuistir.

STRATIGRAFI

Bolgede Ust Jura - Ust Kretase yas arahiginda
yerlesmis tortullar otokton birimlerdir. Kizildag Ofiyo-

litleri, Alt - Orta Mestrihtiyen yasli olup, allokton birim-
lerdir. Geng otokton birimler ise, diger allokton ve otok-
ton birimleri transgresif olarak orterler (Selguk, 1985).
Bu calismada Selguk (1985)'in ayirtlayip tanimladigr li-
tostratigrafi birimleri kullanilmistir.

Litostratigrafi

Inceleme alaninda yer alan en yash birim, Ust
Kretase yash "Ofiyolitik Karigiktir". Ofiyolitik Karigik
lizerinde uyumsuz olarak ve havzanin orta kesimlerinde
kumlu diizeyler, giiney kesimlerinde acik renkli, marnl
killi diizeyler seklinde godzlenen birim yer almaktadir
(Kiglak formasyonu). Birimin ya§i, icerdigi ostrakod fa-
unasi ile Liitesiyen olarak belirlenmistir. Neojen'de
¢Okelen ilk birim ise, genel litolojisi konglomera,
kumtagi ve tst kesimlerine dogru kiUi kiregtasi olan,
Akitaniyen - Burdigaliyen yash birimdir (Balyatagi for-
masyonu). Bu formasyon iizerinde yanal gegisli olarak,
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Burdigaliyen - Langiyen yas araliginda ¢okelmis ve killi
kirectasi ile resifal kirectaglanndan olusan birim yer alir
(Sofular formasyonu). Sofular formasyonu yanal gecisli
olarak agik renkli, killi kirectast ile marnlardan olusan
ve Langiyen - Serravaliyen yas araliginda ¢okelmis Te-
pehan formasyonuna gecer. Bu birim lizerinde yanal
gecisli bulunan, genellikle bej - beyaz renkli killi birim-
ler ve marnlardan olusan, Langiyen - tortoniyen yasl
kirintili birim yer almaktadir (Nurzeytin formasyonu).
Nurzeytin formasyonu iizerinde gecisli yer alan ve ge-
nelde havzanin giineybati kesimlerinde gbzlenen birim
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Aurila (Aurila) ducasseae MOVES

corpulenta (MUELLER)

P deformis minor (MOYES)
Mutilus ( Mutilus) keiji RUGGIERIT
Loxoconcha rhomboidea (FISCHER )
Procythereis sulcatopunctatus ( REUSS )
Xestoleberis glabrescens ( REUSS)
Loxoconcha punctatella ( REUSS )
Falunia (Falunia) plicatula  ( REUSS )
Hemicyprideis helvetica (LIENENKLAUS)
Quodracythere (Tenedocythere ) salebrosa  ULICZNY
Krithe papillosa ( BOSQUE T
Bairdia subdeltidea (MUENSTER)
Falunia quadridentata ( BAIRD)
Aurila soummamensis COUTELLE ve YASSINI
Costa batei (BRADY)
Chrysocythere paradisus  DORUK
Cytrerelia (Cytherelloidea) compressa (MUENSTER)
Cytreretta orthozensis MOYES
Cyteretta simplex MOYES
Cyamocytheridea reversa (EGGER)
Cnestocythere lamellicosta TRIEBEL

Cytheretta ramosa subalevis TRIEBEL
Cytherella vulgata RUGGIERI
Mutilus (Aurila) speyeri (BRADV)
Xestoleris communis MUELLE
Krithe monosteracensts (SEQUENZA)
Loxoconcha mediterranea  SISSINGH
Aurila ( Aurila} ulicznyi SISSINGH
Incongruellina rotundata ( RUGGIERI )
Neomonoceratina mautiana ( SISSINGH )
Hermanites_haidingeri minor

Trachyleberis { Trachyleber1s ) hys'rll ( nEuss)
Cycmocymmdea devexa ( LIENE US)
Neomonocerating helvetica  OERT!
Cytherelloidea variopunctata ( LEN’NK LAUS )
Bairdia formosa BRADY

Jugosacythereis prava (BAIRD)

Falunig (Hiltermanicythere ) remormls (TERQUEM)
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Callistocythere ‘mediterranea DORUK
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Sekil 2.

Inceleme alanmin genellestirilmis stratigra-

fi istifi ve ostrakod zonlan

Figure 2.

Generalized stratigraphie sequence of the

investigated area and ostracode biozones
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Vakifli formasyonu), jips ve kumtaglan icermekte olup
Messiniyen zaman araliginda ¢okelmistir. Vakifli for-
masyonu uzerinde yine yanal gecisli olarak yer alan ve
Neojen istifinin en son birimi olan Samandag formasyo-
nu ise, Pliyosen yas aralifini, kumtaslan ve acik renkli
killi - kumlu kirectaglar ile karakterize etmektedir
(Sekil 2).

Biyostratigrafi

Calisma alanindaki Tersiyer istifinde saptanan
ostrakod zonu ve baslangic diizeyleri ile devamindaki
tuirler, Olciilii kesitler ve genellestirilmis stratigrafi kesit-
lerine yerlestirildiginde, lagilin/litoral ve denizel 6zellikli
iki ortam ortaya ¢ikmaktadir. Bu ortamlarda Neomono-
ceratina helvetica - Aurila soummamensis Zonu,
Gokcen (1984) ile Carinocythereis ve Cyprideis'in
baslangic diizeyi yer almaktadir. Istifin Balyatagi for-
masyonu icerisindeki kumlu kesimlerinde bulunan He-
micyprideis helvetica (LIENENKLAUS), Carbonnel
ve Jiricek (1977) tarafindan, Akitaniyen oncesi zon fosi-
li olarak tanimlanmistir. Bu yiizden, bu tiiriin istifte bu-
lunmasi, Burdigaliyen oncesi-Akitaniyen'de
baglayabilecek bir istifi aciklamaktadir. Arastirmada yer
alan zon baslangi¢ diizeylerinin tanimlanmasi ve stratig-
rafik konumlannin degerlendirilmesi yapilirken Carbon-
nel ve Jiricek (1977), Gokgcen (1984) zonlamalan esas
alinmig, aynca Sissingh'in (1972)'de Yunan Adalan'nda,
Coutelle ve Yassini'nin (1974)'de Ceyazir'de, Bassiou-
ni'nin  (1979)'da Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde,
Doruk'un (1979)'da Adana ve Antakya Havzalan'nda,
(1979)'da  Mut
calismalarin diizeyleri ile benzerligi saptanmistir. Bulu-

Tanar'm Havzasi'nda yaptiklan
nan biyozon ile baglangi¢ diizeyleri, Tiirkiye'deki Tetis
bolgeleri ve diger Tetis - Paratetis Havzalan'nda
yapilmis zonlamalarla karsilagtinlmistir (Cizelge - 1).
Aynca caligmada saptanan ostrakod zonu ile baslangig
diizeylerinin, ayni formasyonlarda saptanan planktonik
foraminifer zonlan ile karsilagtirmasi'da (Sekil 3)'te ve-
rilmistir.

Neomonoceratina helvetica-Aurila soumma-
mensis Zonu, Gokgen (1984): Bu zon, zona adin1 veren

_ fosillerin ilk olarak g6zlendigi, Balyatagi ve Sofular for-
masyonuna ait kumlu - killi diizeylerde baslamaktadir.
Baslica, Neomonoceratina helvetica OERTLI, Loxo-
concha rhomboidea (FISCHER), Xestoleberis glab-
rescens REUSS, Pokornyella deforrais minor

(MOYES), Cnestocythere Lamellicosta TRIEBEL,
Falunia quadridenta (BAIRD), Cytherella vulgata
RUGGIERI, Cytheretta simplex MOYES, Krithe pa-
pillosa (BOSQUET) ve daha pek ¢ok ostrakod tiirleri ile
belirgin bir fosil toplulugu icerir (Cizelge - 1, Levha I,
II, TII).

Lokalite: Bu zonun fosil formlan Kavutcu
Olgiilii Kesiti'nde, Balyatagi ile Sofular formasyonuna
ait 18 ve 19 nolu drneklerde saptanmustir.

Kronostratigrafik konum: Burdigaliyen - Alt
Langiyen zaman araligi.

Karsilagtirma ve Yorum: Bu zon Carbonnel ve
Jiricek (1977) tarafindan yapilan Tetis/Paratetis Genel
Zonlamasinda, Otnangiyen - Karpratiyen/Akitaniyen
orta diizeyinde baslayip Burdigaliyen st kesimine dek
devam eden Neomonoceratina helvetica Siiperzonu'na
karsilik gelmekte, Tetis - Rodaniyen Baseni'nde Carbon-
nel ve Jiricek (1977) tarafindan, A zonunun st kesimi
ve B zonu olarak, Paratetis'te NO-3 ve NO-4 zonu olark
tanimlanan bu zon, Jiricek (1983)'te Tetis icin Neomo-
noceratina helvetica ile Ruggieria carinata Zonu, Jiri-
cek (1983) ve Pseudopsammocythere kollmanni, Neo-
monoceratina helvetica ve Krithe langliana Zonu,
Jiricek (1983) olarak agiklanmaktadir. Yine ayni
caligmada bu zona karsilik Paratetis'te Neomonocerati-
na helvetica - Cytheridea ottnangensis Zonu ile
Cytheridea paracuminata - Paracyprideis triebeli
Zonu, Jiricek (1983) tanimlanmustir. Doruk (1979)'da,
Adana Havzasi'nda bu zonun st kesimlerine karsilik
gelen A (Krithe citae - Henryhowella ruggieri)
Zonu'nu tamimlamigtir. Gokgenin (1979, 1982)'de Kale
- Yenisehir'de, yine (1984) te Kale - Yenisehir - Silifke -
Erdemli - Celalli bolgelerinde yapmis oldugu
caligmalarda bu zona karsilik, Burdigaliyen ile Langiyen
baslangicinda Neomonoceratina helvetica - Cyamocy-
theridea reversa Supperzonu ile Neomonoceratina
helvetica - Aurila soummamensis Superzonu
tanimlanmistir. Mut Havzasi'nda bu zona karsilik Prio-
nocypris sp. - Hemicyprideis helvetica Zonu tst ke-
simleri ile Pokornyella deformis minor - Callistocy-
there annensis Zonu tanmimlanmistir (Tanar, 1989;
Safak ve GOkgen, 1991). Adana Havzasi kuzey kesimin-
de, Safak ve Unliigenc (1993) tarafindan, yine ayni stra-
tigrafik diizeyde Neomonoceratina helvetica - Aurila
soummamensis Zonu, Gokgen (1984) olarak izlenen bu
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

1.

LEVHA -1

Cytherella (Cytherelloidea) postdenticu-
lata OERTLI

Havvatepe Olgiilii Kesiti, Serravaliyen

Sol kapak, distan gériiniim, X15, UHa 909

Neonesidea corpulenta (MUELLER)
Samandag Olciilii Kesiti, Pliyosen
Sag kapak, distan goriiniim, X15, U Sm 90 3

Callistocythere montana DORUK
Samandag Olciilii Kesiti, Pliyosen

Kabuk, sag yandan goriiniim, X30, U Sm
90 5

Leptocythere multipunctata (SEQUEN-
ZA)

Samandag Olgiilii Kesiti, Langiyen - Serra-
valiyen

Sol kapak, icten gdriiniim, X20, U Sm 90 12

Cyprideis (Cyprideis) anatolica BASSIO-
UNI
Samandag Olciilii kesiti, Messiniyen

Sag kapak, distan gériiniim, X20, U Sm 90 8

Cyprideis (Cyprideis) sohni BASSIOUNI
Samandag Olciilii Kesiti, Messiniyen

Sol kapak, distan gériiniim, X15, U Sm 90 8

Orionina bireticulata DORUK
Sinanli Ol¢iilii Kesiti, Langiyen
Sag kapak, distan goriiniim, X20, U Si 90 11

Carinocythereis antiquata
dagensis BASSIOUNI

Kavutcu Olgiilii Kesiti, Langiyen
sol kapak, distan goriiniim, X20, U Kv90 19

saman-

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

1.

PLATE -1

Cytherella (Cytherelloidea) postdenticu-
lata OERTLI

Havvatepe Measured Section, Serravallian

Left valve, outside view, XI5, UHa 909

Neonesidea corpulenta (MUELLER)
Samandag Measured Section, Pliocene

Right valve, outside view, X15, U Sm 90 3

Callistocythere montana DORUK
Samandag Measured Section, Pliocene

Carapace, right side view, X30, U Sm 90 5

Leptocythere multipunctata (SEQUEN-
ZA)

Samandag Measured Section, Langhian -
Serravallian

Left valve, inside view, X20, U Sm 90 12

Cyprideis (Cyprideis) anatolica BASSIO-
UNI

Samandag Measured Section, Messinian

Right valve, outside view, X20, U Sm 90 8

Cyprideis (Cyprideis) sohni BASSIOUNI
Samandag Measured Section, messinian

Left valve, outside view, X15, U Sm 90 8

Orionina bireticulata DORUK
Sinanli Measured Section, Langhian

Right valve, outside view, X20, U Si90 11

Carinocythereis antiquata
dagensis BASSIOUNI

Kavutcu Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, X20, U Kv 90 19

saman-
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

1.

LEVHA-H

Carinocythereis antiquata antiquata
(BAIRD)

Samandag Olgiilii Kesiti, Messiniyen - Pli-
yosen

Sol kapak, distan goriiniim, X25, U Sm 906 -

Costa ed wardsii (ROEMER)
Samandag Olciilii Kesiti, Tortoniyen

Sol kapak, distan goriiniim, X20, U Sm 90 10

Chrysocythere paradisus DORUK
Enek Olgiilii Kesiti, Burdigaliyen
Sag kapak, distan gdriiniim, X20, U Ek90 38

Falunia (Falunia) sphaeruiolineata
JONES

“Enek Olgiilii Kesiti, Langiyen

Sag kapak, distan goriiniim, X15, U Ek 90 44

Henryhowella asperrima (REUSS)
Yunushani Olgiilii Kesiti, Serravaliyen

Sol kapak, distan goriiniim, X20, U Ys 90 8

Aurila (Aurila) skalae ULICZNY

Samandag Olciilii Kesiti, Langiyen - Serra-
valiyen

Kabuk, sol yandan goriiniim, X15, U Sm 9 11

Eucytherura gibbera (MUELLER)
Enek Olgiilii Kesiti, Langiyen
Sol kapak, distan goriiniim, X20, U Ek 90 44

Semicytherura acuticostata (SARS)
Yunushani Olciilii Kesiti, Langiyen

Kabuk, sol yandan gériiniim, X25, U Ys 90 6

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

1.

PLATE-H

Carinocythereis antiquata

(BAIRD)

antiquata

Samandag Measured Section, Messinian -

Pliocene

Left valve, outside view, X25, U Sm 90 6

Costa edwardsii (ROEMER)
Samandag Measured Section, Tortonian

Left valve, outside view, X20, U Sm 90 10

Chrysocythere paradisus DORUK
Enek Measured Section, Burdigalian

Right valve, outside view, X20, U E 90 38

Falunia
JONES

(Falunia) sphaeruiolineata

Enek Measured Section, Langhian
Right valve, outside view, X15, U Ek 90 44

Henryhowella asperrima (REUSS)
Yunushan1 Measured Section, Serravallian

Leftvalve, outside view, X20, U Ys 90 8

Aurila (Aurila) skalae ULICZNY

Samandag Measured Section, Langhian =
Serravallian -

Carapace, left side view, X15, U Sm 90 11

Eucytherura gibbera (MUELLER)
Enek Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, X20, U Ek 90 44
Semicyherura acuticostata (SARS)
Yunushani1 Measured Section, Langhian

Carapace, left side view, X25, U Ys 90 6
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Sekil 1. Pokornyella deformis minor MO YES Figure

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

LEVHA - 111

Enek Olciilii Kesiti, Burdigaliyen

Kabuk, sag yandan goriiniim, X15, U Ek 90 38

Quadracythere (Tenedocythere) medi-
terranea RUGGIERI

Yurfusham Olciilii Kesiti, Langiyen

Sol kapak, distan goriiniim, X15, U Ys 90 7

Quadracythere (Tenedocythere) prava
(BAIRD)

Samandag Ol¢iilii Kesiti, Pliyosen

Sag kapak, distan goriiniim, X15, U Ys 90 7

Urocythereis margaritifera margaritife-
ra (MUELLER)

Samandag Olciilii Kesiti, Pliyosen

Sag kapak, distan goriiniim, X20,U Sm 90 4

Loxoconcha cristatissima RUGGIERI
Enek Olciilii Kesiti, Langiyen

Sol kapak, distan goriiniim, X20, U Ek 90 43

Ilyocypris gibba (RAMDOHR)
Samandag Olciilii kesiti, Meassiniyen

Sag kapak, distan goriiniim, X15, U Sm 90 7

Argilloecia conoidea SARS
Samandag Olciilii Kesiti, Messiniyen

Sol kapak, distan goriiniim, X20, U Sm 90 7

PLATE - 111

1. Pokornyella deforinis minor MO YES

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Enek Measured Section, Burdigalian

Carapace, right side view, X15, U Ek 90 38

Quadracythere (Teeedocythere) medi-
terranea RUGGIERI

Yunushani Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, XI5, U Ys 90 7

Quadracythere (Tenedocythere) prava
(BAIRD)

Samandag Measured Section, Pliocene

Right valve, outside view, X15, U Sm 90 4

Urocythereis margaritifera margaritife-
ra (MUELLER)

Samandag Measured Section, Pliocene

Sight valve, outside view, X20, U Sm 90 4

Loxoconcha cristatissima RUGGIERI
Enek Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, X20, U Ek 90 43

Ilyocypris gibba (RAMDOHR)
Samandag Measured Section, Messinian

Right valve, outside view, X15, U Sm 90 7

Argilioecia conoidea SARS
Samandag Measured Section, Messinian

Left valve, outside view, X20, U Sm 90 7
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zon, bu calisimada da Gokgen (1984) caligmasinda
onerilen Neomonoceratina helvetica - Aurila soum-
mamensis Zonu, Gokcen (1984) na stratigrafik diizey
ve tamim olarak paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. Antakya Havzasi Planktonik Foraminifer ve
Ostrakod Zonlarinm Korelasyonu
Figure 3. The correlation of planktonic foraminifer

and ostracode zones in the Antakya Basin

Ortam: Kumtaglar ile killi kiregtaglarinin hakim
litolojiyi olusturdugu litoral ortam ile genellikle de sig
deniz ortamidir.

Carinocytliereis'in baglangic diizeyi ¢aligmada,
Sofular, Tepehan ve Nurzeytin formasyonlarinin kumlu,
killi ve marnh diizeylerinden baglamaktadir. Bu diizey
ve devami, Carin ocythereis'in ilk goriiniimii yanisira
baglica Costa edwardsii (ROEMER), Loxoconcha
cristatissima RUGGIERI, Leptocythere multipuncta-
ta (SEQUENZA), Semicytherura sulcata (MUEL-
LER) ve daha pek ¢ok ostrakod tiirleri ile belirgin bir
fosil toplulugu icerir.

Lokalite:
formlan Kavutgu Olciilii Kesiti'nde Sofular formasyonu-

Carinocytherels diizeyine ait fosil

na ait 20 - 22 nolu érnekler icerisinde, Samandag Olciilii
Kesiti'nde Nurzeytin formasyonuna ait 12 - 11 nolu
ornekler icerisinde saptanmustir.

Bu
baslangici1 ve devami, Doruk (1979) tarafinda Adana

Karsilastirma ve  Yorum: diizeyin
Havzasi'nda yapilan ¢aligmada, Langiyen - Serravaliyen
zaman araliginda A (Krithecitae - Henryhowella rug-
gieri) Zonu st kesimleri ile B (Macrocypris cf. cylind-
racea - Bairdia subdeltoidea) Zonu'na, Antakya Hav-
zasi'nda da yine B Zonu'na karsilik gelmektedir. Gokgen
(1984) tarafindan Tiirkiye'de Kale - Yenisehir - Silifke -
Erdemli - Celalli yorelerinde yapilan calismada Langi-
yen baglangicim belirleyen bu diizey, Carbonnel ve Jiri-
cek (1977) tarafinda yapilan Tetis - Paratetis Genel Zon-
lamasi'nda Langiyen list dlizeyini agiklamaktadir. Yine
Carbonnel ve Jiricek (1977) tarafindan Tetis - Rodani-
yen Baseni'nde yapilan calismada C Zonu'na karsilik
gelen bu diizey, yine ayni ¢aligmacilar tarafindan Parate-
tis'te yapilan zonlamada NO -11 ve NO -12 zonlan ola-
rak tanimlanmaktadir. Jiricek (1983) tarafindan yapilan
Paratetis zonlamasinda bu diizey igerisinde Falunia spi-
nulosa - Acanthocythereis hystrix ile Carinocythereis
carinata ve Aurila mehesi ile Cytheridea hungarica
Zonu, Tetis Bolgesi'nde Krlthe citae ile Bosquetina ca-
rinella - Cythereila postdenticuiata ve Cyamocytheri-
dea dertonensis - Carinocythereis carinata Zonu, Jiri-
cek (1983) tanimlanmustir. Bu diizey, Gokgen (1984)'in
Tiirkiye icin yapilan calismasinda belirlenen stratigrafik
diizey ile paralellik gostermektedir.
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Cyprideis'in baslangi¢ diizeyi caligmada, Nur-
zeytin, Vakifli ve Samandag formasyonlarinin Killi,
kumlu diizeylerinde baglamaktadir. Bu diizey ve
devami, Cyprideis'in ilk gorinimii yanisira baglica
Urocythereis margaritifera margaritifera (MUEL-
LER), Cytherella (Cytherella) vandenboldi SIS-
SINGH, Cushmanidea elongata (BRADY), Loculicy-
theretta pavonia (BRADY), Slyvestra posterobursa
DORUK, Heterocythereis albomaculata (BAIRD),
Cistacythereis caelature ULICZNY ve daha pek ¢ok
Ostrakod tiirleri ile belirgin bir fosil toplulugu igerir. Lo-
kalite: Cyprideis diizeyine ait fosil formlan Sofular
Olciilii Kesiti'nde Nurzeytin formasyonuna ait 20 - 23
no'lu drnekler icerisinde, Samandag Olciilii Kesiti'nde
Nurzeytin, Vakifli ve Samandag formasyonlarina ait 11

- 1 nolu 6rnekler igcerisinde saptanmustir.

Karsilastirma ve Yorum: Bu diizeyin
basglangict ve devami, Doruk (1979) tarafindan Adana
Havzasi'nda yapilan gahgm'ada Tortoniyen - Pliyosen
yas araliginda C (Cytheridea acuminata) Zonu, D
(Cnestocythere lameiiicosta ve Cnestocythere trunca-
ta) Zonu, E (Cypri_deis ruggieri) Zonu, F (Mutilus al-
bicans) Zonu, G (Mutilus skalae - Mutilus brochotus)
Zonu igerisinde gozlenmektedir. Antakya Havzasi'nda
yine ayni c¢alismaci tarafindan ve ayni diizeylerde C
(Cytheridea acuminata) Zonu, E (Cyprideis ruggieri)
Zonu, F (Mutilus aibicans) Zonu, H (Cytheridea vora-
ginosa) Zonu ile I (Cytherella vulgata, Bythocypris
bosquetina, Bythocypris lucida) Zonu tanimlanmaistir.
Carbonnel ve Jiricek (1977) tarafindan yapilan Tetis -
Paratetis Genel Zonlanmasi'nda, Serravaliyen - Tortoni-
yen zaman araliginda baglayan bu diizey yine ayni
calismacilar tarafindan Tetis - Rodaniyen Baseni ile Pa-
ratetis'te yapilan zonlamalarda, D Zonu ile NO - 13 ve
NO - 16 Zonu'na karsilik gelmektedir. Jiricek (1983)'lin
Paratetis'te yaptigi calisgmada Cyprideis pokornyi,
Cyprideis tuberculata ile Prolimnocythere sharapo-
vae gibi zonlara, Tetis'te yaptigir calismada Cistacythe-
reis pokornyi, Cyprideis ruggieri, Loxocorniculum
djaffarovi, Tyrrhenocythere ruggieri, Loxoconcha
rhomboidea, Loxoconcha tumida, Urocythereis mar-
garitifera, Cyprideis torosa zonlannm bulundugu

diizeylere karsilik gelen bu baslangic diizeyi ile
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devaminda yer alan ostrakod toplulugu bu calismada,
Avrupa yerel katlan icerisinde Sarmasiyen'i karakterize
etmekte olup, Serravaliyen list kesimi ile Tortoniyen'den
baglamaktadir.

Olciilii Stratigrafi Kesitleri

Enek Olciilii Stratigrafi Kesiti

Enek Olgiilii Kesiti 1/25000 dlcekli Antakya P36
- d2 paftasinda X, : 47050, Y, 06700 baslangig ve
X, : 47625, Y, : 06225 bitis koordinatlar1 arasinda
Olciilmus olup, 800 m kalinlik sunmaktadir. Kesitin 305
m. ye kadar olan kesimi Kiglak formasyonu icerisinde,
305 - 605 m.ler arasi Balyatagi formasyonu igerisinde,
685 - 800 m'lik kismi Sofular formasyonu igerisinde yer
"Ofiyolitik ~ Karisikla
baslamakta, iizerinde uyumsuz olarak Kiglak formasyo-

almdktadlr Kesit  tabanda

nu bulunmaktadir. K1§lak formasyonu havzanin bu orta
kesiminde kirmizi renkli kumtas1 duzeyleri icerir. Bu
kesitte  fosilsiz -+ olarak  gozlenen  formasyonun,
aragtirmanin  planktonik foraminifer biyostratigrafisi
agirlikl bolimiinii olusturan kisminda yasi Liitesiyen
olarak belirlenmistir. Kislak formasyonu {iizerinde
uyumsuz bulunan Balyatagi formasyonu, tabana yakin
kesimlerinde konglomeratik diizeylerle baglamakta, st
kesimlerinde ise, icerisinde yer yer yesilimsi gri renkli
sutii, killi birimlerin ardalanmali olarak bulundugu
kumtas: diizeyleri icermektedir. Istifin iist kesiminde
Balyatag1 formasyonu ile uyumlu olarak yer alan Sofu-
lar formasyonu, yer yer kumtasi ve kumlu
kiregtaglannm da  bulundugu, genellikle resifal

kiregtaglanndan olusan bir litoloji sunmaktadir.

Kesit boyunca 46 Ornek derlenmis olup, bu
orneklerden 44 ostrakod tirli belirlenmistir. Kesitte yer
alan Balyatagi formasyonunun kumtasi diizeyleri
igerisinde bulunan Hemicyprideis helvetica (LINENK-
LAUS), Burdigaliyen 6ncesinde baglayabilecek bir istifi
ortaya koymaktadir. Bu fosilin son goriiniimiinden sonra
kesitte yer alan Aurila soummamensis COUTELLE ve
YASSINI, Cytheretta orthezensis MOYES, Hermani-
tes haidingeri minor RUGGIERI, Cyamocytheridae
reversa (EGGER) ise Balyatagl formasyonu tist ve So-
fular formasyonu taban kesimlerinde tipik Burdigaliyen
faunasim1 vermektedir. Eucytherura gibbera (MUEL-
LER), Cyamocytheridae meniscus DORUK, Mutilus
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: 17725 baglangig ve

17525 bitiy koordinatlan arasinda

P36 - a4 paftasinda X, : 40625, y,

Xa

(Aurila) albicans RUGGIERI ve daha pek ¢ok ostrakod

40725, Y,
Olgiilmiiy olup, 150 m kalinhk

"Ofiyolitik Kangik" ile baglayan

tirleri de Langiyen zaman aralifinda, Sofular formasyo-

nu igerisinde yer almaktadr (Sekil 4).

sunmakiadir, Tabanda

kesitin itk 135 m.'lik

Kavutcu Olgiilii Stratigrafi Kesiti

15 m'lik kesimi

kesimi Balyatag: formasyonu, istteki

Kavuteu Olgiilii kesiti, 1/25000 olgekli Antakya
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Sekit
Figure 4. The distribution of ostracode species in the Enek Measured Stratigraphic Section
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ise Sofular formasyonu icerisinde Ol¢lilmiistiir. Balya-
tag1 formasyonu, "Ofiyolitik Karigik" lizerinde uyumsuz
olarak yer almakla olup tabanda kumtaglart ile
baglamaktadir. Orta ! esimlerinde grimsi bej renkli
kiltaglar1 ile marnh diizeylere gecis gosteren birim tiste
dogru yer yer konglomeratik diizeyler icermekte, sonra
kiltaglar1 ve killi kirec taslan ile devam etmektedir. Bu
formasyonun tist sinirinda yanal gegisli yer alan Sofular
formasyonu ise agik renkli killi kirectaslar1 ve resifal
kirectasindan olugmaktadir.

Kesit boyunca 22 o6rnek derlenmis olup, bu
orneklerde 44 ostrakod tiirii belirlenmistir. Bu tiirlere
dayanilarak, kesitin 136 - 142 mleri arasindaki killi ke-
simleri igerisinde, Balyatagi formasyonu ile Sofular for-
masyonu baslangi¢ diizeylerinde, Burdigaliyen - Langi-
yen zaman araligimi belirleyen Neomonoceratina
helvetica - Aurila soummamensls Zonu, Gokgen
(1984) tanimlanmustir. Bu zon, Neomonoceratina hel-
vetica OERTLI ile Aurila soumraamensis COUTEL-
LE ve YASSINFin ilk goriiniimii ile baglamaktadir. Zon
icerisinde bu iki tiir birlikte gériinmekte, daha sonra Au-
rila soummamensis COUTELLE ve YASSINI, Neo-
OERTLFnm son
goriiniimiinden sonra bir siire daha devam etmektedir.
Aurila (Aurila) dueasseae MOYES, Cyamocytheri-
dea reversa (EGGER), Neomonoceratina mouliana
SISSINGH, Falunia (Hiltermanicythere) retiformis
(ULICZNY), Callistocythere montana DORUK, Lo-
xoconcha stallifera 3VIUELLER, Hermanites haidinge-
ri minor RUGGIERI, Pokornyella deformis minor

monoceratina ‘helvetica

MOYES kesitte bu zon igerisinde yer alan ostrakod-
lardir. Kesitin 142'inei metresinde Carinocythereis cin-
sinin baglangic dilizeyi gozlenmistir. Bu dilizey Langiyen
baglangicini vermekte olup, Carinocythereis antiquata
samandagensis BASSIOUNI, Quadracythere (Tene-
docythere) mediterranea RUGGIERI, Trachyleberis
(Trachyleberis) hystrix (REUSS), Ruggieria tetrapte-
ra tetraptera (SEQUENZA) bu baslangic diizeyi ve
devaminda yer alan ostrakodlardir (Sekil 5).

Yunushani Olciilii Stratigrafi Kesiti

Yunushani Olgiilii Kesiti, 1/25000 lgekli Antak-
ya P36 - d3 paftasinda, X: 48400, Y: 91125 baslangig
ve X, : 48500, Y, 91050 bitis koordinatlarinda
Olclilmiis olup, toplam kalinligi 160 m.'dir. Kesitin ilk
10 metresinde Balyatag: formasyonu, 10 - 45 m.'leri
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arasinda Sofular formasyonu, 45 - 95 m leri arasinda Te-
pehan formasyonu, 95 - 160 m.leri arasinda Nurzeytin
formasyonu ol¢iilmiistiir. Kesitte kumlu ve killi kirectasi
diizeyleri ile belirgin Balyatagi formasyonu iizerinde
yanal gegisli olarak bulunan Sofular formasyonu resifal
kirectasi, kumtasi ve killi kire¢taglanndan olugmaktadir.
Bu formasyon tizerinde gecisli bulunan Tepehan for-
masyonu ise tabanda acik renkli kumlu, killi dizeyleri,
uste dogru killi kirectaglanni icermektedir. Tepehan for-
masyonu ile yanal gecisli olan Nurzeytin formasyonu
kesitin alt - orta kesiminde killi kumtasglan, {ist kesimle-
rinde acik  renkli  Kkilli

kirectaglar1  seklinde

gozlenmektedir.

Kesit boyunca 11 o6rnek derlenmis olup, bu
orneklerden 35 ostrakod tiirli belirlenmistir. Kesitte Ba-
irdia subdeltoidea (MUENSTER), Aurila (Aurila) du-
casseae MOYES, Balyatagi formasyonu icerisinde Bur-
digaliyen'i, Bairdia formosa BRADY, Cytheretta
semiornata (EGGER), Neonesidea corpulenta (MU-
ELLER), Sofular formasyonu igerisinde Langiyen'i, Se-
micytherura acuticostata (SARS), Cnestocythere
truncata (REUSS), Hermanites haidingeri minor
RUGGIERI, Costabetei (BRADY), Tepehan formasyo-
nu igerisinde Langiyen - Serravaliyen'i, Henryhowella
asperrima (REUSS), Occultocythereis bituberculata
(REUSS), Pachycaudites ungeri ungeri (REUSS),
Cytherella (Cytherelloidea) postdenticulata OERTLI,
Nurzeytin formasyonu icerisinde Serravaliyen yas
araligini veren ostrakodlardir (Sekil 6).

Sofular Olgiilii*Stratigrafi Kesiti

Sofular Olgiilii Kesiti, 1/25000 olgekli Antakya
P36 - d2 paftasinda, X: 44775, Y.: 01920 baslangi¢ ve
X, : 44425,Y, : 01750 bitig koordinatlarinda ve 360 m.
toplam kalinlikli olarak olctilmiistiir. Kesitin 315 m ye
kadar olan kesimi Sofular formasyonu, 315 - 335 mler
aras1 Tepehan formasyonu, 315 - 360 mler arasindaki
kesimi Nurzeytin formasyonu icerisinde Olguilmuistiir.
Kesitte Sofular formasyonu tabanda killi kirectaglan il
baglamakta, orta kesimlere dogru kumlu kiregtasi, resi-
fal kirectas1 ve kumtasi tabakalar ile devam etmektedir.
Ust simirinda Tepehan formasyonu ile yanal gecisli ola-
rak bulunur. Tepehan formasyonu bej renkli killi
kirectaglan ve marnlardan olusmaktadir. Bu formasyon
ust sinirinda Nurzeytin formasyonu ile yénal gecislidir
ve genellikle acik renkli marnlardan olusan bir litolojiye
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diizeyi goriilmektedir. Bu diizey Avrupa yerel katlarinda

Sermasiyen, Tetis Havzalan'nda Tortoniyen'i belirle-
mcktedir. Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa

ULICZNY, Mutilus {Aurila) cimbaeform

sahiptir,

bu

boyunca 23 Grnek  derlenmis,

Kesit
orneklerden 27 ostrakod tiirii belirlenmigtir. Kesitin

(SEQU-

is

taban ve orta diizeyleri fosil igermemekte olup,

BASSIOU-

ENZA), Cyprideis (Cyprideis) anatolica

343'tincii m.'den itibaren Cyprideis cinsinin baslangig
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Figure 5. The distribution of ostracode species in the Kavuteu Measured Stratigraphic Section
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05725 bitis koordinatlarinda

Ol¢tilmiistiir. Toplam kalinligr 65 m'dir. Kesitin ilk 40 m

48375, Y,

ve X,

NI, Xestoleberis communis MUELLER, Costa ed-
wardsii (ROEMER), Bosquetlna carinella (RUESS),

65 m'ler arasinda Nur-

sinde Tepehan formasyonu, 40

Orionina bireticulata DORUK bu baslangic diizeyi ile

zeytin formasyonu Olgiilmiistiir. Tepehan formasyonu

devaminda yer alan ostrakodlardir (Sekil 7).

kesitte beyaz, krem renkli marnl diizeyleri icermekte

Havvatepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti

ile yanal

olup tust smurinda Nurzeytin formasyonu

Havvatepe Olciilii Kesiti, 1/25000 dlgekli Antak-

ya P36 - d2 paftasinda, X!: 48250, Y: 05825 baslangig

gecisli olarak bulunur. Nurzeytin formasyonu taban ke-
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6. Yunusham Olgiilii Stratigrafi Kesitinde Ostrakodlann Dagilim:
Figure 6, The distribution of ostracode species in the Yunushan: Measured Stratigraphic Section
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ANTAKYA HAVZASI OSTRAKODLARI

mlerinde killi kirectaglar ile baslamakta, tliste dogru killi
kirectaglan ile ardalanmali bulunan marnlara gegis
gostermektedir.

Kesit 13 bu
orneklerden 18 ostrakod tiirii tanimlanmugtir. Kesitte
Krithe papillosa (BOSQUET), Cost batei (BRADY),
Ruggieria tetraptera tetraptera (SEQUENZA) Tepe-
han formasyonu igerisinde Langiyen - Serravaliyen'i,
Cytherella (Cytherelloidea) petrosa DORUK, Cythe-
(Cytherelloidea) OERTLI,
Cytherepteron (Cytherepteron) alatum SARS ve

boyunca ornek derlenmis,

rella postdienticuiata
daha bircok ostrakod tiirleri, Nurzeytin formasyonu
icerisinde SerravaMyen yas araligini karakterize etmek-
tedir (Sekil 8).

Sinanli Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Sinanhi Olgiilii kesiti, 1/25000 oSlcekli Antakya
P36 - d4 paftasinda X, : 34225, Y: 96325 baslangic ve
X, : 34350, Y, :
Olciilmiis olup, toplam kalinligi

96275 bitis koordinatlar1 arasinda
130 m'dir.
tabaninda "Ofiyotik Karigik" yer almaktadir. Bu birim

Kesitin

lizerinde uyumsuz olarak bulunan Nurzeytin formasyo-

u tabanda killi kirectaslan ile baslamaktadir. Istifin orta
kesimlerinde 15 m kalinlikli,
kumtaslar1 yer alir. Ust kesiminde killi kirectaslar ve
koyu renkli sert kumtaslan seklinde gozlenen formasyo-

sar1 renkli ve fosilli

nun, havzanin giineybati kesimindeki goriiniimii, diger
kesitlerden farklidir.

Kesit 15 bu
orneklerden 47 ostrakod tiirii belirlenmistir. Nurzeytin

boyunca ornek derlenmis,
formasyonu icerisinde Quadracythere (Tenedocythe-
re) mediterranea RUGGIERI, Neonesidea corpuienta
(MUELLER), Cytherella (Cytherelloidea) glypta
DORUK, Loxoconcha rhomboidea (FISCHER), Kei-
jella hodgii (BRADY), Loculicytheretta pavonia
(BRADY), Krithe monosteracensis (SEQUENZA) lan-
giyen'i, Paracypris polita SARS, Ruggicria tetraptera
(SEQUENZA),
(REUSS), SerravaMyen zaman araligini belirleyen ostra-
kodlardir (Sekil 9).

tetraptera Aerila  cicatricosa

daaiaandag Olciilii Stratigrafi Kesiti

Samandag Olgiilii Kesiti, 1/25000 6lcekli Antak-
ya’36 - d4 patasinda, X! : 31500, Yi : 97075 baslangic
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Sekil 9. Sinanh Olgiilii Stratigrafi Kesitinde Ostakodlarin Dagilin

Figure 9. The distribution of ostracode species in the Sinanl Measured Stratigraphic Section
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e X, : 31450, Y, : 97050 bitig koordinattan arasinda ve
30 m. kalinlikli olarak Ol¢lilmiistiir. Tabanda "Ofiyolitik
Karigik" yer almaktadir. Bu birim lizerinde gozlenen is-
tifin 13 m'ye kadar olan kesimi Nurzeytin formasyonu,
13 - 18 m'ler aras1 Vakifli formasyonu, 18 - 30 m'ler
arast ise Samandag formayonu icerisinde bulunmak-
tadir. Istifin tabaninda yer alan Nurzeytin formasyonu
krem renkli kumtagi tabakalar1 icermektedir. Bu birim
lizerine yanal gecisli olarak Vakifli formasyonu
lizerinde uyumsuz konumda bulunan Samandag formas-
yonu, tabanda gri renkli, dagilgan kumtasi diizeyleri ile
baglamakta, kesitin 25 - 30 mleri arasinda ise bol fosilli,
dagilgan kirectaslan icermektedir.

Kesit boyunca 12 o6rnek derlenmis, bu
orneklerden 52 ostrakod tiirii belirlenmistir. Kesitte Nur-

SAFAK

zeytin formasyonunun baslangic diizeyi, yani 5 - 7inci .
m.'leri arasinda Carinocytliereis baslangic diizeyi belir-
lenmigtir. Kesitte, birim icerisinde Carinocytherels cin-
sinin ilk goriiniimii yanisira tanimlanan Urocythereis
favosa exedata ULICZNY, Urocythereis seminulum
(SEQUENZA), Cushmanldea eclongata (BRADY),
Leptocythere multipimctata (SEQUENZA), Neomo-
noceratina mouliana (SISSINGH) gibi ostrakod tiirleri
istifte Langiyen - Serravaliyen yas araligin1 belirlemek-
tedir.

Istifin 7'inci m'sinde Cyprideis baslangic diizeyi
belirlenmistir. Kesitte her {ic formasyon igerisinde de
gozlenen bu diizey, Cyprideis cinsinin ilk goriiniimii
yanisira Heterocythereis aibomaculata (BADRD), Au-
rila (Aurila) skalae ULICZNY, Chrysocjthere para-
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Sekil  10. Samandag Olgiilit Stratigrafi Kesitinde Ostrakodlarin Dagihm
Figure 10, The distribution of ostracode species in the Samandag Measured Stratigraphic Section
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ANTAKYA HAVZASI OSTRAKODLARI

disus DORUK, Cistacythereis caelatura ULICZNY ve
daha pek cok ostrakod tiirleri icermektedir. Bu diizey ve
devamu kesitte, Tortoniyen - Pliyosen zaman araligini
vermektedir (Sekil -10).

ORTAMSAL YORUM

Inceleme alaninda, Tersiyer Istifinin tabanini
olusturan Kiglak formasyonu, ¢ok az ostrakod icermekte
olup, birimin yagi planktonik foraminifer faunasi ile be-
lirlenmistir. Neojen sisteminin tabanini olusturan Balya-
tag1 formasyonunun kumlu diizeyleri igerisinde yer alan
Hemicyprideis ve Loxoconchalar lagiin ortamini ka-
rakterize etmektedir. Yine bu formasyon icerisinde yer
alan Aurila, Neomonoeeratina, Pokornyella, Falunia,
Chrysocythere, Cytherella yanisira, CO,1 fazla sedir-
manlarda bolca bulunan Xestoleberis'ler, kiyiya yakin
ve az derin bir denizel ortami gostermektedir (Gokgen,
1982). Balyatagi formasyonu iist kesimleri ile Sofular
ve Tepehan formasyonlarinda yer alan Cailistocythere,
Loxoconcha cinslerinin, Cnestocythere, Neomonoce-
ratina, Semicytherura, Carinocythereis, Uroeythere-
is, Krithe gibi neritik ortamin infraneritik derinligine
inebilen ostrakod cinsleri ile ayni istifte bulunmasi, in-
celeme alaninda lagiiner Ozellikli fauna icerisinde yer
aldigini aciklamaktadir. Bu da Burdigéliyen - Langiyen
yas araliginda ortamin, genellikle epineritik derinlikte,

aynca da lagiine acik oldugunu gostermektedir.

[stifin orta kesimlerini olusturan Tepehan ve Nur-
zeytin formasyonlar icerisinde Trachyleberis, Quad-
racythere, Urocythereis, Loxocorniculuin, Cyterepte-
ron, Bythocypris, Occultocythereis gibi, genellikle si§
denizel ortamin her iki boliimii ile derin deniz ortammm
batiyai kesimine dek inebilen ostrakodlar bulunmak-
tadir. Bu ostrakod cinsleri ile ayn1 diizeylerde yer alan
Leptocythere, Cypricleis, Ilyocypris, Candona,
Slyvestra cinsleri genellikle lagiiner ortami karakterize
etmektedir. Yine aym diizeylerde saptanan Urocythere-
is, Pachycaudites, Aurila, Cistacythereis cinsleri ge-
nelde daha az derin bir denizi, epineritik derinlikte tem-
sil etmektedir. Bu cinsler gibi kabuk siisii fazla, kabuk

siisti az ama kalin kabuklu ve siisii olmayan ostrakod

cinslerinin ayni diizeylerde birarada bulunmasi, bu ke-
simlerde Langiyen - Tortoniyen zaman araliginda

ortamin, infraneritik derinlikte fakat ara ara lagliner or-

tama  uzamim = goOsteren  karakterde  oldugunu
acgiklamaktadir.

Istifin st kesimlerinde sik gozlenen Quadracy-
there, Loxocorniculuin, Miocyprideis, Ruggieria,
Cizelge 2. Antakya Havzasi ostrakodlannin ortamsal

dagilimi
Table 2. The environmental distribution of the ostra-
codes in Antakya Basin
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Cushmanidea, Bairdia, Cistacythereis cinsleri epineri-
tik derinlikte bir s1g denizi belirlerken, Loxoconcfaa, 11-
yocypris, Cyprideis ve Heterocypris'ler ise bu kesim-
lerde bu az derin deniz ortamui igerisine sik sik uzanan
lagiin ortaminin ostrakod faunasini olusturmaktadir
(Cizelge 2) (Levha I - II - TIT).

SONUCLAR:

Inceleme alaninda ayrintili olarak yapilan biyost-

ratigrafi calismasi ile asagidaki sonuclar ¢ikarilmistir;

1 - lInceleme alaninda 7 stratigrafi kesiti
Olciilmiig, bu kesitlerden 142 6rnek incelenmis ve bun-

larin kapsadiklart 120 ostrakod tiirii tanimlanmaigtir.

2 - Bu tiirlere dayanilarak, Alt - Orta Miyosen ile
Pliyosen yas érahgl icerisinde Neomonoceratina helve-
tica - Aurila soummamensis Zonu, Gokgen (1984) ile
Carinocythereis ve Cyprideis'in baslangi¢ diizeyleri

saptanmuistir.

3 - Bulunan ostrakod zonu ve baglangic
diizeyleri, Tetis - Paratetis bolgeleri ve Tiirkiye'de
yapilmig caligmalarla denestirilmistir.

4 - Calhsma alaninda bulunan faunanin,
Turkiye'de Gokcen (1984)'in Kale, Yenisehir, Sivas, Ka-
raman ve Silifke yorelerinde; Sissingh (1972)'in Ege
Adalan'nda; Coutelle ve Yassini (1974)'in Cezayir'de;
Bassiouni (1979)'nin Tiirkiye'de yaptiklari ¢alismalarda
saptanan ostrakod faunasinin kronostratigrafik diizeyleri
ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Yine bulunan fau-
nanin Doruk (1979)'un Adana ve Antakya Havza-
lari'nda; Tanar (1989) ile Safak ve Gokcen (1991)'in
Mut Havzasi'nda yapilan biyostratigrafi calismalannda
tanimlanan fauna ve de bunlarin stratigrafik diizeyleri

ile benzerligi ortaya konulmustur.

5 - Bolgedeki ostrakod faunasinin, lagiin ve neri-

tik ortam kosullarini yansittigi belirlenmistir.
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TIREBOLU-HARSIT (GIRESUN) ARASI JURA-KRETASE YASLI
MAGMATIK KAYACLARIN PETROLOJISI VE JEOKiMYASI

Petrology and geochemistry of the Jurassic - Cretaceous
magmatic rocks between Tirebolu - Harsit (Giresun)

Nezihi KOPRUBASI K.T.U. Miih. Mim. Fak. Jeoloji Béliimii, Trabzon

OZ: inceleme alaninda tabani Jura - Alt Kretase yash Pontid Alt Bazik Volkanik Karmasigi olusturmakta ve Harsit
Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Bu birim iizerinde Ust Kretase yash Asag1 Harsit Volkanik Karmasig1 gelmekte-
dir. Bu kayag gurubu birbirinden bagimsiz, volkanizma ile baslayip tortullasma ile sona eren lic fazdan olugsmaktadir.
Yorede en genc volkanikler Neojen yagl olivin-ojit bazaltlardir.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmasigina ait kayaclar genelde kalkalkalen, fakat daha ziyade toleyite gecis
gosteren ve primitif ark ortamini belirten bir jeokimyasal karakterdedir. Harsit Granitoyidi T - tipinde, peraliimintis, kal-
kalkalen Ozelliktedir ve olgunlagsmakta olan bir ada yay1 ortamini karakterize eder. Asagi Harsit Volkanik Karmasigi'na
ait kayaclar da yitim kokenli ve kalkalkalen 6zelliktedir.

ABSTRACT: In the investigation area, the basement area formed by Pontid Lower Basic Volcanic Complex of Jurassic
- Lower Cretaceous age and is intruded by the Harsit Granitoid. The unit is covered by the Lower Harsit Volcanic
Complex of Upper Cretaceous. This rock group comprises three phases independent of one another, begining wiyh vol-
canism and ending with sedimentation. The youngest volcanics in the area are the olivine - augite basalts of Neogene
age. ' '

The rocks belonging to the Pontid Lower Basic Volcanic Complex are in a geochemical character, which is gene-
rally calcalkalen, but rather, showing transition to tholeiite and indiéating a primitive arc environment. The Harsit Gra-
nitoid has I-type, peraluminus, calcalkalen features and characterize an island arc environment that is getting mature.
The rocks bellonging to the Lower Harist Volcanic Complex are also related to the subduction and are calcalkalen in
character.

GIRIS

inceleme alanlar1 Giresun ili sinirlan i¢inde Tire-
bolu - Doganken! (Harsit) arasinda olup, yaklastk iSO
km”dir (Sekil 1). Bu alan, tipik bir magmatik ark olan
ve Karadeniz sahili boyunca uzanan Pontid Jeotektonik
Birligi'nin Dogu Pontid volkanik ve metalojeftik praven-
si icinde yer alir.

Dogu Pontid metalojenik kusagi, igerdigi litolojik
birimlerin ilgincligi, cesitliligi ve cevher zuhurlariin

¢oklugu nedeniyle eskiden beri bir¢ok arastiriciya konu

olmustur. Acar (1972), Vujanovi¢ (1972) yoredeki cev-
her zuhurlarini ayrintili olarak incelemislerdir. Akin
(1974) ve Egin (1978) Harsit - Kopriibag1 metalik cev-
herlegsmesini inceleyen Ph. D. tezleri hazirlamiglardir.
Gedikoglu (1978) Harsit Granitoyidi ve c¢evre
kayaclann1 ayrintili olarak inceleyen bir calisma
yapmustir. Aslaner ve dig., (1982) ¢alismalarinda Harsit
Vadisi'ndeki Ust Kretase yasl mineralizasyonlan ince-
lemisler ve bunlarin jenezleri hakkinda 6nemli bulgular

elde etmiglerdir.
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inceleme alaninda en yagl birim, ilk defa Zankl
(1959) tarafindan Alt Bazik Seri olarak adlandirilan spi-
litik bazalt, andezit, dasitik kaya¢c ve mermerlerden
olusan Pontid Alt Bazik Volkanik Karmagigadir. Jura -
Alt Kretase yagl olan bu birimdeki bazaltlar asir1 dere-
cede sipilitlesmisler, andezitler ise yer yer keratofir-
lesmisglerdir. Birim igirisinde bulunan mermerler masif
bir gortiniime sahiptirler.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmasigi Harsit Gra-
nitoyidi tarafindan kesilmistir (Sekil 2). ilk defa Schult-
ze - Westrum (1959) tarafindan Harsit Graniti olarak ad-
landirilan  birim daha sonralart Gedikoglu (1978)
tarafindan Harsit Granit Karmagigi olarak ad-
landirilmistir, inceleme alaninda bulunan granitoyitik
kayaclar tek bir isim altinda toplanamayacak ve kesin
sinirlan jeoloji haritasina islenemeyecek kadar cok
degisimler gosterir. Bunlar granit, alkali granit, alkali

Fo b T <) Fd de

N
KARADENIZ P

Sekil 1. Yerbulduru haritasi.

Figure 1. Location map.
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feldispat granit, granodiyorit, kuvarsli diyorit ve diyorit
gibi kayaclardir. Bu c¢esitliligin nedeni biiylik bir
olasilikla ayn1 magma odasindan tiiremig birbiri ardina
gelen magma akintilarinin katilagmasi olayidir.

Granitoyid sokulumu ve mermer dokanagma
bagh olarak gelisen skarnlar kalinliklar1 bazan 150 - 200
m'yi bulan bir zon olustururlar.

Yorede yogun bir sekilde kendini gosteren Ust
Kretase volkanizmasina ait kayaglar Asagr Harsit Vol-
kanik Karmagig1 olarak adlandirilmistir (Sekil 3). Birbi-
rinizi izleyen ti¢ ayr fazla gelisen birim, cok genel an-
lamda biiyiik bir volkanotortul istif gortiniimiindedir
(Sekil 4).

Birinci volkanik faz mineralize dasit ve tiiflerle
baglar. Volkanik etkinligin durdugu donemlerde ¢okelen
pelitik tortul kayaglarla (ptj) son bulur. Bu fazin en
onemli ozelligi caligma alan1 ve yakin yoOresinde bulu-
nan biiytik kii¢iik birgok maden zuhurunu icinde bulun-
durmasidir.

ikinci volkanik faz bazik bir volkanizma ile
baglar. Kalinliklar1 bazen 200 m'yi bulan hipersten-ojit
bazalt lavlar ve aglomeratik goriiniimlii piroklastikler bu
fazin tabanini olustururlar. Daha sonra volkanizmanm
asitik bir karakter kazandigi sOylenebilir. Asitik volka-
nizmanm urlnleri olarak iri korrode kuvarsli porfiri
dasit ve biyotitli dasitleri gormek miimkiindiir. Volka-
nizmanin duraksadigi donemlerde yine pelitik tortul
kayaclar (pt,) ¢Okelmis ve faz sona ermistir.

Ucgiincii volkanik faz Ust Kretase'nin en iist
kismini olusturur. Oldukca kaim bir dasitik tiif birimi ile
baslar ve son bulur, inceleme alaninda tiiflere ait lav-
larin bulunmamasi bu volkanizmaya ait merkezin
caligma alani diginda olabilecegini diigtindiirm{istiir.

inceleme alanindaki en geng¢ volkanik kayaclari
Neojen yasl olivin - ojit bazaltlar olusturmaktadir. Ojit
kristallerinin ¢iplak gozle rahatlikla goriilebildigi bu
kayaglar diger bazaltik kayaglardan daha az altere
olmuslardir. Birim Senoniyen ve Ust Kretase yash bi-
rimleri kesmis ve onlart uyumsuz olarak ortmustiir.

Yoredeki en genc¢ olusuklar taracalar ve
altivyonlardir.

PETROKIMYA

Bolgede 1ic ana evrede olusan magmatik
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Figure 2. Geological map of the Tirebolu region,
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Cizelge 1. Alt Bazik Volkanik Karmagigi'na ait bazalt-
larin ana ve bazi iz element icerikleriyle
CDPW normlart.

Table 1. Major and some trace elements content and

CIPW norms for _the basalts of the Lower
Basic Volcanic Complex.

kayaglann evrimini ve tektonik yerlesimini incelemek
amaciyla ayrintili bir sekilde petrokimya calismasi

yapilmistir. Caligmalar sirasinda  analizlerin -~ timi
K.T.U. Jeoloji Bélimii Jeokimya Laboratuvarinda
yapilmistir.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmasiginin Jeo-
kimyasi

Birime ait kaylaglarm analizleri Cizelge 1'de su-
nulmustur. Bu analiz sonuclan c¢esitli diyagramlara
uyarlanmis ve sonuglan irdelenmistir.

Volkanitlerin kimyasal analizlerinden alkali
(N&fi + KgO) ve SiO, kapsamlan kullanilarak yapilan
diyagramda Irvine ve Baragar (1971), Macdonald ve
Katsura (1964) ve Kuno (1960) ayinm hatlan kul-
lanildiginda, bunlann ¢ogunun subalkalen (kalkalkalen
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Sekil 3. Harsit (Giresun) bolgesinin jeoloji haritasi.

Figure 3.
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+ toleyitik), bir kismimn da ozellikle sipilitlesmeden
dolay1 kalkalkalen sinirina ¢ok yakin alkalen ve alkalen
ozellikte olduklari gortilmustiir (Sekil 5).

AFM diyagraminda (Kuno, 1968) ¢esitli magma
tiplerinin farklilagma gidisleri verilmistir. Bunlardan to-
leyitik magmalar farklilasmanin orta evrelerinde asin
demir zenginlesmesi gostermektedir. Kalkalkalen seri-
lerde ise bu durum, alkalilik arttikca demirin azalmasi
sekilinde goriilmektedir. Pontid Alt Bazik Volkanik
Karmasigr ornekleri AFM diyagramina uyarlandiginda
(Kuno, 1968) orneklerin kalkalkalen trendini verdikleri
goriilmektedir (Sekil 6).

Caligma alanindaki volkanik kayaglann ¥"°O ve
SiO, igerikleri kullanilarak Peccerillo ve Taylor (1976)
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Sekil 4. Tirebolu - Harsit (Giresun) dolayimn gencl-
lestirilmig dikme kesiti.

Figure 4. Generalized columnar section of the Tire-
bolu - Hargit (Giresun) region.

diyagramina gore adlandirmalan yapilmistir (Sekil 7).
Bu diyagramda bunlarin genellikle toleyitik ve kalkalka-
len (bir kismn yiiksek potasyumlu) oOzellikte olduklari
saptanmistir.

Volkanik kayaclar1 kimyasal yonden daha da
aynntih olarak adlandirmak icin Zanettill (1984) diyag-
ramindaki yerleri aragtinlmis (Sekil 8), orneklerin ba-
zalt, andezit, dasit, bazaltik andezit, traki bazalt ve feno-
tefrit alaninda yer aldiklan goriilmiistiir.

Harsit Granitoyidi'nin Jeokimyasi

Tammlama

Streckeisen (1976), Chappel ve White (1974)'a .

gore mineralojik, petrografik ve petrokimyasal
124
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Sekil 5. Bazik volkanitlerin alkali - silis igeriklerine
gore smifiandurilmast,
Figure 5. Classification of the basic volcanics accor-
ding to their alkali - silica content.
FeO

No, O+ K, 0 . Mg0
Sekil 6. Bazik volkanitlerin Kuno (1968) diyagram
Figure 6. Kuno (1968) diagram of the basic volcanics
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tanimlamasi yapilmis granitik kayaclar, genelde ayni
kitle icinde fakat birbirine yakin degisik bilesimde ve
dolayisiyla farkli petrografik adlarda kullanilmaktadir.

Jenezi aymi olan bu petrografik birimlerin
olusturdugu kiitle i¢in son yillarda "granitoyid" deyimi
kullanilmaktadir. Dolayisiyla gliniimiizde de granitten
alkali granite, diyorite ve hatta gabroya kadar cesitli
kaya¢ gruplarini iceren bliylik granitik sokulumlar igin
yine "granitoyid" terimi kullanilmaktadir.
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Sekil 7. Bazik volkanitlerin Peccerillo ve Taylor
(1976)'ya gore adlandiriimalan.

Figure 7. Nomenclature of the basic volcanics accor-
ding to Peccerillo and Taylor (1976).
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Sekil 8. Bazik volkanitlerin Zanettin (1984)'e gore
adlandinimalar.
Figure 8. Nomenclature of the basic volcanics accor-
ding to Zanettin (1984).
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Cizelge 2. Yitimle ilgili granitoyid serilerinde petrolo-
jik, jeokimyasal degisimler ve siniflama
(Brown ve dig., 1984).

Table 2. Petrological, geochemical variations and
classification in granitoid series related to
subduction (Brown et al., 1984).

lk2)i kireg indeksi ve Granitoyid [Kskeni agiklayaw is elemeat
aliminyos doygealige tipi karakteriatikleri

Gabro, kuvarshy diyorit [Ralsik; piigik B..b (5, Bb, Th, D hafit
stekiari. R0} igerigi;

Ma ve kata acklarn itk [Hetaluminea L] Mapto kokeal:, ancak a1 miktar-
evreleri, da ritie tomn cengicleqmesi

tapag tipleri we
olugen ortam

Dijorit, Tamlit, talkzlkaliden, alkali
Konsagranit, Granit kalaik’e;

[batolitleri 1
%orsal kita azklary Metalinisua'dan peraliminona

Yitis sesginlegaetinden dolap
orka wiktarda Eb, Th, B; morml
santoya gare bafif b, %a, 3f,
1 zesginlegaeni

Runto koken Rarakteriutikleri

Yabak Biia)emnesingen dolap
yukoek BB, TH, V.

Ancak yikaek Wb, T, WE, ¥
igerigi manto kdkeni igaret
edebilir.

?haka igi manto hokew Seellik-
leriple kankteritidtir, bela-
inesirla B, Rz, ®, T igerikie-
ri pukacideki tiplure give qok
i fazladiz,

|Sravodiyorit, Grazit  |Alxali halaik;

Trvazals nansonit Peraliainus (yiksek I ve
(Juvaraly  latitl, digik  Ca'lu  serilerde 8
[olgu kita azklart metalkalenlegir).

Rgirin, Ripebekit'li  [Alkaliden alkali kalsik'e
[meleliali sipenit, Peralkalen’

aikali granit, ark ]
qeriai bavia

Granitoyidlerin Genel Jeokimyasal Ozellikleri

Granitik kayaclann kokeni hakkinda uzun
yillardan beri siiregelen tartismalarda jenez ile ilgili
cesitli gortgler ortaya atilmustir.

iIk defa Chappel ve White (1974), granitoyid ba-
tolitierini kimyasal ve mineralojik kriterleri gz Oniine
alarak magmatik manto kokenli I - tipi granitler ve daha
once olugsmus metamorfik ve sedimanter kayaglardan
tiremis kabuk kokenli S tipi granitler olarak
smiflamistir.

Daha sonra Ishihara (1977) bu siniflamaya bir
ekleme yaparak I - tipi granitleri "magnetit serileri”, S -
tipi granitleri de "ilmenit serileri" olarak ayirmigtir. Pitc-
her (1983) bu simniflamaya ayrica M ve A - tiplerini ekle-
migtir. Bitiin bu ¢aligmalardan yararlanarak Brown ve
digerleri (1984), granitoyidleri ana petrolojik ve jeokim-
yasal karakterlerine gore Cizelge 2'de Ozetlendigi gibi
siiflamigtir.

Granitoyid  sokulumlanni  jenetik  olarak
smifladirmayr amaglayan yukaridaki c¢alismalardan
yeryiiziinde olusan granitik kiitlelerin ¢ok blyilik bir
kisiminin  yitim  mekanizmasiyla olustugu ortaya

¢ikmaktadir. Bunlardan M ve T - tipleri daha ¢cok manto
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kokenlidir ve yitim siiresince olugmaktadir. S - tipi ola-
rak siniflandinlanlarda ise, kabuk kdken kendini belli et-
mekte ve genellikle bunlarin olugumlari yitimin son ev-
resine veya carpisma basglangicina rastgelmektedir. Az
da olsa bir kisim granitler (A - tipi) plaka ici veya yay
gerisi ortamlarda olugsmakta ve belirgin kimyasal karak-

terleriyle diger tip granitlerden ayrilmaktadir.

Harsit Granitoyidi'ne ait kayaclann ana ve iz ele-
ment analizleri ve CDPW normlart Cizelge 3'de sunul-
mustur. Analiz sonuclan c¢esitli diyagramlara uyar-

lanmis ve irdelenmistir.

Ana Oksit Ozellikleri

Ana element igeriklerinden SiO,, Al,0,, CaO,
K,O NagO
siniflamalarinda énemli rol oynarlar. Ozellikle alkali -

ve arasindaki ilgiler granitoyidlerin
kalsiyum ilgisi giiniimiiz literatiiriinde de halen 6nemle
kullanilmaktadir. Bu amacla inceleme alanindaki grani-
toyid érnekleri Sekil 9'da Peacock (1931) diyagraminda

degerlendirilmistir.

Asin aynmldagmadan dolayt 6rneklere ait (K*O
+ Na,0) ve CaO degerleri, birbirinden ¢ok uzak
kiimelenmeler seklinde gorilmektedir. Enterpolasyon
yoluyla bu kiimelenmelere ait ¢izilen olasi trendlerin

kesim noktast yatay eksene iz dusirildiginde

orneklerin alkali - kalsiyum indeksinin "kalkalkali"

alana diigebilecegini gostermektedir.

12 12
9+ .2 '!" 4 1
:"- o *A{K30+Najd
3.. f ““e"‘, s « *L{Ce0}
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Sekil 9. Granitoyid Srmeklerinin Peacock (1931) di-
yagraminda dagilimi

Figure 9. Plots of the samples of granitoid on the Pe-

acock (1931} diagram,

Cizelge 3,

Harsit Granitoyidi'nin ana ve bazi iz ele-

ment, icerikleriyle CIPW normlan.

Table 3. Major and some trace element content and
CIPW norms for the Harsit Granitoid.
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Cizelge 4. Harsit Granitoyidi'ne ait 6rneklerin aliimina
doygunluguna gore simflandriimast.
Table 4. Classification according to alumina satura-
tion of the samples of Hargit Granitoid.
Ornek Ho  Alj03 Nag0+By0 Cad  Alimina Doyqunlugu
509 15.65 8.11 1.59 Peraliiminus
542 15.80 3.51 1.63 Peraltminus
543 17.14 8.34 1.94 Peraliiminus
544 14.66 9%.16 1,63 Peraliminus
552 17.40 8.13 .02 Peralininus
198 15.85 7.45 1.16 Peralipinus
307 14,80 1.70 1.9 Peraliminug
819 13,68 1.99 2.05 Peraliminus
81l 14.52 8.7% .13 Peraliiminus
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Ayni orneklerinin altimina doygunluklar Cizelge
4'de Ozetlenmistir. Bu tabloda biitiin 6rneklerin
aliiminyum doygunlugu agisindan peraliiminus olduklari
goriilmektedir.

Ayni ornekler AFM (Kuno, 1968), diyagramina
uyarlandiginda tiimiiniin toleyit - kalkalkalen trendi
arasinda toplandiklar goriilmektedir. GOze carpan diger
bir 6nemli 6zellik de, aynmlilasmadan dolay1 6rneklerin
tamamimin A (170 + Na20) uc noktasina yakin bir
alanda kiimelenmis olmasidir. ‘Bu da, granitoyitik kiitle
icinde bazik ve orta¢ kayaclann cok az yada hi¢ bulun-
mayist nedeniyledir (Sekil 10).

1 z Element Kimyasi

Granit kokenini bulmakta, K, Rb, Th, U gibi
hafif nadir toprak elementleri (LREE), (La, Ca) gibi
biiyiik iyonlu litofiller (BIL) ve aynca Nb, Ta, Hf, Y
gibi kalicilig1 yiiksek (HSF) elementlerin cokluklart ve
birbirine oranlan 6nem kazanmistir (Brown ve dig.,
1984).

Harsit Granitoyidi'nin kokenini agiga ¢ikarmak
amaciyla laboratuvar olanaklarinin elverdigi 6lgiide Rb,
Sr, Zr, Y, Ba, Nb, Ce analizleri yapilmistir. Bu iz ele-
mentler P, K ve Ti ile birlikte kondirite oranlanmus,
cikan degerlerin yonsemesi Sekil 1Tde diinyada tipi be-
lirlenmis diger granitoyid yonsemesiyle karsilastirilmis

FeO

MgO
© Na,0+K,0 s

Sekil 10. Granitoyid Orneklerinin Kuno (1968) di-
yagraminda dagilimi.

Figure 10. Plots of the samples granitoid on the Kuno
(1968) diagram.
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ve orneklerin gen¢ - normal yaylarin temsil edildigi
alana dustiikleri gortilmiuistir.

Aykol .ve Tokel (1991), Dogu Pontidlerdeki
cesitli granitoyid orneklerini SiO, - Rb diyagramina
(Pearce ve dig., 1984) uyarlamislar ve hepsinin volkanik
yay alaninda toplandiklarint gormuglerdir. Harsit Grani-
toyidine ait Orneklerin de bu alana dustikleri
gorilmektedir (Sekil 12).

Ozellikle yitim jenezinde ayitman olan HFS ele-
mentlerinden Nb'un Y'a karst degisimi ve uyumsuz bir
LIL olan Rb'un uyumlu HFS elementlerinden Y +
Nb'nin toplamina karst degisimi Pearce ve dig., (1984)

At Ba Th

..,..,WI|T}

Ta Ma &r » Wl 2¢ T

T

AR AP A S A P A S AR e
Sekil 11. Harsit Granitoyidi'ne ait (SiO, : % 67 - 73,
n : 9) iz elementlerin kondrite gére normal-
lestirilmis dagilimi (Brown ve dig., 1984).
Wedephol
(1975)'den alinmustir. Noktalr alan geng ve

Normallestirilmig degerler

normal yaylarin araligini gostermektedir.

Figure 11. Chondrite - normalized trace elements pat-
tern for Harsit Granitoid (Brown and ot-
hers, 1984). SiO, : % 67 - 73, n: 9. Norma-
lizing values from Wedephol, (1975).
Stippled area represents the fange of primi-

tive and normal arcs.
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tarafindan irdelenmis ve diyagram seklinde verilmistir.
Her iki diyagramda da Harsit Granitoyidi 6rnekleri net
bir sekilde volkanik yay alaninda yer almuglardir (Sekil
13a-b).

Volkanik yay granitoyidi oldugu diger diyagram-
larla belirlenen Harsit Granitoyidi, jeotektonik ortam-
larin belirlenmesinde ayirtman olan Rb/Zr - Nb ve Rb /
Zr - Y diyagramina uyarlandiginda yay olgunlagsmasini
isaret eden alanda toplandiklart goriilmektedir (Sekil
14).

Asag1 Harsit Volkanik Karmasiginin Jeokim-
yasi

Bu kisimda Ust Kretase yash asitik kayaclarin je-
okimyasal oOzellikleri incelenmistir. Karmasiga ait
orneklerin kimyasal analizleri ve CIPW normlan
Cizelge 5'de sunulmustur. Asagi Harsit Volkanik
Karmasig1 ornekleri Pearce ve dig., (1984) tarafindan

onerilen Nb-Y ve Rb - Y + Nb diyagramlarina uyar-

Rb

\000-‘

Syn - collizion

; S
Voleanic arc %o o o,
1004 L .33.. -
L \
. ®e ) tw:o*. -

10 4
e Dogu Pontid Granitoidieri
+ Hargit Granitoidi

&5 50 58 g0 6 0 75
Si0;
Sekil 12. Pearce ve dig. (1984) tarafindan Onerilen
Rb - SiO, ayirtman diyagraminda Harsit
Granitoyidi ve Dogu Pontid granitoyidleri-
ne ait degerlerin dagilimi. Dogu Pontid gra-
nitoid degerleri Aykol ve Tokel (1991)'den

alinmistir.

Figure 12. Rb - SiO, discriminant plots for the grani-
' toids of Harsit and eastern Pontid showing
tectonic classification suggested by Pearce
et al. (1984). Eastern Pontid granitoid valu-

es from Aykol and Tokel (1991).

PP syn- cote
/ M WPG

landiginda birimin volkanik yay alanina dustigi
gortilmektedir (Sekil 15 a - b).

Akyol ve Tokel (1991)'in ¢aligmalarindan alinan
Ust Kretase yash Pontid granitoyidlerine ait degerler
Asag1r Harsit Volkanik Karmasigi 6rnekleri ile ayni di-
yagramda irdelenmis ve Sekil 15 (b) de goriildigii gibi
her iki kaya¢ gurubunun da volkanik yay alaninda top-

landiklar1 gorilmiistiir.

(ai

* #u“:.
100 7 RPN o Agadi Hargit
e . o,

Rb | vag * = . Volkanik Karmagiy
i . + dodu Pontid
wg . * granitoidleri

F . ORG
(b)
PR ITY | Lasabwl s
0 100 1000 ppm
Y» Nb

Sekil 13, Granitoyid orneklerinin Nb - Y (a) ve Rb -
(Nb + Y) (b) aywurtman diyagramlarinda
dagilimlart (Pearce ve dig., 1984). WPG:
Plaka ortasi granitoyidleri, ORG: Okyanus
sirt1 granitoyidleri, Syn. COLG: Carpigma
granitoyidleri, VAG: Volkanik yay granito-
yidleri.

Figure 13. Distributions of the samples of granitoid on
Nb - Y (a) and Rb - (Nb + Y) (b) discrimi-
nant diagrams (Pearce et al., 1984). WPG:
Within plate granitoids, ORG: Ocean ridge
granitoids, Syn. COLG: Collision granito-
ids, VAG: Volcanic arc granitoids:
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Cizelge 5, Asagi Harsit Volkanik Karmasigi'na ait da-
sitlerin ana ve bazi iz element icerikleriyle

CIPW normlan.
Table 5. Major and some trace elements content and
CIPW norms for the dacites of the Lower

Harsit Volcanic Complex.
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Sekil 14. Senozoik ve Mesozoik yaylanindaki grani-
toyidlerin Rb/Zr giire Nb ve Y degerlerinin
dagilimi (Brown ve dig,, 1984).

Figure 14. Rb / Zr against Nb and Y plots for the gra-

nitpids in the Senozoic and Mesozoic arcs
{Brown ¢t al., 1984).
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SONUCLAR

Dogankent (Harsit) - Tirebolu yOresinin stratigra-
fisi ve magmatik evrimine yonelik bu ¢alisma sonunda
elde edilen veriler asagida ozetlenmistir.

Inceleme alanmn en yash birimini olusturan ve
daha oOnceki arastiricilar tarafindan (Zankl, 1962) Alt
Bazik Seri olarak adlandirilan birim icin Pontid Alt

12

N L AP | N sl
1 10 100 1000 ppm

(b)

YT

ORG

e g8l T

1
0 - 100

it oand

1000 ppm
Yo b
Volkanik  Karmagifi
omeklerinin Nb - Y (2) ve Rb - (Y + Nb)
{b) diyagramlannda dafilimlan (Pearce ve
dig., 1984). WPG: Plaka ortas1 granitoyid-
leri, ORG: Okyanus sirti granitoyidleri, Syn
- COLG: Carmgma granitoyidleri, VAG:
Volkanik yay granitoyidlert,

F‘igilre 15. Distributions of the samples of Lower

Harsit Volcanic Complex on Nb - Y (a) and
Rb - (Y + Nb) (b) discriminant diagrams
(Pearce et al., 1984). WPG: Within plate
granitoids, ORG: Ocean ridge granitodids,
Syn COLG: Collision granitoids, VAG:
Volcanic arc granitoids,
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Bazik Volkanik Karmagigi ismi onerilmistir. Bu birim
icinde bulunan bazaltlarin kalkalkalen - toleyit karakter-
li olduklar tesbit edilmistir.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmasigimi kesen
Harsit Granitoyidi'nin yapilan incelemeler sonucu nor-
mal bir yitim ortaminda olugmus kalkalkalen ve
peraliiminus - karakterli bir volkanik ark granitoyidi
oldugu ortaya cikmistir. Bu kayaclar Dogu Pon-
tidlerdeki Kretase Yash diger granitoyidlerle benzer
petrokimyasal karakterdedir (Sekil 12).

Calisma alaninda bulunan Ust Kretase yash asit
volkanikler ve tortul kayaclar cok genis anlamda bir vol-
kanotortul istif goriiniimiindedir. inceleme sonunda bu
birimler volkanizma ile ba§layz£n ve tortullasma ile son
bulan ¢ ayr faza ayrilmis ve tamamina Asagi Harsit
Volkanik Karmasigi ismi verilmistir. Asagi Harsit Vol-
kanik Karmasigi'n1 olusturan felsik volkanitlerin jeo-
kimyasi, Pontid'lerde ayrintili calisilmis ayni yastaki
granitoyid kayaclanyla karsilagtirdiginda benzer jeokim-
yasal karakterlerin ortaya ¢iktigr goriilmustiir (Sekil 15 -
b). Biiyiik bir olasilikla bu volkanitleri, Ust Kretase bo-
yunca Pontid'lerde olugsmus yitim kokenli kalkalkalen
magmatizmanin bir parcasidir ve bu magmatizmayla
olusmus granitoyid batolitleriyle jenetik iligkilidir.

KATKI BELIRTME

Caligmalarim sirasinda bana yardimci olan
degerli hocam Sayin Prof. Dr. Selguk TokeFe tesekkiirii

borg bilirim.

DEGINILEN BELGELER

Acar, E., 1972, Giresun - Tirebolu - Harsit - Kopriibast
Kursun, Cinko, Bakir Madenin Jeolojik
Arastirma ve On Rezerv Etiid Raporu,
M.T.A. Rap. No: 1354 (yayimlanmamis), An-
kara.

Akin, H., 1974, Die Buntmetall - Komplexerzlagerstatte
Harsit - Kopriibagi, Provinz, Giresun / Tur-
kei. Doktora Tezi, Technischen Universitét,
Berlin.

Aslaner, M., Gedikoglu A., Tiliimen, E., 1982, Harsit
Polimetalik Mineralizasyonlannin ~ Ayrintili

Arastirilmasi, Tlbitak Matematik - Fiziki ve
Biyolojik Bilimler Arastirma .Grubu Proje
No: TBAG 390,120 s., Ankara.

Akyol, A. ve Tokel, S., 1991, The Geochemistry and
Tectonic Setting of the Demirkdy Pliiton of
the Srednogorie Istranca Granitoid Chain,
Nw Turkey, Min. Mag. Vol. 55,249 - 256.

Brown, G.C., Thorp, R.S., Webb, P.C., 1984, The Geo-
chemical Characteristic of Granitoids in
Constrasting Arc Comments on Magma Sour-
ce, Jour. Geol. Soc., 141,413 - 426.

Chappel, B.W. ve White, A.J.R., 1974, Two Contrasting
Granite Types: Pasific Geol., 8,173 -174.

Egin, D., 1978, Pollmetallic, Sulphide Ore Deposits and
Associated Volcanic Rock from the River
Area, N.E. Turkey Ph. D. Thesis, University
of Durham.

Gedikoglu, A., 1978, Harsit Granit Karmasigi ve Cevre
Kayaglan, Dogentlik Tezi, K.T.U. Yer Bilim-
leri Faktltesi, Trabzon.

Irvine, T.N., ve Baragar, W.R.A., 1971, A guide to the
chemical classification of the common volca-
nic rocks: Canadian Journal of Earth Scien-
ces, 8, 523 - 548.

Ishihara, S., 1977, The Magnetite Series and Ilmenite
Series Granitic Rocks: Ming. Geol., 27, 293 -
305.

Kuno, H., 1960, High - alumina basalt: Journal of Petro-
logy, 1,121 -145.

Kuno, H., 1968, Differantiation of Basalt Magmas, in
Hess, H.H. and Poldervaat, A. (edit), Basalts,
2 (interscience), New York, 623 - 688.

Macdonald, G.A. ve Katsura, J., 1964, Chemical Com-
position of Hawaian Lavas: Journal of Petro-
lory, 5,82 -133.

Peacock, M.A. 1931, Classification of Igneous Rock Se-
ries: Jour. Geol., 39,1 - 54.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W., ve Tindle, A.G., 1984,
Trace Elements Discrimination Diagram for

the Tectonic Interpretation of Granitic Rock,
Journal of Petrology, 25/4,43 - 63.

Peccerillo, A. ve Taylor, S.R., 1976, Geochemistry of
Eocene calcalkaline volcanic rocks from Kas-
tamonu area, Northern Turkey: Contr. Mine-
ral. Petrol., 58,63 - 81.

149



Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C.36,151-158, Agustos 1993
Geological Bulletin of Turkey, V. 36,151 -158, August 1993

ORTAKALE (SARIKAMIS-KARS) KROMIT ZUHURLARININ
OZELLIKLERI VE KOKENI

Characteristics and origin ofchromite occurrences in Ortakale (Sarikamis - Kars)
region, E - Turkey

Necati TUYSUZ K.T.U. Maden Miih. Bliimii, 61080 TRABZON

OZ: inceleme alam melanj 6zelliginde olup, bu melanj icinde belli fay hatlar boyunca irili ufakh bircok kromit zuhuru
yer ahr. Bunlar, genelde 4 - 5 m capinda oldukca yuvarlak masif kiitleler seklindedirler ve 2 - 20 cm kalinhginda
diinitik bir zarf ile sarilmislardir. Buna karsihk Kurtdeligi Tepe civarindaki kromitler, 15 - 20 cm kahnhklarinda ve
harzburjit bantlarma paraleldirler.

Masif kromitler yiiksek tenorliidiir. Bunlan cevreleyen gabrolardaki aksesuar kromitler daha fazla A! icermekte olup,
sozkonusu kromitler arasinda Cr/Al oram dereceli olarak degismektedir. Aynca harzburjitlerde korozyona ugramus id-
yomorf kromitler gozlenmektedir. Tiim bu veriler, incelenen kromitlerin muhtemelen stratiform kromitlerin olusumu
kosullarinda olustuklarim ve daha sonra cesitli tektonik olaylar sonucunda bugiinkii sekillerini kazandiklarm
gostermektedir.

ABSTRACT: A number of chromite occurrences different in size and shape are encountered in Ortakale region. Chro-
mites around Ortakale appear as massive and highly rounded bodies of 4 - 5 m in diameter. They are enveloped by a 2 -
20 cm thick dunitic sheath, whereas those around Kurtdeligi Tepe are hosted by hartzburgites. The area of interest is a
melange and hence, the chromites are more likely aligned along the fault zones.

The massive chromites have higher Cr,O, wt. % and lower Al and Fe** than the accessory chromites in juxtopo-
sed gabbros. A gradual decrease in Cr/Al ratio occurs between the massive and accessory chromites. In addition, acces-
sory chromites in harzburgites are mostly idiomorphic and are resorbed at varying degrees. These chemical and pysical
variations in the chromites may be attributed to fractination which played an important role at the frist stage of chromite
precipitation. Therefore, it may be concluded that the chromites are formed in an environment similar to stratiform
complex, but have passed through a complex history before residring as podiform bodies in their present - day position.
The chromites show pull - apart features and are altered along margins and fractures to ferritchromite that is enriched in
Cr and Fe and impoverished in Mg and Al compared with the parent grains.

GIRIS dugu yorenin ayrmtih jeoloji haritas1 yapilnustir. Zuhur-
lardan alman kromit orneklerinden hazirlanan parlak ke-
sitler cevher mikroskobunda incelenmistir. Aynca, bu
orneklerin B.G.R. (Almanya) Enstitiisiinde mikroprob

inceleme alam, Dogu Anadolu'da Kars'm
Sarikamus ilcesinin yaklasik 30 km giineyinde Ortakale
vadisinde yer ahr. Ortakale yoresinde 1988 - 1989

~yillarinda ML.T.A. tarafindan yiiriitelen altin aramalan
esnasinda irili ufakh bircok kromit zuhuruna rast-
lamlmistir (Musallam, 1989). Bu zuhurlar belli tektonik
hatlar boyunca dizilmis olup, farkh yan Kkayaclarla
sarilmislardir. Bu ¢alismada, kromit zuhurlarmm bulun-

analizleri yapilmistir.

Kromit yataklan, cevher Kiitlelerinin geometrile-
rine ve yan kayaclann ozelliklerine gore podiform veya
stratiform olmak iizere ikiye ayrhrlar (Thayer, 1969;
Leblanc ve Temagoult, 1989). Podiform kromit yatak-
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lann1 iceren kayaclar list mantonun degisik derecelerde °

kismi ergimesinden arda kalan kalintilar olarak
tanimlanirlar (Boudier ve Nicolas, 1986; Paktung,
1990). Podiform kromit yataklar1 okyanus kabugu
altinda, tist manto peridotitlerini kesen magmatik cepler
veya bacalarda krom yigisimlarn seklinde olusmaktadir
(Leblanc ve Temagoult, 1989; Paktung, 1990;
Usiimezsoy, 1986). Bununla beraber, magmadaki az
miktarlarda bulunan kromun bilyiik yataklar olusturacak
sekilde nasil konsantre oldugu tartisilan bir konudur.
Kismi ergimeden sonra olusan sivi karigmazligina bagh
olarak Cr'ca zengin ergiyik ve bazaltik magmalar
olusabilmektedir. Bazaltik magmalar ayrilarak ofiyolit-
lerin kiimiliis sekanslarini - olustururken, Cr'ca zengin
stvilar yerinde katilasarak podiform kromit yataklarim
olustururlar (Zhou ve Bai, 1992). Bu makalede Ortakale
kromit zuhurlarinin olusum sekilleri ve kokenleri
tartigalacaktir.

JEOLOJI

Inceleme  alanindaki  birimler  Kagizman
karmagigi, Kazikkaya tonaliti, Tuzluca formasyonu ve
dere taracalarmdan olugmaktadir (Sekil - 1). Yoredeki
en yaygin birim, Ust Kretase yash Kagizman
karmagigidir. Bu karmasik, calisma sahasinin kuzeyinde
serpantinit, gabro ve bazalttan olusan eksikli bir ofiyolit
dilinimi seklinde, gilineyinde ise serpantinit, harzburjit,
gabro, bazalt ve kiregtaslar1 bloklarinin piroklastik ve
epiklastik bir matriks icinde yer aldigt bir melanj
ozelligindedir. Gabrolar en yaygin litolojik birimi
olustururlar. Bazaltlar masif ve yastik lavlar seklinde
goriliirler. Serpantinitler, baslica serpantin mineralleri
ve az oranda da manyetit ve kromit icerirler. Harzburjit-
ler genelde siddetli bir sekilde serpantinlesmis ancak yer
yer kiiciik bantlar veya mercekler seklinde korunmus
olup, baslica bronzit, olivin ve kromitten olusurlar. Kro-
kataklastik

ugramiglardir. Serpantinitler KD - GB dogrultulu bindir-

mitler  yaygin olarak kirilmalara

me faylar1 ile simirlanmiglardir.  Ayrica bunlar kesen
K - G dogrultulu ikinci bir fay sistemi de gelismistir.

KROMIT ZUHURLARI

Kurtdeligi Tepe'nin yaklasitk 250 m dogusunda
izlenen kromitler, yerli kaya igerisinde yaklagik 15 -
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20 cm kalinhiginda mercekler veya bantcikla
seklindedirler. Bu kiiciik ¢aptaki zuhurlarin yanisira, ik
bliyiilk kromit mostrasi ise Ortakale'nin yaklagik 50
100 m kadar KB ve GB'smda KB - GD dogrultulu bi
fay boyunca yer alir (Sekil 1). Bunlar tamamen masi
olup caplan 4 - 5 m civarinda degismektedir. Bunlart:
yanisira, Ortakale ve Glillliceler arasindaki serpantinitle
icinde birgok yerde kromit cakillar1 da goriilmektedii
Ayrica, Kagizma'nin dogusunda ve glineyinde iri]
ufakli genelde 0.5 -1 m kalinlikta ve birka¢ metre uzun

Sekil 1. Inceleme alanmin yerbulduru ve jeoloji hari

tasi [1 - Taiagalar (Kuvaterner), 2 - Tuzluc
formasyonu (Oligo - Miyosen), 3
Kazikkaya tonaliti, 4 - Kagizman kompleks
(Ust Kretese; s - Serpantinit, v - Bazalt, g
Gabro, L - Kiregtasi, Kkc - Aynmlanmami
melanj), 5 - Normal fay, 6 - Bindirme fayi,
-Kromit zuhuru].

Figure I. Geology and location map of the study are;
[1 - Terraces (Quaternary), 2 - Tuzluca for
mation (Oligocene - Miocene), 3 - Kazikkay
tonalite, 4 - Kagizman complex (Upper Cre
taceous; s - Serpentinite, v - Basalt, g - Gabt
ro, L - Limestone, Kkc - Undifferentiated me
lange), 5 - Normal fault, 6 - Thrust fault, 7
Chromite occurrence].



ORTAKALE KROMIT ZUHURLART

lukta kromit {nostralarl da bilinmektedir. (Schwarz,
1986). Schwarz'a gore cevherlesme bu mostralarda fay-
lara baglh izole mercekler seklindedir Kagizman - Orta-
kale civarinda ana bindirme faylari genelde KD - GB
yonliidiirler. Kromit zuhurlarindan gegen fay ise KKB -
GGD uzanimdadir. Bu korimtler 2 - 3 cm ile 15 - 20 cm
lik bir diinit zarfi ile ¢cevrilmis olup, dogrudan gabrolarla
dokanak halindedirler. Kurtdeligi Tepe civarindaki kro-
mitler ise bindirme faylarina az cok paralel olup, harz-
burjit bantlar icindedirler. Ancak, siddetli serpanti-
lesmeden dolayr harzburjit ve kromitler arasinda
herhangi bir belirgin yapisal 6zellik izlenememektedir.
Dolayisiyla kromitlerin bu kayaglar ig¢inde birincil ola-
rak olusup olusmadigi tam olarak anlagilamamaktadir.
Incelenen saha daha ziyade bir melanj o6zelliginde
oldugundan kromitlerin de bu melanj igirisnde belli
yonlerde dagilmalari s6z konusudur. Ancak, Kurtdeligi
Tepe civarinda yer yer izlenen kiimiilatlarla kromitler
arasinda bir iligkinin varhig1 dusiintilebilinir.

MINERALOJIK VERILER

Incelenen masif cevher kiitlelerindeki kromitlerin
tane boyutlar;, 0.5 mm den 0.5 cm'ye kadar
degismektedir. Genelde subidyomorfturlar. Ozgiin tane-
lerde birbirine yar1 paralel lc adet kirik sistemi
geligmistir. Bunun sonucunda kromitler yer yer bresik
yapt kazanmiglardir. Bu kiriklar pull-apart (cek ayir)
kiriklart  seklindedirler. Taneler kismen matriksle
sartlmiglardir. Matriks genelde serpantin minerallerin-
den olugmakla birlikte az miktarlarda uvarovit, kemere-
rit, manyezit ve talk icermektedir. Kromitler, yer yer ke-
narlart ve kiriklar boyunca ferrokromite dontigmiislerdir.
Kromitlerin ferrokromitlere doniismesi, daha ziyade geg
magmatik evrede serpantilesme siireci ve tektonizma
asamasinda olusmustur. Kromitlerin ve ayrica matriks
malzemesini icinde 5-10 mikron boyutunda nikel mi-
neral tanelerine rastlanilmaktadir.

MINERAL KIMYASI

Kromitlerin kimyasal bilesimi ve olusumu bun-
larin Cr'ca veya Al'ca zengin olup olmadiklanna goére
yapilmaktdir. Nicolas ve Violette (1982), Cr'ca zengin
(Cr # > 60) kromit Kkiitlelerinin okyanusal rift kusagi
altinda manto malzemesinin ergimesi ile olusan Mg'ca

zengin pikritik magmadan tiiredigini, buna karsilik Al'ca
zengin olanlarinin ise yan yatay astenosferik yayilimi
sirecinde olustugunu ve kalinti list manto harzburjit
diinit gecisinde yer aldigini ileri strmiglerdir. Buna
karsilik Kefdagi (Guleman) kromitlerinin dunit harburjit
gecisinde yer almasina ragmen (Engin ve dig., 1983)
bunlann yatay yayillimi siirecinde degilde diyapirik
yikselme  sirasinda  olustugu  ileri  slrilmiigtiir
(Usiimezsoy, 1986). Ortakale kromitlerinin, bu amacla,
koken sorununu tartigmak icin kromit kimyasindan ya-
rarlanilmistir. Bunun igin iki masif kromit mostrasindan
alian ¢ ornekte 37 noktasal mikroprob analizi (Cizelge-1)
ve aynca bunlarla dokanak olugturan gabrolardan da
alman bir oOrnekte 4 noktasal mikroprob analizi
yapilmistir (Cizelge 2).

Masif, altere olmamis kromitlerdeki Cr,O,
icerigi % 52.89 ile % 58.79 arasinda degismekte, buna
karsilik altere olanlar ise biraz daha yliksek degerler
sunar (Cr,0,; % 58.98 - % 65.91). Altere kromitler
ayn1 zamanda daha yuksek degerler sunar (Cr,O;;
% 58.98 - % 65.91). Altere kromitler ayni zamanda
daha yiiksek FeO buna karsin daha dusiik A1,0, ve
MgO degerleri gosterirler (Cizelge 1 ve Sekil 2). Alte-
rasyon, tane deformasyonu arttikca artmaktadir. Gabro-
lardaki aksesuar kromitler ise % 31.69 - % 36.53
arasinda Cr,O, buna karsihk daha yiiksek Al1,0,
(% 1795 - % 20.45), Fe,O, (% 12.57 - % 15.59) ve

FeO (% 24.64 - % 26.25) icermektedirler.

PETROLOJIK VERILER

Al - Cr - (Fe’* + 2Ti) diyagraminda altere
olmamig kromitler Cr - Al kenarinda Cr kosesine yakin
bir noktada toplanirlar (Sekil 3). Cr/ Cr + Al, Mg / Mg
+ Fe diyagraminda ise Kefdagi ve Antalya kromitlerine
benzer sekilde III. tip alpin peridotitlerine ait podiform
kromit sahasina diiserler (Sekil 4). Ancak, Ortakale kro-
mitlerinin Cr igerigi diger ikisinden daha fazladir (Sekil
4 ve 5). Kromit tanelerinin kenar ve orta kisminda
gelismis olan ferrokromitler ise Cr - (Fe'" + 2Ti)
kenarina yaklagsarak Al kaybina isaret ederler. Irvine
(1967), Thayer (1970) ve Hutchinson (1972) alpin tip
kromitlerde Al artmasiyla Cr'un azaldigini, buna karsilik
Stratiform kromitlerde ise Cr azalmasina karsilik toplam
Fe'in attigini belirtmeketedirler. Incelenen kromitlerde,
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Gizelge /. Ortakale masif kromitlerinin mikroprob ana- Cizelge 2. Gabrolardaki aksesuar kromitlerin mikrop-
lizleri (sonuglar % cinsinden olup, katyonlar rob analizleri.
32 oksijene gore hesaplanmustir). Table 2. Mikroprobe analyses of accessory chromites
Table 1. Microprobe analyses of massive chromites in associated gabbros.
from Ortakale chromite bodies (results are
in %; cations per unit cell on the basis of 32
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16 -| st kosullarim yansitir. Alpin tipi komplekslerde aksesuar
14 kromitler, genelde yiiksek Al ve diisiik Cr icerirler (Sin-
' ton, 1977; Panayiotou, 1978; Marakushev, 1979). Dic-

12 1 Cr key ve Yoder (1972) deneysel 9a.11§ma1.arla. Cr / Al
oranmin 1s1 azalmasi ve magmadaki kismi kristallenme

ile azaldigini ortaya koymuslardir. Loney ve Dig. (1971)

10 Cr / Al oranindaki biiylik degisimleri yiiksek Cr icerikli
kromitlerin silikalara gore erken kristallenmesine, Allu

1 olanlarinin ise daha ge¢ kristallenmesine baglarlar.

Yiiksek Crlu kromitler daha ziyade stratiform yataklarin
olustugu ortamlara benzer ortamlarda olusurlar. Buna
karsilik yiiksek Allu olanlar sadece alpin tip ortamlarda
gortliirler (Irvine, 1965). Ahmed (1984)'e gore Sakha-
kot - Qua (Pakistan) kompleksindeki esas elementlerde-
ki degisimin asil nedeni diferansiyasyondur. incelenen
masif kromitlerin daha 6nce de belirtildigi gibi yiiksek
Crlu olmasi, aksesuar kromitlerin ise daha fazla Al

Kenar | Cekirdek { Kenar icermesi ve ayrica harzburjitlerdeki resorbe olmus (oli-
A vin ve ortopiroksen tarafindan yenmis) idyomorf kiomit
16
_ At
14 .
121
{ — g Cr
10 -
e Fabrodaki
8 P :..'( G\F:;:s::rlkromiller

", Mafifkromitie._ Stratiform

é‘ P \“Iu)rnpleksler
{] Lo )
(T \
——
’,
@ Ferrokramil L
3+
* Fe +2Ti

cr @ Kefda§i kromitleri

Sekil 3. Ortakale masif kromit kiitlelerinde ve gabro-
lardaki aksesuar kromitierde yapilan 41 nok-

Kenar Cekirdek Kenar tasal mikroprob analizleri ile ilgili Cr - Al -
B . . (Fe** + 2Ti) diyagramu (Irvine, 1967; Jan ve
Windley, 1990).
Sekil 2. Incelenen bazi kromitlerdeki katyonlarin . . .
dagithimi (A ve B iki masif kromit Smegidir). Figure 3. P.lots of 41 mlc.roprot.) chromite analyses car.-
ried on chromite grains from Ortakale massi-
Figure 2. Distribution of cations in some of the studied ve chromite bodies and associated gabbros on
chromites (Both A and B are from massive ~the Cr-Al-(Fe* + 2 Ti) diagram (Irvine,
chromites). 1967; Jan and Windley, 1990).
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tanelerinin varligr bu kroniklerin stratiform kromitlerin

olusum kosullarinda, diferansiyasyon sonucu

olustugunu gostermektedir.

Dick ve Bullen (1984)e gore iU Alpin tipi peri-
dotitler, okyanus sirt1 acilimi ortamindan ziyade yay ile
iligkili ortamlarin kok kisimlarda olugsmaktadirlar.
Incelenen saha genelde bir yigisim prizmasi veya iginde
yayard1r volkanik malzemesinin bulundugu bir melanj

90
| IOI. tip
80 Alpin Qonako!e
kromitierl
704 9 Antatya
Kefdag Tabakals
sokulumlar
60
< .
+ 50
=
g / f
g 40F ;1
S
- (-1 tip atpin
o 30f ! peridotitlerindek
=~ 1 1 podiform kromit
f ! sahasi
20} .
t
v
10}
0 1 1 | L | 1 1
100 8¢ 60 &0 20

(Mg x 100)/{ Mg + Fe)

Sekil 4. Ortakale masif kromit kiitlelerindeki 41 kro-
mit analizinin (100*Cr) / (Cr + Al)'min
(100*Mg) / (Mg + Fe)'na karst dagilimi ve

Antalya  ve Kefdagi  kromitieri  ile
kargilagtirilmasi (Irvine, 1967 ve Usiimezsoy,
1986).

Figured4. Plots of 41 -chromite analyses from Ortakale
massive chromite bodies and their compari-
son with Kefdag and Antalya chromites on
the (100*Cr) / (Cr + Al) vs. (100*Mg) / (Mg
+ Fe) diagram (Irvine, 1967 ve Usiimezsoy,
1986).
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6zelli§indedir (Musallam, 1989). Dolayisiyla s6z konu-
su kromitler, tist mantonun kismi ergimesi ile olusan
magmanin alt kabukta veya Uust mantoda yer alan
magma odasinda kristalizasyon farklilagmasi Uriinli ola-
rak kiimiilatik olarak magma odasi tabaninda birikmis
ve daha sonrada olusan kromit katmanlarinin
kivnmlanmalar1 ve tektonik faaliyetlere ugramalan so-
nucu podiform yapilanni kazanmiglardir.

SONUCLAR

Ortakale yoresinde daha ziyade masif karakterli
podiform kromit kiitleleri izlenmektedir. Bu kiitleler Or-
takale civarinda 2 - 20 cm kalinlikta bir diinit zarfi ile

100
Masif
75+ £ kromitler
Crx100
-Cr+ Al .
Kefdaq: o*
50 - krormtiert -
Gabrodaki
kromitler
25 -
0 ' .
25 50 75
Fe** x100
Fez‘fMg

Sekil 5. Ortakale masif kromit kiitlelerinde ve gabro-
lardaki aksesuar kromitlerdeki 41 kromit ana-
lizinin Stevens (1944) bilesim prizmasi
tizerinde dagiimi ve Kefdagr kromitieri
(Usiimezsoy, 1986) ile karsilastinlmasi.

Figures* Distribution of 41 chromite analyses from Or-
takale massive chromite bodies and associa-
ted gabbros on the Stevens (1944) spinel
compositionnal prism and their comparison
with Keftagi chromites (Usiimezsoy, 1986).



ORTAKALE KROMIT ZUHURLARI

anlidirlar. Kurtdeligi tepe civarinda ise harzburjitlerin
icindedirler. Ancak bu kromitlerle yan kayaglan
arasinda herhangi bir yapisal ve stratigrafik iligki kur-
mak oldukca giictiir. Kromiiier daha ziyade melanj
icinde belli tektonik hatlar boyunca dizilmislerdir. Masif
kromitler, yiiksek Cr igeriklidirler. Buna karsilik bunlan
cevreleyen gabrolardaki kromitler ise daha fazla Al
icerirler. Aynca harzburjitlerdeki kromitler genelde re-
sorbe  olmus idyomorf taneler seklindedirler.
Dolayisiyla, s6z konusu kromitler ilksel olarak muhte-
melen stratiform kosullarda olusmuslardir. Kromitlerde-
ki cesitli kmklar ve yer yer izlenen biresik yapilar, bun-
lann yerlestigi ilk konumda ve melanj iginde
deformasyona ugradigini gostermektedir. Bu deformas-
yona bagli olarak da, kinklan ve kenarlan boyunca fer-
rokromite déniismiislerdir. Incelenen kromitler, yay ile
iligkili bir ortamin kok kisminda tist mantonun kismi er-
gimesi sonucu olusan magmanin kristalizasyon
frklilasmasi trlinii olarak, magma tabaninda kiimiilatlar
seklinde birikmis ve daha sonra tektonik olaylar sonucu

podiform yapilarini kazanmiglardir.

KATKI BELIRTME

Mikroprob analizleri BGR (Almanyayde Dr. K.
Musallam tarafindan yapilmustir.

DEGINILEN BELGELER

Ahmed, Z., 1984, Stratigraphic and textural variations in
the chromite composition of the ophiolitic
Sakhat Qua complex, Pakistan, Econ. Geol,
79,1334 -1359

Boudier, F. ve Nicolas, 1986, Harzburgite and subtypes
in obpiolitic and oceanic environments, Earth
Planet. Sci. Lett., 76, 84 - 92

Dick, H.J.B. ve Bullen, T., 1984, Chromian spinel as a
petrogenetic indicator in abyssal and alpine -
tpe peridoties and spatially associated lavas,
Contrib. Mineral. Petrol., 85,54 - 76

Dickey, J.R. ve Yolder, H.S., 1972, Partitioning of chro-
mium and aluminium between clinopyroxene
and spinel, Carnigie Ins. Washington, Year
book, 71, 384-392

Engin, T., Balci, M., Siimer, Y. ve Ozkan, Y.Z., 1983,
Guleman (Elazig) krom vyataklan ve peridotit

birimin genel jeoloji konumu ve yapisal
ozellikleri, M.TA. Derg., 96,77 -100
Hutchinson, C.S., 1972, Alpine - type chromite in north

Borneo, With special reference to Danuel
Bay, Am. Mineral, 37, 835 - 856.

Irvine, T.N., 1965, Chromian spinel as a petrogenetic in-
dicator, Part 1, Theory, Can. J. Eadth Sci., 2,
648-671.

Irvine, T.N., 1967, Chromian spinel as a petrogenetic in-
dicator, Part 2, Petrologic applications, Can.
J.EarthSci.,4,71-103

Jan, M.Q. ve Windley, B.F., 1990, Chromian Spinel -
Silicate Chemistry in Ultramafic Rocks of the
Jijal Complex, NW - Pakistan, Journ. Petro-
logy, 31,666-715

Leblanc, M. ve Temagoult, A., 1989, Chromite pods in
a lherzolite massif (Colto, Algeria): evidence
of oceanic - tpe mantle rocks along the wes-
tern Mediterranean Alpine Belt, Lithos, 23,
153 -162

Loney, R.A., Himmelberg, G.R. ve Coleman, R.G.,
1971, Structure and petrology of the alpine -
type peridotite at Burro Mountain, California,
U.S.A., Jour. Petrology, 12,245 - 309

Marakushev, A.A., 1979, Some aspects of ore formation
in ultramafics, Min. Deposita, 14, 81 -101

Musallam, K., 1989, Geologische, petrologische und la-
gerstittenkundliche Untersuchungen an den
ophiolitischen Gesteinen des Aras Gebirges
(Provinz Kars, Tirkei), arsiv no: 105875, 71
s., BGR - Hannover (yayinlanmamais)

Nicolas, A. ve Violette, J.E., 1982, Mantle flow at oce-
nic spreading center model derived from op-
hiolites, Tectonophysics, 81, 319 - 339

Paktung, A.D., 1990, Origin of podiform chromite depo-
" sits by multistage melting, melt segregation
and magma mixing in the upper mantle, Ore

Geol. Rev., 5,211-222

Panayiotou, A., 1978, The mineralogy and chemistry of
the podiform chromite deposits in the serpen-
tinites of the Limassol Forest, Cyprus, Min.
Deposita, 13,259 - 274

Schwarz, H, 1986, Ubersichtsbefahrung des westlichen
Aras - Gebirges zwischen Agn, Kagizman
und Kuloglu, 5s, Vermerk, BGR - Hannover
(yaymlanmamisg)

157



Sinton, J.M., 1977, Equilibration history of thé basal al-
pine - type peridotite, Red Mountain, New
Zealand, Jour. Petrology, 18,216 - 246

Stevens, R.E., 1944, Composition of some chromites of
the western hemisphere, Am. Mineralogist,
29,1-34 _

Thayer, T.P. 1969, Gravity differantiation and magmatic
re - emplacement of podiform chromite depo-
sits, Econ. Geol. Monogr. 4,132 -146

158

TUYSUZ

Thayer, T.P., 1970, Chromite segregations as petrogene-
tic indicators, Geol. Soc. S. Africa, spec,
publ. 1,380-390.

Usiimezsoy, S., 1986, Kefdag ve Soridag (Guleman)
kromit kiitlelerinin olusumu lizerine yeni bir
yaklasim, Jeol. Miih. derg., 29,47 - 60

Zhou, M.F. ve Bai, W.J., 1992, Chromite deposits in
China and their origin, Min. Deposita, 27,
192-199



Pitcher, W.S., 1983, Granite Type and Tectonic Envi-
ronment, In: HSU, K. (ed.), Mountain Buil-
ding Process, Academic Press, London, 19 -
40. '

Schultze - Westrum, H.H., 1959, Giresun Vilayeti Espi-
ye Sahasimnin Jeolojisi ve Yatak Bilimi
Bakimindan Etidi (G41 % ve ag), M.T.A.
Rapor No: 3090 (Yayinlanmamig), Ankara.

Streckeisen, A., 1976, To Each Plutonic Rocks its Pro-
per Name, Earth Sci. Rev., 12,1 - 33.

Vujanovig, V., 1972, Kopriibagi Cevher Zuhuru (Kuzey-
dogu Anadolu), M.T.A. Dergisi, 79,17 - 21.

Wedepohl, K.H., 1975, The contribution of checimal
data to assumption, about the origin of mag-

150

KOPRUBASI

mas from the mantle. Fortshr. Mineral., 52,
99 -192.

Zanettin, B., 1984, Proposed new chemical classificati-
on of volcanic rocks: Episod, 7 /4,19 - 20.

Zankl, H., 1959, Harsit Vadisi Bolgesinde Yapilan
Maden Yataklart ile ilgili Jeolojik Etiid
Hakkinda Rapor., M.T.A. Rapor No: 2751
(Yaymlanmamis), Ankara,

Zankl, H., 1962, Magmatismus und Bauplan des Ast-
pantischen Gebirges im Querprofil des Harsit
- Tales., Bayerisch Akademie der Wissenc-
haften, Abhandlungen, Neue Folge., Heft
109,61-69.



Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 36,159 —169, Agustos 1993
Geological Bulletin of Turkey, V. 36,159 — 169, August 1993

KOCALI KARMASIGI iCINDEKI FOSiL MANGANEZ
NODULLERININ OZELLIKLERI VE OLUSUMU, ADIYAMAN

Characteristics and formations of fossil manganese nodules in the Kocali Komplex,
Adiyaman, Turkey

Hiiseyin OZTURK 1.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Avcilar, Istanbul

OZ: Ust Jura — Alt Kretase yash Kocali Karmasigima Konak Formasyonu icinde, dolotasi ve radyolarayah kiltast
diizeylerinde bulunan manganez nodiilleri erken diyajenetik evrede olusmustur. Olusumun ana mekanizmasi biyojenik
maddelerin Mn, Ba, Ni, Cu gibi elementler tarafindan ornatilmasi seklindedir. Hem nodul olusumlar1 hem de nodiille
birlikte bulunan manganez cevherlesmeleri gec diyajenetik olaylarla yeniden sekillenmiglerdir. Geg diyajenetik evrede,
manganez cevherlesmesinin ve nodul olusumlarmin bulundugu istiften Cu, Ni, Mn, Si ¢oziiliip uzaklasmis, eszamanlt
Ca, Mg, Si ilavesiyle dolomit, kuthohorit, manganokalsit, kalsit, kuvars ve agsal pirolusit damarciklari olugmustur.
Manganez nodiillerinin hidrojenetik tiirde, deniz suyu sediment ara ylizeyinde geli sememesinin nedeni okyanus
tabaninda mangan konsantrasyonunun kesilmesine yol acan dip akintilaridir. Diger bir neden ise aktif kita kenarina

yakin ortamdaki yliksek sedimantasyon orani olmalidir.

ABSTRACT: Manganese nodules in the dolostone and radiolarian brown claystone in the Konak Formation of Kogali
Complex Upper Jurassic — Lower Cretaceous in age had been developed by early diagenetic processes. The replace-
ment of silicic tests by Mn and other transition heavy metals such as Cu, Ni, Ba is the main mechanism of the nodule
development. Both manganese nodules and associated manganese mineralization was effected by late diagenetic proces-
ses. The proceses resulted in the dissolution and migration of elements such as Cu, Ni, Mn, Si and addition of the ele-
ments such as Ca, Mg, Si. Thus, dolomite manganocalcite, calcite, quartz and pyrolusite veinlets formed as late diagene-
tic mineral assamblages. Hydrogenetic manganese nodules was not formed at the sediment sea water interface owing to
oceanic bottom currents and episodic fluctuations of Mn in the sea water. Another reason for the absance of formation
hydrogenous manganese nodules could be high sedimentation rate which indicates an enverionment close to active plate

margin.

GIRIS Bu galigmada, Kocali Karmagiginin Konak For-
Eski okyanusal ortamlar1 karakterize eden Ana- masyonu i¢inde bulunan manganez nodiillerinin olusum
kosullarinin ~ aydinlatilmast  ve  glincel  nodul

dolu siitur kusakl iofiyolitik ¢okeflen igindé .o
Ol sutur kugaidarinin - epiotiyoltfk gokeflen leinde olusumlanyla  Benzerlikléfinin  ortaya  konulmasi

manganez nodiillerinin bulunmas: dogaldir. Bununla amaclanmistir. Bunun i¢in manganez nodiilleriyle birlik-
birlikte, bu kusaklara ait gokellerde _Mmanganez te bulunan manganez cevherlesmesi civarinda saha
nodillerinin varlig1 tizerine simdiye dek herhangl bir calismast  yapilmig, nodilli  diizeylerden alman
bulguya da rastlanmamaktadir, karasal ortamda orneklerden ince kesit, parlatma kesit, elektron mikrop-

. U e rob, XRD analizleri yapilmigtir. Boylelikle nodulun ig
gefismis  manganez  nodiillerinin = ise  Tekirdag .. e e e .
yapisi, kimyasal bilesimi, boyutlan ile i¢cinde bulundugu

civarindaki manganez yataklarinda bulundugu bitinmek- gecirdigi diyajenetik siireclere aciklik getirilmeye

istifin

tedir. . cahsilmugtir.
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JEOLOJIK KONUM

Inceleme alaninda Ust Jura — Alt Kretase yash
kismen karmagik igyapili ofiyolitik alloktonlar ile bun-
larin {izerinde diskordan ¢okelmis Ust Kretase — Eosen
yagh Ortii kayaclar yer alir. Epiofiyolitik ¢okel agirlikli
alloktonlann Neo Tethis okyanusu lirtinleri oldugu pek
¢ok aragtirmaci tarafindan belirtilmistir (Sengér ve
Yilmaz 1981, Robertson ve Dixon 1984). Sekil I'de in-
celeme alaninin GD Anadolu'nun yapisal birimleri
icindeki konumu gortilmektedir.

inceleme alani
caligmalar

ve yakin civarinda ayrintili
yapan Peringek (1978), daha Onceki
aragtirmacilarin  Kogali Birligi (Sungurlu, 1972) ve
Kogali Karmasgigr (Yalgin, 1976) olarak adladiklan
kismen karmasik i¢c yapili okyanusal toplulugu, Kocali
Karmagigi adi altinda Tarasa, Konak, Kale formasyon-
larina ayirtlayarak haritalamis ve tanitmustir.

Peringek (1978)'e gore karmagigin tabaninda spi-
1000 m.
kalinliga erisen Tarasa Formasyonu bulunur. Bunun

litik bazalt, bazalt ve diyabazdan olusma,

uzerinde ise radyolaryali ¢ort, spilitik bazalt, bazalt, si-
lisli seyi, biyomikrit ve dolotagindan kurulu Konak For-
masyonu bulunmaktadir. Bu formasyonun icinde radyo-
laryali seyi
yer almaktadir. Perincek
(1978)'e gore Konak Formasyonu iizerinde tektonik do-
kanakl1 gabro ve diyoritlerden olusma Kale Formasyonu

cort ve silisli diizeylerinde pek c¢ok

manganez cevherlesmesi

bulunur. Saha ¢aligmlannda, yogun kromit ve serpanti-
nit bloklar1 formasyon icin de olistostromal ¢okel yapida
izlenilmistir.

OZTURK

Arap. otoktonuna ait c¢okelleri temsil eden
KD'sunda Bezar
civarinda kumtast — seyi — marn — cakiltasin'dan ku-

olusuklar inceleme alani Dag1
rulu Ust Kretase yash Germav Formasyonu; kumtast —
seyi — marn cakiltagindan kurulu Paleosen yash Gerclig
Formasyonu; Eosen yaslh kirectaglanndan olusan Mid-
yat Formasyonu (Maxon 1937, Tromp 1940) seklinde

izlenirler.

KONAK FORMASYONU

Manganez cevherlesmesi ve nodul gelisimiyle il-
gili tartigmalara temel olusturmasi agisindan Konak For-
masyonunun litostratigrafik 6zelliklerinin agilmasi ya-
rarli olacaktir. Nodiillii manganez cevherlegmesi ve
yakin civarini kapsayan harita aliminda yapisal unsurlar
Peringek (1987)'in ¢alismasindan aynen alinmuis, spilitik
bazalt — bazalt ile pelajik ¢okeller ayirtlanarak harita-
lanmugtir (Sekil 2).

Konak Formasyonu radyolaryali ¢ort, silislesmis
seyi, kahve renkli kiltasi, biybiyomikrit, dolotasi, kuvars
arenit gibi sedimanter olusuklar ile spilitik bazalt ve ba-
zalt tiird volkanitlerden olusur. Cokellerle ardalanan vol-
kanitlerin toplam kalinlig1 ¢cokellere yakindir (Sekil 3).

Radyolaryali ¢ortler kahve — kiremit renkli 2 -
30 cm kalinliginda belirgin parelel katmanlanmali, sert
bazen nodiiler yapidadir, kahve renkli kiltaglan ve silis-
lesmis seyller ise belli diizeylerde yogunlasmalar
gosterirler, ayrica, radyolaryali ¢cortler arasinda, ince ara

bantlar seklinde katmanlanma diizlemleri mangan boyali

AC

=

J

Y,

it KLAMALARL_Exp/anations

Dogu Anadolu fay: “ Maden karmoaifi

Eost Aparolion fault Maden comiex

m Kogali kormasidh
Bindirme Nogali comiex
Overthrust

Malatya metamorfitieri
Malatye metamorphics
Goliyma olon

Srdied oreo P3torge metamorfitieri

Pororge meramorphics

Arap ofoktonu
Rrabdian autochtonous

Sekil 1. Inceleme alamnin G.D. Anadolu'nun dnemli yapisal birimleri igindeki yeri (Peringek 1978'den alinmgtr).

Fig.
(1978).
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Fig. 2.

olarak ta gozlenmektedir. Radyolaryali ¢oriierde sparit
ve kuvars damarlart aglar seklinde tim diizeylerde
yaygindir. Dolotaglan yanal devamliligi sinirli ara kat-
manlar seklindedir. Peringek (1987) tarafindan belirtilen
ve tlirbiditik tirtinler olarak yorumlanan kuvars arenitler
ise caligma alaninda belirlenememistir.

Spilitik bazalt ve spilitler yesilimsi gri renkli,
ayrismali yuzeyde arenalagmig olarak izlenir. Cokel
kayaglarla yanal gegisler gOsterir ve dayamimsiz
yiizeylerinin olusturdugu morfolojileri tipiktir. Formas-
1800 m. Sekil 3'de

Perincek (1987) tarafindan alinan Konak Formasyonu-

yonun Kkalinlig1 civarindadir.

nun Ol¢iili stratigrafik stitun kesiti gortilmektedir.

Sekil 2'de jeoloji haritasinda goriildiigii  gibi
nodul olusumlarini iceren manganez cevherlesmesi,
batiya dalimli senklin yapida izlenen Konak Formasyo-
nunun ¢ ¢ekirdek kisminda yer almaktadir.

MANGANEZ NODULLU DUZEYIN
LITOSTRATIGRAFIK OZELLIKLERI

Manganez nodilleri, mercek geometrili ve li¢ ara
dizeyden olusan manganez cevherlesmesinin cesitli
diizeylerinde bulunmaktadir. En yogun izlendigi yer
cevherlesmenin tabaninda yer alan dolotaslandir. Dolo-
taglannm yanal devamlilifi manganez cevherlegsmesiyle
sinirhidir ve yaklagitk 10 m. yanal devamlilik gosteren
izlenmektedir. Daha  ust

cevherlesme  boyunca

Manganez nodiillii cevherlesme ve civarinin jeoloji haritasi.
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Sekil 3. Konak Formasyomu olgiili stratigrafik
siitun kesiti (Peringek, 1978).
Fig. 3. Mesured siratigraphic columnar section of

Geological map of the manganese nodule — bearing mineralization area and its surroundings.

the Konak Formation (Peringek, 1978).
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diizeylerde ise, bantli yapi gosteren radyolarya fosilli
kahverenkli killer icinde “bulunur (Sekil 4).

Nodiillii i fi tabandan tavana 3m.lik bir

diizeyde tanimlarsak, tn altta kirmizi bordo renkli 20 —

vy W

Foto 1. Dolotas1 igindeki manganez nodiilleri,
Capraz polarize 151k, Olgek cubugu: 1 mm.
Photo 1. Manganese nodules in dolostone, Crossed

polarized light, Scale bar: 1 mm.

OZTURK

30 cm. kalinliginda, kuvars, daha az olarak kalsit damar-
lartyla sik kesilmis radyolaryali ¢ortler izlenir. Kayacin
ince kesitinde % 15 oranlarinda radyolarya kavkilari bu-
lunur. Bu diizeyin iizerinde 20 cm. kalinliginda dolo-
taslan bulunur. Bu diizey, incelen kalmlasan bir yap1 ve
diizensiz kenarli yankaya iligkisi gostermektedir. Dolo-
tasmdaki manganez nodiilleri diizensiz dagilmis, kah-
vemsi siyah renklerde gozlenirler. Kesit alaninda % 30
ile % 10 arasinda, 6 — 0.1 mm. iriligindedir. Nodiiller
halindeyken

birbiriyle temas oldukca diizensiz

sekillerde, genelde ise hafifce elipsoidaldir (Foto 1).

Nodiillii dolotaglan tizerinde pirolusit ve psilo-
melandan olusan manganez cevherlesmesi bresik yapili
radyolaryali ¢ortler icinde, zayifca katman »yapilidir. Bu
cevherlesme dilizeylerinin arasinda nodiiller iceren, kah-
verenkli radyolaryali kiltaglan bulunur. Bu diizeylerde
tirbiilans akintilarini yansitan diizensiz sekilli lamina-
lanmalar agik ve koyu kahverenkli renk bantlarini
olusturur (Foto 2). Pirolusit ve psilomelandan olusan

mMnnqunez cevherlesmesi
Manganese minerotizalion

Radyelorya
Radiolaria

« Nodil
Nodyule

. Kohverenkli kil
Brown cloy

Pirglusit demari
Pyrolusite vienigls

Kalsit demar

Calcite vien
A Cort

Chrart

Bres
Sreccio

i Dolotom

Dolostone

Px Prop noktose
' Probe points

SIDTorurna alonm
Sconed creo

Sekil 4. Manganez nodiillii diizeyin detay kesiti ve Tablo 1'deki elektron mikroprob analizlerinin yeri.
Fig. 4. The detailed section of the Mn nodule — bearing horizons. Study locations of the electron microprobe

analyses presented in Table 1 are shown.
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B3 e

Foto 2. Kahverenkli radyolaryali kiltaglannda la-
minalanma ve manganez nodillerinin
goriiniimii, Capraz polarize 151k, Olcek
cubugu 1 mm.

Photo 2. Lamination and manganese nodules in the
radiolarian brown claystone, Crossed pola-

rized light, Scale bar: 1 mm.

cevherlesmeler agsal pirolusit damarlari tarafindan ke-
silmistir (Sekil 4). Biitiin istifte yayginca gelismis kalsit
ve kuvars damarlari, killi diizeylerde daha seyrektir. Ku-
vars ve Kkalsit damarlari birbirini kesen damarlar
seklinde es olugumlu olarak gozlenirler. Kuvars ve kal-
sit damarlarinin merkezinde en son dolgulanmay1
gosteren pirolusit yerlesimleri yaygindir (Foto 3).

NODULLU DUZEYDE ANALITIK CALISMALAR

Manganez nodilii gelisiminin ve nodilli
diizeydeki diyajenetik etkilerin belirlenmesi amaciyla
dolomitler, kalsit daman, manganez cevherlesmesi ve
nodiiller lizerindeki analitik ¢aligmalar elektron mikrop-
rob caligmalan seklinde yiritiilmiistiir. Bu caligmalar,
Jeol 733 marka tam donanimli elektron mikroskobunda
20 kv — 47.6 nano amperlik prob akim gici
kosullarinda, Pagabahce Sise Cam arastirma merkezinde

gerceklestirilmistir.

Sekil 4'de goriilen tarama alanimnin kimyasal
bilesimi 200 saniyelik sayim siiresi tutularak parlatma
kesitler tizerinden belirlenmistir. Nodillerden, manga-
nez cevherlesmesinden, kalsit damanndan ve dolomit-
lerden yapilan elektron mikroprob caligmasina parelel
olarak ince kesit ve parlatma kesit caligmalan birlikte

Foto 3.

Kuvars damari igine en son fazda yerlesen
pirolusitler, Capraz polarize 151k, Olcek

cubugu: 1 mm.

Photo 3. Latest stage pyrolusites at the central part
of the quartz vein, Crossed polarized light,
Scale Bar: 1 mm.

yurttilmistiir. Nodul gelisiminde katalizor rol oynayan
tek veya birden fazla ¢ekirdek varligi yaninda, nodiilde
icten disa kimyasal bilesim degisimi incelenmistir.
Elektron mikroskobunda yiiksek biiyiitmelerde nodulun
ic yapist arastirilmig, biiyiime big¢imleri, nodul
siiflamasinda 6nemli olan nodul dis yiizeyleri irdelen-
mistir. Son yillarda diyajenetik nodul gelisimiyle biyoje-

" nik pargaciklar arasinda 6nemli baglann oldugu (Muk-

hopadhyay ve dig. 1988, Roy ve dig. 1990) belir-
tilmistir. Bu nedenle nodul i¢indeki fosil organizmalar
ve bunlann kimyasal bilesimleri nodul gelisimini
aciklayabilmek icin Ozellikle aragtmlmistir. Diyajenetik
siireclerin cevher ve nodiiller tizerindeki etkisinin belir-
lenmesi icin nodiillerde ikincil dolgulanma siireclerine
egilinmistir.

TARTISMA

Okyanus tabanindaki manganez nodiillerinin
siniflamasinda nodiillerin kimyasal bilesimi, i¢ ve dis
yapilarini olusturan biiyiime sekli, yiizeyde veya gdmiili
olarak olusumu, boyutu ve mineralojik yapisi goz oniine
alinarak hidrojenetik, diyajenetik ve hidrotermal olarak
u¢ ana olusum tiirtine aynlmistir (Bonatti ve dig. 1972,
Crerar ve Barnes 1974, Heath 1981).
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Hidrojendik, diyajenetik ve hidrotermal iglemler
birlikte olabildigi gibi (Dymond 1981, Heath 1981, Hein
ve dig. 1992, Roy ve dig. 1992), hidrojenetik olarak
olusan  nodiiller

gomildiikten sonra diyajenetik

siireclerle bu bliyliyebilmektedir (Sekil 5).

Hidrojenetik nodiiller genellikle silisli sediment-
lerin bulundugu alanlarda deniz suyu sediment ara
yuzeyinde olusur. Nodilleri olusturan ¢okluk sirasina
gore Mn, Fe, Cu, Ni, Co erken diyajenetik evrede deniz
tabanina  bosalan sediment gbzenek  sularindan
saglanmaktadir. Sediment deniz suyu ara yiizeyine
bosalan bu elementler, yiiksek Eh ve pH kosullarinda
demiroksitlerin katalizor etkisiyle konsantrik i¢ yapili ve
plriizsiiz dig yuizeyli, dusiik Mn/Fe icerikli nodiiller
olusturur (Sung, 1981).

Diyajenetik nodiiller genellikle killi formasyonlar
icinde, piirtizli dis yiizeyli, diizensiz i¢ yapili, diyajene-
tik tiire gore yiiksek Cu, Ni igerikli, Yiiksek Mn/Fe
oranli, biyojenik maddelerle iligkilidir (Mukhopadh-
yays, 1988).

Yukarida aciklanan bilgilerin 1s18inda  Kogali
bulunan

karmasigr iginde nodiillerin  diyajenetik

olusumlu oldugunu soyleyebiliriz. Nodiillerin killi mal-
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org ylzeyl Tu ]

T e T e e = D 4 e e Sedimeat seowarar -"- “.°_ T 50 o . -
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Sekil 5. Farkli tiirde
gelisimleri (Roy ve dig. 1990, Dymond ve
dig. 1984, Hein ve dig. 1992'den yorumla-
narak).

manganez  nodiillerinin

Fig. 5. Development of different type of manga-
nese nodules (Reinterpreated from Roy et
al. 1990, Dymond et al. 1984, Hein et al.

1992).
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zeme icinde bulunmasi, diizensiz igyapilan, purizlu dig
yiizeyleri, dusiik Fe icerikleri, kiiciik boyutlu olmalari,
silisli biyotayr replase ederek gelismeleri (Foto 4) bu
yaklasimin temel dayanaklaridir. Manganez nodiillerinin
olusumu, erken diyajenetik evrede, killer i¢ginde bulunan
elementlerin yine ayni ortamda bulunan organik madde-
lerin dekompozisyonuyla saglanan indirgen kosullarda
¢Ozllmesi, istifte bulunan silisli biyotay1 raplase ederek
dizensiz i¢ ve dis yapr kazanarak gelismesi seklinde
olmalidir. Elektron mikroskobunda nodul i¢cinde yogun
gozlenen biyojenik kesimlerin mikroprob analizleri bun-
larin tamamen MnO, ye donlistiigiinii gostermistir.

Nodiillerin sediment deniz suyu ara ylizeyinde
hidrojenetik olarak olusgamamast nedeni turbiditik
akintilar, yiiksek sedimentasyon orani veya diisiik metal

konsantrasyonu  olmaktadir  (Yamamato 1992).

Incelenen nodiillerin bulundugu silislesmis radyolaryal
kiltaglan iginde gozlenen akinti laminalanmalan hidro-
jenetik nodul olusamamasi nedeninin -hareketli dip
kosullari oldugunu gostermektedir. Nodul olusumuyla
birlikte bulunan manganez cevherlesmesinin hidrojene-
tik mi yoksa nodillerle eszamanli diyajenetik mi
olustugu hakkinda eldeki analitik verilerle bir sey

Foto 4. Manganez nodili icinde tamamen
MnO,'ye doniismiis biotanin parlatma ke-
sitten geri yansimali elektron mikrofotog-

rafi, Olgek Cubugu: 0.1 mm.

Photo 4. Back — scattered electron photomicrog-
raph of polished surface showing biota
which .was entirely transformed to

MnO,'in the manganese nodule, Scale Bar:

1 mm.



KOCALI KARMASIGI MANGANEZ NODULLERI

sOylenemez. Ancak her iki olusum da gec diyajenetik
olaylarla yeniden sekillenmiglerdir. Diyajenez kavrami
metamorfizmaya kadar yasanan biitiin degisimler icin
kullanilmigtir. Bunlar kalin sedimanter oOrtii altinda
gomiilme ve/veya orojenik hareketlere bagl sikigma so-
nucu akiskan hareketi, madde ilavesi ve ¢ikigi, mineral
fazlarindaki degisimler, bir mineralin diger bir mineralin
yerini almasit olaylarin1 kapsamaktadir (Singer ve
Miiller 1983, Yamamato 1987).

Manganez nodiillii diizeyde birincil olarak birlik-
te olugmalart mimkiin olmayan dolomit, kutnohorit,
manganokalsit minerallerinin bulunmasi gec diyajenetik
olaylarla ‘nodillii diizeylerin yeniden sekillendigini
gostermektedir. Diyajenetik olaylarin gelisimi zamansal
olarak irdelenirse., Mn, Ba, Ni, Cu, Fe, Mg gibi ele-
mentlerce zengin killerin gomiilmesi ve takip eden
stkisma doneminde ortamdaki organik maddelerden
kaynaklanan dusik Eh ve pH kosullarinda s6z konusu
elementler ¢ozilmigler ve ust kesime dogru hareket
etmis olmalidirlar. Mobil fazdaki bu elementler ortam-
daki pH ve Eh artigina bagl olarak silisik biyotay1 reple-
se etmek suretiyle mikronodiiller seklinde
biiylimiislerdir. Bliyiime MnO,'ye absorbativ olarak ko-
layca baglanabilen diger katyonlarla birlikte erken diya-
jenetik evrede olusmustur. Replasman nedeniyle
diizensiz i¢ ve dig yap1 kazanilirken ortamin diigtik oksi-
jen fugasitesi nedeniyle kobalt, ve niangandan daha
once c¢ozeltiden ayrilan demir olusuma katilmamuigstir.
Geg diyajenetik olaylar sonucunda ise gerek mikro-
nodiiller, gerekse manganez cevherlesmesi mineralojik
yonden onemli Olgtide degismistir. Nodiillii diizeylerde.,
kalsit damarindan, manganokalsit ve kutnohorit mineral-
lerinden yapilan elektronprob nokta ve tarama degerleri,
gec diyajenetik evrede Mn, Ni, Cu elementlerinin ortam-
dan wuzaklastigin1 gostermistir (Tablo 1). Diyajenetik

veya S tipi olarak tanimlanan nodiillerde yiiksek oranda

bulunmasi gereken Ni ve Cu degerinin diigiik olmasi da_

sistemin ge¢ diyajenetik  stlreglerdeki acilmasina
baglanabilir. Diyajenetik olusuma gore daha ytikseltgen
ortami karakterize eden hidrojenetik  nodul
olusumlarinda da Co degeri yiiksek olmaktadir (Nishi-
mura 1992). Kobaltin yiiksek oksijen fugasitesine sahip
kosullarda MnO, bilinyesine katiliginin en iyi gostergesi

1 — L5 km. gibi si§ derinliklerdeki giincel manganez

nodiillerinde % 1.5 varan zenginlesmelerdir (Klink-
hammer ve "Bender 1980, Hein ve dig. 1987). Bu
baglamda Co bakimindan bu denli dusiik nodiillerin ve
manganez cevherlesmesinin icinde yer aldigi kiltaglar
ve radyolaryali ¢oriier derin
gostermelidir. Diiglik kobalt degeri diyajenetik nodul
olusumunu desteklemektedir. Ote yandan yiiksek Ba
icerigi denizel ortamlarda derine dogru gidisin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir (Hein ve dig. 1987).
Giincel ve fosil manganez yumrularinda yiiksek Ba
orani bilinmektedir. Manganez nodiili olusturan birincil
manganez mineralleri olarak todorokit, birnesit, daha az
olarak ta manganit tanimlanmistir (Crerar ve Barnes
1974, Dymond ve dig. 1984, Moritani ve dig. 1977).
Fosil manganez nodiilleri lizerinde yapilan calismalarda
saptanan birincil todorikit bilesimin daha sonraki diyaje-
netik dontigtimlerle pirolusit ve pisilomelana dontstiigu
Halbach ve dig. (1992) tarafindan belirtilmektedir. Hal-
bach ve dig. (1992), Jura — Kretase yash fosil manga-
nez yumrulari tizerinde yaptiklar caligmalarda % 1.5 —
3 gibi yiiksek Ba degeri elde etmislerdir. Bu degerler
bizim saptadigimiz sonuglara benzerlik gostermektedir.
Manganez nodulunun kimyasal bilesiminde bulunan Ba,
K, Ca, Mg elementlerine dayanarak birincil mineralin
todorokit oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak, elektron prob-
larda bazi noktalarin MnO, bilesimine yaklasan oranda
yiikksek Mn gostermektedir. Bu durum hem heterojen i¢
yaptyt hem de pirolusit doniligimleri gostermektedir.
Psilomelan da yiiksek Ba icerigiyle diger ikincil manga-
nez minerali olarak gec diyajenetik evreye ait olmalhdir.

denizel ortam

Manganez  nodiilleri  karmasikbir  icyapiya
karsilik merkezden diga dogru anlamli bir bilesim
degisimi gostermemektedir. Icten disa dogru Si, Mg, Al
artisina karsilik Ba ile zayifca Mn azalisi olmaktadir.
Parlatma ve ince kesit incelemeleri, pek cok nodulun dig
kesiminde kuvars ve kil sardunlarinin oldugunu
gostermistir. Bunlar, ge¢ diyajenetik evrede mobilize
olan silisli ¢ozeltilerin, nodiillerden bazi elementlerin
¢Ozllmesiyle olusan bosluklart doldurmast seklinde
olusmustur.  Silisyumun gec diyajenetik evredeki
kaynagi olarak genellikle biyojenik malzemeler
gosterilmistir (Hein ve dig. 1987, Hein ve Koski 1987,
Huebner ve dig. 1992). Bu arastirmacilar, biyojenik sili-
sin once opal CT (kristobalit, tridimit) sonra da kuvarsa
doniisimii sirasinda serbestlenen biinye suyunun geg¢ di-
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Cizelge L Sekil 4'de gosterilen nokta ve taran_ia alanlannm elektron mikro.prob degerleri.

Table 1.
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Chemical compositions of the differnt spots and areas shown in figure 4, obtained by the electron microprobe.

Nokta veya
alan bil,
Point or

Ca0

MgO

FeO

MnO

Si0,

Na,O | K0

BaO

CuQ

TiO,

AlyOq

NiO

P05

square comp.

Pl
Kalsit daman
calcite vein

94.86 1.90 e 1.35 —

1.28 — — — — | 028 | 037 | ~

P2
kapanmim
inclusion

25.25 — 1.60 16531 |1.36

212 | 185 | 133 | 118 | —

P3
dolomil (i¢)

56.12 41.38 —
dolomite (core) i

2.56 —

P4
dolomit (kenar)

dolomite (mar.) |°2!

43.79 —_ —_ —_

S 1
nodiil {i¢)

nodule (core) 121

1.26 — 18687 |2.78

— 025 | 5.67 — | 086 | 149 — | —

S,
nodiil (kenar) |1,17 434 —
nodule {margin)

8646 |4.21

— 0.21 1.60 } — |084 } 1.17 - | —

Sa

gang (genel)
gang (general) 58.70 2170 | 052 | 912 | 631

— 1.31 0.22 — — 214 — | —

S

4
gang (genel)
gang (general) 59.43 242 | 041 1 818 |5.12

0.18 — — 2.10 —_ ] -

S5
cevher (ore)

0.26 032 | 031 |87.83 |764

0.28 0.17 0.89 — |0.18

yajenetik donisiimleri genig bir dlgekte yonlendirdigini
ileri siirmiiglerdir. Nodiillii diizeyde ve manganez cev-
herlesmesinde izlenen kalsedonik kuvars ve kuvarslar
boylesi bir mekanizmanin iiriinii olmalidirlar. Ince taneli
kuvars damarlarinin merkezine yerlesmis pirolusit mine-
ralleri ise ge¢ diyajenetik evrenin en son lriinleri olarak
gelismiglerdir.

Nodiillerle ardalanmali gbzlenen manganez cev-
herlesmesinin pirolusit ve az olarak ta psilomelandan
olustugu esas olarak XRD ile belirlenmistir. Rrolusitler
parlatma kesitlerde acik gri renkte, kahverengi ton-
larinda kuvvetli anizotropik, ikizlenmeli iri kristaller
seklindedirler. Psilomelanlar ise grimsi beyaz renklerde,
kahve kirmizi i¢ yansimali, kuvvetli anizotropik iyi ke-
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netlenmis hipidiomorf kristaller seklindedir. Manganez
cevherlesmesi icinde bresik yapida radyolaryali ¢ort
artiklar1 yaygindir. Cevherlesmenin gang minerali, dol-
gular ve damarlar seklindeki kuvars ve iri kristalli kalsit-
lerdir.

Geg diyajenetik evrede, dista dolomit i¢ kesimle-
ri mangano kalsit ve kutnohoritten olugsma karbonat mi-
neralleri Sibley ve Gregg (1978), Amthor ve Friedman
(1992) tarafindan dolomitik kayaclar icin tanimlanan
dokusal siniflamaya gore diisiik sicakliklarda replasman-
la gelismis olmalidirlar. Mn, Ni, ve Cu dolomitizasyon
Oncesi manganokalsit ve kutnohorit minerallerini (Foto
5) olusturmus, daha sonra Mg metasomatozuyla dis ke-
simler tamamen dolomite doniigmiistiir (Foto 6).
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Foto 5.

Ozsekilli, esboyutlu, kiiciik kristalli, zonal

yapili dolomitlerin geri yansimali elektron
mikrofotografi (Cepher dolomit meérkez
kesim manganokalsit ve kutnohorit) Olcek
cubugu: 0.15 mm.

Photo 5. Back — scattered electron photomicrog-
raph of planar, unimodal, fine cyrstaline
and zonal dolomites, (The margin is com-
posed of dolomite, the core manganocalci-
te and kutnohorite), Scale Bar: 0.15 mm.

SONUCLAR

1 — Manganez nodillerinin kiigiik boyutlu
olmasi, genellikle killi ¢okeller i¢cinde bulunmasi, Mn /
Fe oranmnin yiksek olmasi, kismen purizli dig
yiizeylere karsilik diizensiz i¢ yapi1 gostermesi ve en
onemlisi biyojenik maddeleri replase etmek suretiyle
diyajenetik olusumlu

geligsmesi oldugunu

gostermektedir.

2 — Diyajenetik nodul olugumlarinda beklenilen
gorece yiuksek Cu ve Ni degerlerinin diigiik olmasinin
nedeni gec diyajenetik evrede bu elementlerin mobilize
olmasi ve ortami terketmesiyle aciklanabilinir. Gec¢ di-
yajenetik evrede olusan dolomit ve kalsit damarinda
saptanan yiiksek orandaki Cu ve Ni degerleri
nodillerden ve manganez cevherlesmesinden Onemli
elementlerin  yikandiginin

Olgiide bu gostergesi

olmalidir.
3 — Manganez nodiillerinin, yiiksek oranda Mn,

Ni, Cu, Ba, Fe iceren killerde deniz suyu sediment ara
yiizeyinde hidrojenetik olarak olusamamasinm nedeni

Foto 6. Dolomit icinde Cu ve Ni igeren kapanti-
larin  parlatma kesitlerden alman geri
yansimali elektron mikrofotografi, Olgek
¢ubugu: 0.15 mm.

Photo 6. Back — scattered electron photomicrog-
raph showing Cu and Ni bearing inclusi-
ons in dolomite, Scale Bar: 0.15 mm.

deniz tabanindaki dip akintilari ve iligkili yuksek sedi-
mantasyon orani olmalidir. Bu baglamda, Mn nodiilleri
iceren Kocali Karmagiginin Konak Formasyonu sedi-
mentlerinin st diizeyleri, giiniimiiz merkezi Pasfﬁk gibi
abisal duzliikler iceren ortamlardan cok aktif kita kenar-
larina yakin ortamlar karakterize etmektedir. Bu durum
jeolojik tarihce ve glinlimiiz okyanuslarindaki manganez
nodiillerinin dagilimiyla uyumludur.

4 — Nodul gelisimini takiben ge¢ diyajenetik ev-
rede, gelisen dolomitizasyon, dokusal 6zelliklerine gore
80 — 100 C° gibi dusiik sicakliklarda gelismistir. Mikrit
replasmanina ait yapilarin gézlenemedigi olusumda, or-
ganik karbonun bakteriyel etkilerle CH,'e doniismesi,
olugan diisik Eh kosullarinda Mn — Mg — Ca —
Si'nin ¢o6ziilmesi, CH,lin oksijenli ortama dogru
yiikselmesi, CO,'ye dontigmesi ve yiikselen pH nedeniy-
le MgCa (CO,), ve MgMn(CO,), seklinde kristallen-
mesi dolomit ve kutnohorit olusumunun ana mekaniz-
masi olmalidir. Sistemi c¢alistiran su ise biyojenik silisin
once opal CT, daha sonra kuvarsa doniismesi seklindeki
dehidratasyonla saglanmis olmalidir. En son evreye ait
kuvarslarin bazi nodiiller i¢ine ikincil yerlesimi de bu
siireclere baglanabilir.
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TRANSGRESIF PLATFORM KARBONAT iSTiFINE BOZBURUN
(MARMARIS, MUGLA) YARIMADASINDAN BiR ORNEK

An example from Bozburun (Marmaris, Mugla) peninsula to transgressive carbonate
platform sequence

Stkrii ERSOY 1.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii Avcilar/ISTANBUL

OZ: Bu yazinin iceriginde, Bozburun (Marmaris, Mugla) yarimadasinda yiizeylenen tektonik birimlerin tabaninda yera-
lan platform karbonatlarinin ¢dkelme ortamlari ve yorumlan anlatilmistir.

Platform karbonatlar altta genellikle iri kristalli ikincil dolomitlerle baglar. Bunlar Gste dogru fenestral fabrikli
pelloidal karbonat istiftaglarina; daha iistte ise karbonat vaketaglarina gecerler. Dolomitlerin tstiindeki bu birimler
yogun biyoklast icerir. Karbonat istiftagi-vaketaglan gelgit dizliigli alt1 ortamlarda gelismislerdir. Bol megalodontlu ve
pelletli karbonatlar olasilikla self lagiinlerinde durulmuglardir. Caligma alanmin giineyindeki kesitlerde karbonatlar
¢Okme bresi, algal kiregta'§1 ve biyoklastca zengin kiregtasi diizeylerinden olusan istif loferitik bir siklotemle temsil edi-
lir. Islif, yukari dogru derinlesmeyi gosterir sekilde (transgresif) olup, karbonat platformunda bank kenari ya da resif ge-
risi ortamda, deniz diizeyinin periyodik degisimlerini gosteren ve gelgit diizligu altindan, gelgit diizIGgn tstiine kadar
degisen fasiyesleri karekterize eder. .

ABSTRACT: In this paper, an environments and their interpretation of platform carbonates underlying the sedimentary
tectonic sheets exposed on the Bozburun (Marmaris, Mugla) peninsula have been explained.

Ptatform carbonates, at the base, begins with replacement dolomites being generally coarse crystaline. These pas-
ses upwards pelloidals. Packstones and wacestones occured in the subtidal environments. Abudant bearing pelloidal car-
bonates have been most probably sedimented in the shelf lagoon. The sections of platform caibonates exposed on the
south of study area are represented by loferitic siklothems upward deepening consisting of collapse breccia, algal crust
and mats, abudant bioclast bearing limestones, from bottom to top, respectively. This facies suggesting periodic relative
changes of sea-level on the immediate backreef or bank-ende of the carbonate platform.

GIRIS ' nuna kadar devam eden platform fasiyesi Ust Liyas' tan
inceleme alani. GB Anadolu' da Bozburun itibaren agik deniz ustl kiregtaglarina gecer. Ender ola-

yarimadast iizerinde yeralir (Sekil-1). Genellikle Meso- rak platform karbonatlarinin Alt Kretase' nin ilk kat-

zoik yagh karbonatlarin sergilendigi birimlerin en yaghs larna kadar gikan kesitleri de vardir. Ornegin, Dirmil

(Burdur GB' s1) yakinlarinda Boncuk dagi dolayi
(Ersoy, 1989).

Ust Triyas-Alt Jura yash platform karbonatlaridir. Bu
karbonatlar altta kirintili birimleri tlizerlerken, iistte acik
deniz triini kiregtaglanyla lizerlenir. Platform kosullan Menderes masifi ile Bey

V) 1 .
Bati Toroslarda oldukga yaygin olarak gézlenen Daglan' nda Mesozoyik sonuna kadar devam ederken

platform kiregtaglan Nif (Fethiye) yakinlarinda Paleozo- aralarinda gelisen "Bati Toros Teknesi” denilen alanda

) . 1 oy .o o et ae .
yik istifi iizerine alttaki ayni yash (Ust Triyas) kizil Ust Liyas tan itibaren pelajiklesme goriiliir (Poisson,

renkli kumtaglan (Cenger formasyonu) ile birlikte acisal 1977 Ersoy, 1989). Bozburun yanmadasi boyle bir

uyumsuzlukla oturur (Graciansky, 1968). Orta Liyas so- alandadir.
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Bozburun yanmadasinm basitlestirilmis jeoloji haritasi.

Simplified geology map of the Bozburun peninsula.



TRANSGRESIF PLATFORM KARBONAT ISTM

Platform ortamlarinda gelisen bu tiir loferitik de-
virsel ¢Okeller, transgresif (yukan dogru derinlesen) ve
regresif (yukan dogru siglasan) olmak Tlzere ikiye
aynlir. Asil amaci, Bozburun yanmadasinm stratigrafisi-
ni ve tektonik problemini ¢ozmek olan yazar, kiictk bir
vaka takdimi (case study) yaklasimi igerisinde sahasinda
saptadig1 bu trangresif istifi ilgi ¢ekecegi diislincesi ile
meslektaglanna aktarmay1 uygun bulmustur.

PLATFORM KARBONATLARININ JEOLOJISIi

Bu karbonatlar, inceleme alaninda belli bir ke-
simde ylzeylenirler. Yarimadanin sadece Giiney
tarafinda izlenen bu yiizeylenmeler, Bayirkdy' iin
giineyinde, Bozburun yerlesim alaninin ise D'sunda
kalir (Sekil-1)

Altinda Ust Kretase-Paleosen yasl bloklu flise
ait kinntililar yeralir. Ustte ise, c¢ortlii kirectaslan

tarafinda tlzerlenir (Sekil-2)

Birimin kalinligi yaklasik 300-500 metre
arasinda degisir. Sahada dolomit, dolomitik kirectasi ve
kristalize kirectasi gibi adlar alan platform karbonatlan
gri, kirli beyaz ve beyazimtrak renklidir. Tabaka
kalmliklan 3-5 metre dolayinda hatta daha fazladir. Ta-
bakalann kalin olmasi nedeniyle som (masif)

gorintmludir. Karstik izler yaygindir.

Yomog ve havio ¢¥ueerl,
cirtli Riregrag

vo lrtler

(Stope 0nd 231N S8dimEnts,
mainly cRacly fimestone
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Sekil 2. Inceleme alaminda yiizeylenen birimlerin
tektonostratigrafik dikme kesiti.

Figure 2. Tectonostratigraphic column section of the
units exposed around investigated area.

Istif, altta genellikle ikincil dolomitlerle baslar.
Bunlar, koyu gri, gri renkli olup, iri kristalli, zaman
zaman dagilgandir. Genellikle pis kokarlar. Formasyon
ici (intraformasyonel) bresler yaygin olarak gelismistir.
Kahnliklan 50 metreyi ge¢cmez. Bu diizeyin en iyi
gozlendigi yerler’ Bayirkdy, Sogiit ile Taslica Koyleri
arasinda yol boyudur. Boyle gelgit diizliigii ya da sabka
ortamlannda gelisen dolomitler genellikle ¢okelmeyle
es zamanlt olup, kilcal yogunlasma (Longman, 1982) ya
da Buharlasma ile pompalama (Hsii ve Siegenthaler,
1969) gibi modellerle agiklanabilir. Birbirine oldukca
benzerli bu iki modeldeki tek fark, kilcal yogunlagsmanin
vadoz zonda; buharlasma ile pompalamanin doygun
(freatik) zonda gelismesidir. Kalin dolomitik seviyeler

i¢in bu tiir mekanizmalar uygundur (Longman, 1982).

Dolomitler tiste dogru genellikle fenestral fabrik-
li pelloidal karbonatl istif tasi (packstone)' na gecer
(Sekil-3). Fenestral fabrikler gel-git diizliklerini

Fenestral fabrikli karbonatl: istiftast.
Gozenekler intergraniilerdir. Fenestral ya
da kus gozii yapist genellikle uzunla-
masina olup, sinsedimenterdir. Bunlar,

Sekil 3.

etrafindaki
bosluklardir.

tanelerden  daha  biyik

Figure 3. Packstone with fenestral fabric. Pores
(white areas between black colored grains)
are intergranular. Fenestral or bird's eye
structures are generally elongate synsedi-
mentary pores larger than the surrounding
grains.
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yansitir. Kus gozii (bird's eye) yapisinda izlenen bu
gozenekler birincil olup, tane aralarinda (intergraniiler)
gelismistir. Bu tiir gbzenek fabrikleri cogunlukla gel-git
dizlugu ustii ¢okellerle iligkili olmalarina karsin, keza
korunakli gel-git diizliigi ustii cokellerle iligkili olma-
lana karsin, keza korunakli gel-git duzligi alt1
kayaglarda da oldugu belirlenmistir (Enos, 1983). Kotii
tabakalanmalidir. Icindeki biyoklastlar genellikle alg,
mercan, gastropod, mollust, ekinid ve foraminifer
pargalarindan olusur. Karbonatl istiftaglan tstte dogru
karbonatli vaketasi (wakestone), istiftasi (packstone)'
lanna gecer (Sekil-4). Bunlar da yogun biyoklastikler
icerir. Biyoklastik karbonatli waketasi-istiftaslart gel-git
diizliigii alt1 (subtidal) ortam ya da siirh platform
karakterize ederler.

kosullarini Megalodontlu

kiregtaglan ve pelletli cokeller olasilikla self
lagiinlerinde durulmuslardir. Fosilsiz, yapisiz ¢ok az
pelletli mikritlerin korunmali denizel self lagliniinde bi-

riktigi diistintlir (Wilson, 1975).

inceleme alaninin giineyinde Bozuk limam
dolayindaki karbonatlar ise bank kenan ya da altta resif
gerisi korunmali ortamlarda cokelen degisken devirsel
olusuklan yansitir. Lofer siklotemi .ya da sadece loferit
(Fischer, 1964) denilen bu devirsel istif yukan dogru de-
rinlesmeyi gosterir yani transgresiftir (Sekil-5). Bu ke~

Karbonatli vaketagi-istiftasi. Biyoklastlann
bazilan alg (Merkezde). Bu alg tiirleri
Gyroporella sp.' ye (?) ait olabilir.

Sekil 4.

Figure 4. Wakestone-packstone. Some of bioclasts
are algae (in center) This kind of algae
may probably be Gyroporella sp. (‘?)
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sitlerde en altta ¢okme bresleri (collapse brecia). onun
lizerine tabakalanmaya paralel algli kirectasi, en Tlistte
ise magalodontlu, gastropodlu, mercanli bir kirectasi
diizeyi gelir, Cokme bresleri kiyisal sabka ya da gelgit
dizligu usti alanlann karakteristik kayaclandir. Eriye-
bilir evaporit ile kirectast (ya da dolomit) tekrarl bir li-
tolojik kesitte eriyebilir evaporitik kistmlar {ist tiste
yigilmis kiremitler gibi bir gorlinim alir ve ¢okme
bresleri olusur (Sekil-6). Kiremitimsi yassi pargaciklar
halindeki klastlar sparitik bir ¢imento ile sanlmiglardir.
Bunlar tizerine gelen stramatolitik laminah algal kabuk-
lar (Algal mats and crusts) ise gel-git diizliigii (tidalflat)'
niin karakteristik kayaclardir (Sekil-7,8). Bu tiir alanlar
dolomitik algli kabuklann, c¢amur c¢atlaklarinin,
gozeneklerin yayginlastigi, fakat biptanin cok smirli
oldugu alanlardir. En iist diizey ise ortamin daha derin-
lestigi, biotanin (alg, magalodont, gastropod gibi) alttaki
diizeylere gore daha zenginlestigi gel-git duzligi alti
(subtidal) cokellerden olusur (Sekil-8).

Diinya'da c¢esitli ornekleri olan bu tiir istifler
ikiye aynlir. Birincisi ve sikg¢a goriileni, regresif ya da

-{ Blota altteki birime gore I
- zengin. Bol olgli, mega.
3 ] lodont fosilli. Ayrica
| mollusk ve gastropod
22 fosilli. Yer yer kusgdzi
'g ~ yopih,
] g -
N
D~ ' Bloto richer thon
S 3 bose unirs. Higher
Ea | etgec, megaiodont.
LA mollusks, gosiropoda
| g4 Often bird’s sye €
w S,
It 0N structure
[
- ©
GEL.GIT " Dolemitik aigal =
DUZLUGY kabuklor !
INTERTIDAL Qolomiric oigaol crusts
850 cekme eres
SUPRATIDAL Coliqpse drecio
COASTAL SABXVA

Sekil S. Yukan dogru derinlesen (transgresif) plat-
form karbonat istifi (Lofer devirsel
olusugu ya da kisaca loferit). Arazi
gozlemlerine bu dikme Kkesiti, Fischer
(1964)' ten kismen adapte edilmistir.

Figure 5. Deepning upward (transgressive) carbona-
te platform cycle (Lofer cyclothem or lofe-
rite). This columnn section optained from
study area has been partly adopted by Fisc-
her (1964).



Sekil 6.

Figure 6.

Figure 7.

Cokme bresi. Arada eriyebilir kesimlerin
yikanarak ortamdan uzaklagmasi ile geriye

kalan kiregtagt klastlan yassi kremit
parcalan gibi olup binik yapilidir.
Collapse brecia. Flat-pebble limestone

clasts are imbricate structure, which have
been developed with stacced over eachot-
her of flat-pebbles as a concequence of
going away from environment of soluable
evaporitic parts. Clasts are wraped by
spary cement.

Tabakalanmaya paralel stromatolitik algal
kabuklar. Bu yapilar gel-git diizligii icin
karakteristiktir. Mostra kalinlig1 yaklagik
Im.' dir.

Stromatolitic algal crusts subparallel to
bedding. This kind of structures characteri-
se the tidalflat zone. The outcrop thick
ness is approximately 1 meter.

yukart dogru siglasan (shoaling upward) self istifidir.

Genellikle gel-git diizliigh alt1 ¢okelleriyle baslayan istif

kiyisal sabka ortami cokelleriyle son bufur. Kanada,

Kayali daglardaki Kambro-Ordovisiyen, Bati1 Williston

canagindaki Ordovisiyen yasl Stormy formasyonu, Ma-

ritime provinsteki Windsor karbonatlan (Orta Karboni-

fer), Peimiyen c¢anagindaki San Andres formasyonu,

Giiney Alpler' deki Bellerophonlu formasyon, Alp Tri-

yasi, Basra Korfezi, Abu Dabi yakinindaki Holosen

¢Okelleri diinya tizerinde incelenmis 6nemli regresif self
istifleridir (Enos, 1983).

Figure 8,

Bozuk limani c¢evresinden alinan resmin

alt kisminda gel-git diizligiinii yansitan
stromatolitik algal kirectas: liste dogru gel-
git diizligli alti megalodontlu gastropodlu
kirectaslanna geger.

At the base, stromatolitic algal limestones,
which characterise tidalflat zone, pass up-
wards gastropoda and megalodont (bival-
via) bearing subtidal limestones.
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ikincil tiir istif ise transgressif ya da yukar1 dogru
derinlesen (deepening upward) self istifleridir. Regressif
istiflere gore daha seyrek goriilen istiflerdir. Onemli
orneklerden biri, Alp Triyas' mda yer alir. Kuzey Alpler'
in Dachstein set resifinin arkasinda olusan lagiin istifin-
de yukari dogru derinlesme izlenir (Fischer, 1964).
Inceleme alaninin yakin gﬁneyinde Rodos adasinda Ust
Triyas-Liyas yasli Archengelos altgrubunda gel-git
diizligli ve alti ortam kosullarini yansitan trangressif
self istifleri yer alir (Harbury ve Hail, 1988). Buradaki
istifte ince algal laminalar yaygin olmasina karsin iyi
gelismis algal stramatolitler enderdir. Benzer istifler,
Florida ic selfindeki Holosen transgresyonunda (Enos,
1977), Apalag canagi Held grubunda (Alt Devoniyen)
ve Black grubunda (Orta Ordovisiyen)' da gozlenmistir
(Walker, 1972; Laporte, 1969; Walker ve Laporte,
1970).

Ayrica, bu devirsel ¢okellere Tiirkiye' den de
ornek verebiliriz. Karaburun (Izmir) yarimadasinda
ildir' 1 Barboros kdyiine birlestiren yol boyunca ve
Bahkova' nin kuzeyinde tahta iskele mevkiilerinde
Giivercinlik formasyonu adi verilen karbonatli birim
icinde loferit tabakalarindan so6zedilir (Erdogan ve dig.,
1990). Fakat bu istifin regresif mi, yoksa transgresif mi
oldogu belirtilmemistir. Bunun diginda arastiricilarin
sozlinii ettikleri dolomit lamellerinden olusan intrafor-
masyonel diizey belkide kiyisal sabka ortamlarinda
gelisen ¢okme bresleridir.

inceleme alanindaki bu karbonatlarin alt
kisimlara fosil bakimindan fakir olmasina karsin st
kistmlar1 bol fosillidir. iclerinde pelecypoda, gastropo-
da, mercan, alg gibi bazi makro fosillerin yaninda Aulo-
tortus sp. gibi bazi1 6nemli mikro fosiller yer alir. Biri-
me ilk kez Phiilippson (1915) baz1 dasycladae alglerine
(Diplopora subtilis PiA, Gyroporella vesiculifera
GUMBEL) dayali olarak Triyas yasini vermistir.
Inceleme alaninda Megalodont sp. gibi genellikle {ist
Triyas' a ait Pelecypoda fosilleri sikca gozlenir. Bozuk
Limani'ndaki loferitlerin i¢inde bulunan kiiciik megalo-
dont fosillerinin olasilikla? Liyas' a ait oldugu
diisiiniilmektedir (Sacit Ozer ile sozlii goriisme). Istifin
ust kisimlarinda ise Paleodasycladus mediterraneus
(PiA), P. gracilis CROS ve LEMOINE, Fenasella sp.,
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gibi Alt Jura' yi karekterize eden algal topluluklar bulu-
nur (Berneoulli ve dig., 1974). Aym topluluklar Bod-
rum' da, Sémbeki' de (Christodoulou, 1969), Tilos' da
(Christodoulou ve Tataris, 1972), Rodos' ta (Orombelli
ve Pozzi, 1967)" da gozlenmistir. Bu verilere gore biri-
min yas1 Ust Triyas-Alt Jura' dir.

SONUCLAR

Bozburun yarimadasinda izlenen platform fasi-
yesli karbonatlar yukari dogru derinlesen transgresif is-
tiflerle temsil edilir. Bu istifler, karbonat platformunda
bank kenar ya da resif gerisi ortamda deniz diizeyinin
peryodik degisimlerini gosteren ve gelgit duzligl
altindan, gelgit duizIiigl Ustiine kadar degisen fasiyesleri
karekterize ederler.
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ZAHURAN (MADEN - ELAZIG) YORESINDEKI IKi FARKLI
TIP Cu CEVHERLESMESIi
Two different type ofCu - mineralizations ofZahuran (Maden - Elazig)

Ayhan USTUNTAS F.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ELAZIG
Ahmet SAGIROGLU F.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ELAZIG

OZ: Zahuran ve yéresi, iki farkli birimden olusmaktadir. (1) Orta Eosen yaslh Maden Karmasig1, inceleme alanmim en
yash birimini olusturmakta ohip, bazalt, bazaltik andezitler, diyabazlar, yastik lavlar, kumtast - seyi ardalanmasi,
kirmizi - gri renkli gamurtaslari, kalkerli seyller ve degisik litoloji ve boyutlarda kiregtasi bloklarindan olugmustur. (2)
Alt Miyosen yash Lice Formsyonu ise kumtasi, seyi ve marn ardalanmasindan olugsmustur. Lice Formasyonu, Maden
karmasigi'nin altindan tektonik pencere boyunca yiizeyler.

Zahuran Koyl ¢evresinde goriilen cevherlesmeler; (a) Yastik lavlar icerisinde gelisen cevherlesmeler, volkano -
tortul olusumludur. (b) Faylanmayla iliskili gelisen cevherlesmeler, fay zonlarinda hareket eden hidrotermal
¢ozeltilerin, iglevleri sonucu olusmustur. Bu iki tip cevherlesme, yan kayaglarla olan iligkileri, mineral topluluktan ve
yan kayag alterasyonu bakimindan cok farkli 6zellikler gosterirler.

Yastik lavlar icerisindeki cevherlesmeler, kabaca tabakali, tabakalar yastik lav seviyelerine uyumludur. Cevher-
lesme ile ilgili bir alterasyon gézlenmemektedir. Fakat genel bir yan kayag alterasyonu s6z konusudur. Cevher mineral-
leri; baskin olarak bornit, kalkopirit ve pirit, az olarak da sfalerit, kalkozin - kovelin'dir.

Faylanmayla iligkili gelisen cevherlesmeler, yan kayacla uyumsuzdur ve cevrelerinde genis alterasyon kusaklan
olusturmaktadir. Cevher mineralleri olarak pirit, kalkopirit, sfalerit ve ylizeysel altere kisimlarda nabit bakir ve kalkozin
- kovelin icermektedirler. Bu tip cevherlesmeler, yastik lavlar icerisinde bulunan cevherlesmelerin hidrotermal
¢ozeltilerle kismen hareketlendirilmesi sonucu gelismis gibi goziikmektedir.

ABSTRACT: Zahuran and its vicinity are composed of two different units, (1) Middle Eosen Maden Complex which is
the oldest unit of the studied area, is composed of basalt, basaltic andesites, diabase, pillow lavas, sandstone - shale in-
tercalations, red - gray mudstones, calcerous shale and various sized limestone blocks. (2) Lower Miosen Lice Formati-
on is made up of alternating sandstone, shale and marls Lice Formation exposes through a tectonic window under the
Maden Complex.

The Mineralizations of Zahuran occur in two types; (a) Volcano - sedimantary mineralizations in pillow lavas,
(b) Fault zone fillings what appears to be formed circulating hydrothermal solutions in the fault zone, These two types
of mineralizations show different charecteristies in respect two their relations with country rock, mineral assemblages
and wall-rocks alterations.

The mineralizations in pillow lavas are roughly bedded and beds are parallel to pillow lava horizons, A wall -
rock alteration which is closely related to the mineralization is absent, However a more conspicuos and general alterati-
on is present. Ore minerals of this type are bornite, chalcopyrite and pyrite and in lesser amounts sphalerite, covellite -
chalcocite,

The fault fillings are concordant to the country rocks and have extensive alteration zones in wall - rock. Ore mi-
nerals of the fillings are pyrite, chalcopyrite, sphalerite and in supergene zones native copper and chalcocite - covellite
are present. The fault filling type mineralizations seem to be formed of the mobilized cations form the pillow lava mine-
ralizations.
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GIRIS

Bu calisma, Zahuran Koyi cevresinde gozlenen
Maden
ozellikleri ve kokeninin arastirilmasini amaglamustir.

Karmagig1  igerisindeki, cevherlesmelerin
Calisma alani, Elazig ili, Maden Ilgesinin yaklasik 10
km kuzeydogusunda bulunan Zahuran (Sagnli) Koyi

cevresinde yeralir (Sekil 1).

Birgok piritik Cu cevherlesmelerinin yaygin ola-
rak gbzlenmesi, petrol olanaklari agisindan umutlu bir
bolgede olmasi ve ayrica Turkiye'nin 6nemli tektonik
kusaklarindan birisi tlizerinde bulunmasi’ nedeniyle,
bolge ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Calisma
alan1 ve komsu bolgelerdeki Maden Karmé§1g1 ve Lice
Formasyonu'nun jeolojik 6zellikleri ve yoredeki cevher-
lesmelere iligkin Ozgiin c¢alismalar, genis sekilde
Ustiintas (1988)'da bulunabilir.

Caligma sirasinda, bolgenin jeoloji haritasi
yapilarak, yoredeki kayag tirleri, yapisal Ozellikler ve
cevherlesmelerin ~ dagilimi saptanmaya; cevher-
lesmelerin yataklanma sekilleri ve cevher - yankayag
iligkileri belirlenmeye c¢aligilmigtir. Saha caligmalart
sirasinda alman kaya¢ ve cevher Ornekleri, parlak ve
ince kesit yapilarak, alttan ve Ustten aydinlatmali opﬁk

mikroskopi yontemiyle incelenmistir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alanindaki kayaclar, birbirlerinden tek-
tonik bir hatla ayrilan, farkli yaslara ait iki gruba
ayrilirlar. Orta Eosen yashh Maden Karmasigi, tektonik
bir dokanakla Alt Miyosen yash Lice -Formasyonu
tizerine gelir (Sekil 1).

Maden Karmasigi, tipik olarak Elazig'in Maden
fIcesi ve dolayinda goriiliir (Sungurlu ve dig. 1984). ilk
kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan bu
bolgede "Maden Birimi" olarak tanimlanmustir. Birim
"Maden Karmagig1" olarak ilk defa Peringek (1979)
tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda, bindirme
kusaginin ustiinde kalan giliney kesimlerde yaygin ola-
rak gozlenir. Karmagik, ¢alisma alaninda bazgluiar, ba-
zaltik 'a_nd_ezitler (ve/veya andezitik bazaltlér), ve bunlari
kesen diyabaz dayaklan, bazaltik yastik lavlar, kirmizi -
gri renkli camurtaslan, kumtaslan, kumtasi - seyi. arda-
lanmasi, mikritik kirectasi arakatkili kalkerli seyller ve
degisik litoloji ve boyutlarda kiregtagi bloklarindan
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olusmustur. Erdogan (1977, 1982), Ozkaya (1978) ve
Bastug (1980), degiSik seviyelerden derledikleri fosille-
re dayanarak, birime {ist Kretase'den Ust Eosen'e kadar
degisen yaslar onermislerdir. Sungurlu ve digerleri’
(1984) ise, yaptiklari ¢aligmalarda saptadiklart fosillere
dayanarak, birime orta Eosen yasmi vermislerdir. Pet-
rografik incelemeler sonucunda, Maden Karmagigi'na
ait bazaltlar, bazaltik andezitler ve yastik lav yapist
gosteren volkanitlerin, genelde porfirik doku ve zaman
zaimén da intersert”] ve amigdaloidal doku gosterdikleri
bunlart kesen diyabaz dayklannm ise, intersertal doku

‘géstqfdikleri saptanmustir. Bu kayaclan etkileyen alte-

rasyon tipleri ise, karbonaiiasma, kloritiesme, serizit-
lesme, killesme, uralitlesme ve zeolitlesme'dir.

Lice Formasyonu, calisma alaninda bindirme
kusaginin alll_tmda'ki tektonil; pencere boyunca ylizeyler
(Sekil 1).Dayanimsiz bir yapida oldugundan, topografik
olarak diisiik seviyeleri ve cok az engebeli alanlari
olusturan Lice'Formasyonu, genelde kumtasi - seyi -
marn ardalanmasindan in§mugtur. Apcgk yaygin ola-
rak, kumtast - seyi ardalanmasincian yapili filig
gérij.r‘liimﬁnd-edir. Calisma alani diginda, bu istifte ince
katmanh kire¢tagt arakatmanlan bulundugu, Ozkaya
(1978) tarafindan belirtilmistir. Ozkaya (1978) ve Sun-
gurlu ve digerleri (1984), saptédlklairl fosillere dayana-

rak, formasyona Alt Miyosen yasini vermiglerdir.

YAPISAL JEOLOJI

Caligma alaninin bulundugu bélge, gerek paleo-
tektonik gerekse neotaktonik acidan, Tirkiye'nin dort
onemli tektonik birliginden biri olan Toros Orojenik
Kusagimin dogu kesiminde, oldukca ilging bir
bolimiinii  icine almaktadir. Sozkonusu  bolge,
Tiirkiye'nin 6nemli tektonik unsurlar1 arasinda sayilan
Otingydogu Anadolu Bindirme Kusagi ve Dogu Anado-

lu Fayini i¢inds bulundurur.

Caligma ajaninda gozlenen Maden Karmasigi,

tcktonilc ™ olaylarin etkisiyle, biiylik. ve kiigiik olcekte
~ karldr yapllar'kazanmlg;tlr. Ancak, ‘bu kinkli yapilarin,

volkanik kayaclarda cok iyi g_ﬁzlenébﬂmesine karsin,
volkanik kayalarin olmadig1 yerlerde taninmasi oldukca

zordur.
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Sekil 1. Caligma alaninin Jeoloji haritasi, enine kesitleri ve genellestirilmis tektonostratigralik dikme kesiti.

Figure I. Geologic map, cross sections and tectono - stratigraphic column of the studied area. 181



Anadolu ve Arap plakalar1 arasindaki ¢arpisma
tektonigi ile iligkili, sikisma rejimine bagli olarak,
Maden Karmasig1 i¢inde kivrimli yapilardan ¢ok, kirikl
yapilar gelismistir. Lice formasyonu'nda ise, eksenleri-
dogu - bat1 dogrultuda olmak tizere, daha cok kivriml
yapilar gelismistir. Bunun sonucu olarak, bdlgenin
kuzey - giliney dogrultuda daralmasi ve dogu - bati
dogrultuda genislemesi s6z konusudur (Sengor, 1980;
Michard ve dig., 1984; Tatar, 1986).

Inceleme alaninda genis bir yaylim sunan
Maden karmasigi, diizensiz bir i¢ yapi1 gosterir. Yapi
icerisinde kiigiik capta gelismis ufarak kivrimlar nede-
niyle, tabaka egim ve dogrultular kisa araliklarda bile
onemli degisiklikler gosterir. Lice Formasyonu ise, daha
diizenli bir i¢ yap1 sunmaktadir.

Calisma alaninda gozlenen yapilardan biride,
Gilineydogu Anadolu Bindirmesi'yle iligkili geligen tek-
tonik penceredir. Caligma alaninda tamami gozlen-
meyen bu tektonik pencereden, Lice Formasyonu,
Maden karmasig altindan yuizeylemektedir.

CEVHERLESMELER

Cevherlesmeler, Toros Tektonik Birligi'nin doka-
nagini olusturan, Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
uzerinde yer alir. Bu Kusak boyunca Maden Karmasigi
icerisinde cesitli yorelerde, cok sayida volkanik kokenli
masif stilfit yatagr ve cevherlesmeleri yer alir. Bunlar-
dan en iyi ve ¢ok eskiden beri bilineni, Ergani - Maden
Bakir Cevherlesmeleridir. Bu yataklar1 konu alan 6zgilin
calismalarin bir kismu, Ustiintas (1988)'da bulunabilir.

Zahuran Cevherlesmeleri, iki farkli bolgede ve
ortamda gozlenmektedir.

1 - Yastik lavlar igerisindeki cevherlesmeler,

2 - Diyabazlar icindeki fay zonuna yerlesmis cev-
herlesmeler.

Bu iki cevherlesme, oldukga farkli 6zelliklere sa-
hiptir ve bu 0Ozellikleri nedeniyle, Glineydogu Anadolu
Bindirme  Kusagi'ndaki  cevherlesmelerin ~ koken
tartigmasina bir 11k tutacak niteliktedir.

Yastik Lavlarla lliskili Gelisen Cevher-
lesmeler

Zahuran Koyii'niin yaklasitk 1 km kuzeyinde,
dere yatagi icerisinde, 15 m uzunlugunda bir zon
icerisinde yer alirlar. Bu zon icerisinde 5 - 10 cm
kalinlikta, yastik lavlarin tabakalar1 arasinda cevherli se-
viyeler bulunmaktadir (Sekil 2). Yatay konumlu bu zon
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icerisindeki masif cevher, tabakalanma ve akma doku-
lart  gibi sedimanter yapilar sunmaktadir. Yan
kayaclarda, sacinmig halde pirit ve cok ince catlaklara
yerlesmis kalkopiritler gozlenmektedir. Dokiintiiler
icerisinde ve damarlarin tizerinde, yogun olarak malakit
- azurit stvamalari ve limonitlesme gozlenmektedir. Yan
kayaclann, yapilan petrografik incelemelerde bazaltik
andezit bilesiminde olduklar1 saptanmistir. Bunlarda
gelisen alterasyonlar killesme, Kkloritlesme, karbonat-
lagma ve serizitlesme'dir. Bu alterasyonlar, cevher-
lesmeden dolay1 degil, kayaclarda gortilen genel bir alte-
rasyondur.

Yastik lavlarla iligkili gelisen bu cevherlesmeler,
masif goriiniimli ve daha ¢ok zonlu yapi1 gosterirler. Bu
zonlar boyunca, degisik cevher mineralleri egemen ol-
makta, genel doku; 6z, yan 0z sekilli piritleri cevreleyen
kalkopirit, bornit ve sfalerit seklindedir (Levha - 1, Sekil

NW SE

Sekil 2. Iki tip cevherlesmenin olasi iliskisi: (1) Di-
yabaz, (2) Yastik lavlar ve aralarindaki
cevherli seviyeler, (3) Yastik lavlar ve ara-
larindaki cevherli seviyelerin olasi devami,
(4) Altere Cevherli Zon, (5) Diyabazlar ile
yastik lavlar arasindaki dokanagm olasi
devami.

Fig. 2. The possible relationship of two the types
of mineralizations: (1) Diabase, (2) Pillow
lava and mineralizations, (3) possible con-
tinuation of the pillow lava type minerali-
zations, (4) Altered and mineralized zone,
(5) possible continuation of the diabase -
pillow lava contact.
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Cizelge 1. Yastik lavlarla iligskili gelisen cevher-
lesmelerin parajenez tablosu.

Table 1. Paragenesis of the mineralization related
to pillow lavas. '

FAYLANMAYLA ILISKIL1I GELISEN CEVHERLESMELER
¢ THE FAULT ZONE FiLLING )

YUZEYSEL ALTERASYON

BIRINCIL '
PR I1MER) ISURFACE ALTERATION)
Pirit = = = = = = = --=- Llmonit
{pyrite) iLimoniim}
Kalkopirii =|- - - Kelkozin—Xovellin

(Chalcocita—Covalliis}

Nabit Bakir

X (Notive copper)

* &~ mm—— Malakit-Azurii
(Malachite-Azurite)

(Chalcopyrits}

Sfalarit
(Sphelerite)

- 1 ve 2). Bu cevherlesmelerde goriilen mineral toplu-
lugu; Kalkopirit, bornit, pirit, sfalerit ve kalkozin - kove-
lin'dir.

Mineral toplulugu icerisinde baskin mineral, pi-
ritleri ¢cevrelemis olarak gozlenen kalkopirittir (Cizelge -
1). Cok kiiciik taneler seklinde oldugundan, zaman
zaman diger mineralleri c¢evreleyen bir matriks
goriiniimiindedir. Kalkopiritler icerisinde 6z sekilsiz sfa-
lerit mineralleri yeralmaktadir. Ayni sekilde, sfaleritler
icerisinde de kalkopirit mineralleri gozlenmektedir. Kal-
kopiritler, kenarlar1 ve iclerindeki kiriklar boyunca kal-
kozin - kovelin ve bazen limonitlere dontigmiistiir.

Kalkopiritten sonra en ¢ok gézlenen mineral bor-
nittir. Baz1 kesitlerde, kalkopiritlerden daha baskin ola-
rak gozlenir. Kalkopiritler gibi, zaman zaman bir mat-
riks goriiniimiinii alabilen bornitler, sfaleritlerle birlikte
ve onlarin iglerinde gozlenirler. Bornitler igerisinde
bazen gozlenen kalkopirit aynlimlan, bunlann yiiksek
sicaklikta, tek fazda olugmaya basladiklarini, sicakligin
diismesiyle birlikte kalkopirilierin faz olarak aynldigini
gosterir  (Ramdohr, 1984). Bornitlerin kenar ve
catlaklar1 boyunca kalkozin - kovelin olusumu, kalkopi-

ritlere oranla daha fazladir.

Piritler, Yastik lavlarla iligkili bu cevher-
~ lesmelerde daha az olarak gozlenirler. Cogunlukla kal-
kopiritler ve bornitler tarafindan ¢evrelenmis olup, kes-
kin kenarlarini yitirmis, yan 0z sekilli kristaller
seklindedirler. incelenen kesitlerde, bol miktarda jel pi-

ritler gozlenmisg olup, bunlann ¢atlaklanna kalkopirit ve
bornit mineralleri yerlesmistir. Jel piritlerin gozlenmesi,
bu cevherlesmelerin  volkanosedimanter olugumlu
oldugunu gosteren onemli verilerdendir (Bochert, 1958).

Bu tip cevherlegsmelerde, ¢ok az oranda goriilen
cevher minerali sfalerittir. Ancak, gozlenen zonlu yapi
icerisinde dizilmis taneler seklinde, yogunluk kazanabil-
mektedir (Levha - I, Sekil - 2). Sfaleritler, ¢ogunlukla
kalkopirit aynlimlan igerirler. Ancak bu aynlimlar,
cevrelenme seklinde olup, kalkopirit mineralleri 6zel bir
sekil sunmayip sekilsizdirler.

Son yillarda yapilan durayli izotdp caligmalan
(Spooner, 1977; Heaton, 1977), sinjenetik masif siilfit
yataklarinin deniz suyunun, volkanizma yakininda, yer
kabugu igerisinde dolasimiyla yakindan iligkili olarak
gelistigini ortaya koymustur. Dolagim sirasinda, kabuk-
tan ¢Oziinerek alinan metaller, deniz suyu / deniz tabani
sminnda hidrotermal ¢dzelti ve deniz suyunun kangmasi
sonucu, 250°C - 300°Cde siilfitier seklinde
¢cOkeltilmektedir. Agsi (stokverk) damar zonu, sinjenetik
olusumlu masif cevherin kokleri olup, masif cevheri
olusturan cevherli cozeltileri deniz tabanina dogru
tastyan kanallardir (Levha - 1, Sekil - 3). Bu iliskileriyle
agst damar zonlan, epijenetik hidrotermal ozellikler
gosterirler (Cagatay, 1979).

Caligma alaninda izlenen Yastik lavlarla iligkili
gelisen cevherlesmelerin, jelimsi, bantli dokular1 ve yan
kayaglarla uyumlu olan jeolojik konumlan ile es
olusumlu 6zellikler gostermeleri, bunlarin volkano - se-
dimanter olusumlu, sinjenetik yataklar oldugunu
gosterir.

Paylanmayla liskili Gelisen Cevherlesmeler

Kot Tepe'nin (1109 m), yaklasik 650 m
GD'sundaki sirtta, diyabazlar icinde, fay zonuna
yerlesmis olarak gozlenirler. Fayin konumu, KI15D/
35GD olarak Olgtilmigtiir. Cevherlesme, 1 m
kalinligindaki bu altere zon icerisinde homojen olarak
dagilmamus, cesitli diizeylerde yogunluk kazanmustir.
Catlaklarda sivama dokusu gosterir. Bu zonda ve st ke-
simlerde, ylizeysel bozugma sonucu, cogunlukla limonit-
ler, daha az oranda limonitlerin gézeneklerini dolduran
malakit - azurit ve silislerden olugmus bir demir sapka
gozlenmektedir, buradaki cevherlesmelere eslik eden al-
terasyonlar, killesme, karbonatlagsma, kloritlesme, seri-
zitlesme ve limonitlegmedir.
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LEVHA 1 PLATE 1

Sekil 1. Yastik lavlarla iligkili gelisen cevherlerin Fig. 1. General view of mineralizations related to
genel gorintimi. Pirit (Py), kalkopirit (Kp), pillow lavas. Pyrite (Py), chalcopyrite
bornit (Bn), Biiylitme: 20 x 10. (Kp), bornite (Bn). Magnification : 20 x

10.

Sekil 2. Yastik lavlarla iligkili gelisen cevherlerde, Fig. 2. Horizontaly piled ore minerals within sedi-
sedimanter zonlu yapi icerisinde uzunla- mantary structures in mineralizations rela-
masina dizilmis cevher mineralleri. Pirit ted to pillow lavas. Pyrite (Py), chalcopyri-
(Py), kalkopirit (Kp), bornit (Bn), sfalerit te (Kp), bornite (Bn), sfalerite (Sf).
(Sf), Biiytitme; 10 x 10. -Magnification: 10 x 10.

Sekil 3. Agst cevher dokusu icerisinde kalkopirit Fig. 3. Chalcopyrite (light color) within stock-
(Agik renkli). Biytitme: 10 x 10. work ore texture. Magnification : 10 x 10.

Sekil 4. Faylanmayla iligkili gelisen cevherlerde Fig. 4. Fault zone fillings. High relief indicates
damar dolgusu. Yiiksek rolyefli olanlar pirit pyrite (Py), Low relief indicates chalcopy-
(Py), diisiik rolyefli olanlar kalkopirit (Kp). rite (Kp). Magnification : 10 x 10.
Biiytitme : 10 x 10.

sekil 5. Faylanmayla 111§§111 ge"11§en. cevherlel."d'e Fig. 5. Fault zone fillins, High relief indicates
damar dolgusu. Yiiksek rolyefli olanlar pirit . e g

R . pyrite (Py), Low relief indicates chalcopy-
(Py), diisiik rolyefli olanlar kalkopirit (Kp). rite (Kp). Magnification : 10 x 10,
Biiytitme : 10 x 10.

Sekil 6. Faylanmayla iligkili gelisen cevherlerde Fig. 6. Native copper within fault zone filings is
gozlenen nabit bakir, kenarlart boyunca kal- surrounded by chalcocite - covellite, Nati-
kozin - kovellinle ¢evrelenmistir. Nabit ve copper (Nb), chalcopyrite (Kp), chalco-
bakir (Nb), kalkopirit (Kp), kalkozin - ko- cite - covellite (KK). Magnification : 10 x
vellin (KK), Biiyiitme : 10 x 10. 0,

Faylanmayla iliskili gelisen bu cevherlesmeler Cizelge 2. Faylanmayla iliskili gelisen cevher-
diyabazlar icerisinde asin derecede altere olmus bir zon lesmelerin parajenez tablosu.

boyunca gelismislerdir. Burada fazla oranda pirit cev- Table 2. Paragenesis of the fault zone fillings.

herle§meSi gérﬁlﬁr Yan kayag klnk ve gatlaklan boyun- YASTIK LAVLARLA ILISKIL! GEHSEN CEVHERLESMELER 33

ca gelismistir (Leha -1, Sekil - 4 ve 5). Burada izlenen ( THE WINERALTZATION RELATED TO FPILLOW MRS ) X

cevher mineralleri; pirit, kalkopirit, sfalerit, nabit bakir ﬂ:::gs:lf gﬁ:ﬁﬁ‘é :3522?]'8:, q

ve kalkozin - kovelin'dir (Cizelge - E). Pirit

1Pyrite} H L

Piritler, genellikle 6z sekilli kristaller seklinde
catlaklar boyunca gozlenir. Catlaklar disinda, kayac
Yalniz-

icerisinde de sacinmis olarak bulunurlar.

cacatlaklar boyunca kalkopirit va sfalerit mineralleri
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tarafindan ¢evrelenmistir. Ortalama tane boyu 0.5 mm
dolayindadir. Yer yer kenarlar1 boyunca limonitler
gozlenir. Yastik lavlarla iligkili gelisen cevherlesmelere
gore, pirit olusumu daha baskin olup, tane boyu daha
buytiktiir. Buradaki piritler, jel piritler gibi herhangi bir
zonlanma gostermezler ve genelde 0z sekillidirler.

Kalkopiritler, piritlerin cevresinde kiigiik taneler
§eklinde gozlenirler. Bazi kesimlerde ise, tamamen li-
monitlerle ¢cevrelenmis daha iri taneler seklinde bulunur-
lar. Kalkopiritlerin cevresinde ve igerisindeki zayiflik
zonlannda kalkozin - kovelin olugumu gozlenmektedir.

Sfalerit, dnemsiz oranda ve cogunlukla kalkopi-
ritler ile birlikte, ¢ok kiictik taneler seklinde bulunur.

Faylanmayla iligkili gelisen cevherlesmelerde
gozlenen bir diger mineral nabit bakirdir. Koyu
kirmizimsi, sarimsi renklerde, c¢izgili ylizeyli olarak
gozlenen nabit bakir, genellikle kalkozin - kovelin ile
cevrelenmis olarak catlaklar boyunca gelismistir (Levha
-1, Sekil - 6).

Diyabazlar icindeki fay zonunda geligen bu cev-
herlesmeler, masif ve saginimli olarak iki gruba
ayrilabilirler. Sacinimli cevheri, yan kayac icerisindeki
pirit mineralleri olusturur. Bu cevherlesmelere eslik
eden alterasyonlar, fay zonunda hareket eden cevher
tastyict  hidrotermal  ¢Ozeltilerin  iglevleri  sonucu
geligmistir.

Bu nedenle, diyabazlar icindeki fay zonunda
gozlenen bu cevherlesmeler, epijenetik olugumlar olarak
kabul edilmistir.

[Ki TIP CEVHERLESMENIN OLASI iLiSKiSi

Bu calismaya konu olan cevherlesmelerin, yatak-
lanma sekilleri ve birbirleriyle olan konumlan, bunlarin
birbirinden bagimsiz olarak disiiniilemeyeceklerini
gostermektedir.  Diyabazlar icindeki fay zonuna
yerlesmis cevherlesmelerin, biiylik bir olasilikla, yastik
lavlarla iligkili gelisgen cevherlesmelerle koken iligkisi
icerisinde olduklari diisiiniilmektedir. 11k énce olusan
sinjenetik cevherlesmeler, daha sonra gelisen fay zonu-
na, hidrotermal cozeltilerle tasinmis ve epijenetik cev-
herlesmeleri olusturmustur. Bu diistinceyi destekleyen
en onemli verilerden biri, cevherlesmelerin birbirleriyle
olan konum iligkisidir. Faylanmayla iligkili gelisen cev-
herlesmeler, yastik lavlardan yapili seviyenin iistiinde
yeralmakta ve fay zonu da olasilikla derinlerde bu sevi-
yeyi kesmektedir (Sekil 2).
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Bu iki cevherlesme tipi, kiiciik kiitleler seklinde
Maden karmasigi icinde diger bolgelerde de yaygin ola-
rak gozlenmektedir (Cagatay, 1977). Bu ¢alismada ince-
lenen cevherlesmelerin, GD Anadolu Bindirme
Kusagi'ndaki cevherlesmelerin kiiciik bir modeli oldugu
diistiniilecek olursa, kusak boyunca gozlenen bu tiirdeki
cevherlesmelerin, koken tartigmasina bir 1s1k tutacaktir.

Maden Karmagigini kapsayan ve bu tiirdeki cev-
herlesmelere yonelik caligmalarda, bu iki tip cevher-
lesmelerden birine rastlanildiginda, yakin cevrede diger
olasilig1

tip cevherlesmeninde bulunabilecegi

diistinilmelidir.

SONUC VE TARTISMA

Zahuran Koyii cevresinde, iki ayri tipte gelisen
cevherlesmelerin yataklanma sekli, mineral icerigi, do-
kusu ve mineral oOzellikleri bir birlerinden oldukca
farklidir.

Faylanmayla iligkili gelisen cevherlegsmeler, diya-
bazlar i¢inde gelisen bir fay zonuna epijenetik olarak
yerlesmistir. Buna karsihk, Yastik lavlarla iliskili
gelisen cevherlesmeler ise, boOyle bir fay zonunda
degilde, tabakalasmaya uygun sinjenetik olarak
gelismiglerdir.

Cevherlesmelerin makroskobik olarak
karsilagtirilabilecek ozelliklerinden biride, yastik lavlar-
la iligkili gelisen cevherlesmelerde tabakalanma, akma
dokular1 gibi sedimanter yapilara rastianilmasidir. Fay-
lanmayla iligkili gelisen cevherlesmelerde ise, bu tir
yapilar gozlenmemektedir.

S6z konusu cevherlesme tiplerinde gelisen alte-
rasyonlar da farkliliklar gostermektedir. Faylanmayla
iligkili gelisen cevherlesmelerde tamamen olusum
sekillerinden dolayi, cevherlesmeye degisik alterasyon-
lar eslik etmistir. Yastik lavlarla iligkili gelisen cevher-
lesmelerde ise, boyle bir alterasyon s6z konusu degildir.
Gelisen alterasyon bolgede genel olarak gozlenen kayag
alterasyonudur.

Her iki tip mikroskobik olarak incelendiginde mi-
neral igerikleri, dokusu ve mineral Ozellikleri acisindan
farkliliklar gosterirler.

Mineral icerikleri g6z Oniine alindiginda,

gozlenen cevher mineralleri; Kalkopirit, bornit, pirit,
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sfalerit, nabit bakirdir. Ancak, Yastik lavlarla iliskili
gelisen cevherlesmelerde nabit bakir, Faylanmayla
iligkili gelisen cevherlesmelerde ise, bornit

gozlenmemektedir.

Her iki cevher tipi, doku acisindan ele
alindiginda onemli farkliliklar gbze carpmaktadir.
Yastik lavlarla iligkili gelisen cevherlesmelerde masif
cevher dokusu gozlenirken, diger tip cevherlesmede ise,
catlak sivamasi (stokverk, agsi) ve sagimimli doku
gorilir. :

Masif cevher dokusu, yan 0z sekilli piritleri
cevreleyen kalkopirit, bornit, sfalerit seklindedir. Bu
doku volkanosedimanter .yataklarin 6zgiin dokusudur.
Doku igerisinde gozlenen jel piritler de ayni sekilde vol-
kano - sedimanter yataklarin 6zgiin mineralidir (Ram-
dohr, 1984).

Faylanmayla iligkili gelisen cevherlesmelerde
ise, damar tipi cevherlesmeye 0zgiin dokular gelismistir.
Bunlar yan kaya¢ catlaklarinda gozlenen, c¢atlak
stvamalaridir. Ayrica pirit taneleri, yaygin bir sekilde
yan kayag icerisinde sacinimli olarakta bulunurlar. Bura-
daki piritler yastik lavlarla iligkili gelisen jel piritlerden
farklidirlar. Herhangi bir zonlanma gostermedikleri gibi,
cogunlukla 6z sekillidirler.

Biitiin bu farkli Ozelliklerden dolayi, diyabaz
icindeki catlaklara yerlesmis cevherlesmeler epijenetik -
hidrotermal, yastik lavlarla iligkili gelisen cevher-
lesmelerin ise, sinjenetik olusumlu Kibris tipi yataklar
oldugu soylenebilir.

Zahuran Koyu cevresindeki cevherlesmelerin,
yiizeyleyen kisimlari kigiik kiitleler seklinde oldugu
icin, ekonomik bir deger tasimazlar. Ancak, her iki cev-
herlesme 1imitli olabilecek bir oOzellik tasimaktadir.
Soyleki; yastik lavlarla iligkili gelisen cevherlesmeler,
volkano - sedimanter olusumlu olduklan icin, yanal
yonde boyutlarinda degismeler s6z konusu olabilmekte-
dir. Faylanmayla iligkili gelisen cevherlesmeler ise, de-
rinlere dogru cevher mineral bilesiminin degismesi ve
kiymetli metal iceren minerallere gegis gostermesi ola-
naklidir.

Ayrica bolgede yaygin olarak gézlenen, fakat ge-
nellikle kiiciik hacimlerde gelisen epijenetik damar tipi
Cu cevherlesmelerinin, en azindan bir kismi, altta veya

cevrede bulunan volkano - sedimanter tip cevherli
kiitlelerden hareketlendirilmis katyonlardan olusmusg
olabilir. Bu nedenle damar tipi cevherli bolgelerde, val-
kano - sedimanter cevherler bulunabilir.
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TERCAN (ERZINCAN) - ASKALE (ERZURUM)
ARASININ TEKTONIGI
Tectonics of the region between Tercan (Erzincan) and Askale ( Erzurum)

Cevdet BOZKUS Atatiirk Uni. Miihendislik Fakiiltesi, Erzurum
Ozer YILMAZ Atatiirk Uni. Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Erzurum

02Z: Ust Maestrihtiyen oncesi, Neotetis Uirlinii olan ofiyolitli karisigin ilk yerlesim dénemidir. Ust Kretase - Oligosen
araliginda, bolgesel sikisma tektonigine bagl olarak ofiyolitli karigik ekaylanmalarla kalinlagmis ve yerel olarak incele-
me alani sutstii olmugtur. Oligosen baglarinda yaklasik D-B dogrultulu ve kuzeye egimli bindirmeler 6niinde dagarasi
nitelikli ve karasal kirintililarla doldurulmus havzalar gelismistir (Cayirli - Tercan havzasi). Inceleme alaninda, Geg Mi-
yosen(?) sonu Oncesinde ve sonrasinda farkli 6zellikler gosteren tektonik yapilar gelismistir. Ge¢ Miyosen(?) sonu
oncesinde yaklagtk D-B dogrultulu bindirme ve biyiik agili ters faylart yani sira yine D-B eksen gidisli devrik
bakisimsiz kivrimlar gelismistir. Ge¢ Miyosen sonundan itibaren sikisma gerilimi yanal hareketler ile karsilanarak KB-
GD, KD-GB yonlii sag ve sol yanal dogrultu atiml faylar ile yine ayni yonlii kesme catlaklar1 gelismistir. Bu yapisal

veriler inceleme alani ve civarinin yaklasik K-G dogrultusundaki sikisma geriliminin denetiminde oldugunu gosterir.

ABSTRACT: Pre - Upper Maastrichtian is the first emplacement period of the ophiolitic melange which is the Neo-
tethys product. During the interval of the Upper Cretaceous - Oligocene, ophiolitic malenge becamed thicker by thrus-
ting due to the regional compressional tectonism and local emergence was an investigation area. Intermountain bassins
infilled by continental elastics were developed in the early Oligocene, in front of the thrusts with approximately E-W
trending and inclined to the North (Cayirli - Tercan basin). Tectonic features of different character have developed du-
ring pre - and post - late Miocene, in the study area. E - W trending thrusts, high angle reverse - faults and asymetric
overturned folds with E-W trending axis have developed before Late Miocene. Following Late Miocene, compression
has been compensated by lateral - movements which coused NW - SE, NE - SW striking right and left - lateral strike
slip faults and shear fractures with the same orientation. These structural data show that the investigation area and surro-

undings are under - control of appoximately N - S striking compressive stress.

GIiRiS formu ile Pontid ada yay1 ¢arpismasiyla, Dogu Anadolu
inceleme alannin da igerisinde yeraldgi Dogu Bolgesinde gilineye dogru ilerliyen ofiyolitli naplari

Anadolu bélgesi, Geg Kretase'den beri yaklagik K - G ontinde Eosen - Oligosen yasli, asimetrik flig/molas hav-
yonelimli sikisma geriliminin denetimindedir (Mc Ken- zalan geligmigtir (Sengor, 1980).

zie, 1972; Le Pichon ve digerleri, 1973; Morelli, 1978). Dogu Anadolu Bolgesinde Neotektonik donem,
Geg Kretase'de Neo - Tetis kuzey kolunun kapanmaya Avrasya - Arabistan kita carpismasiyla baslamistir
baglamastyla birlikte, bu koldan giineye, Anatolid/Torid (Sengdr ve Kidd, 1979; Sengdr, 1980; Sengér ve
platformu iizerine Senoniyen'de biiyiik ofiyolitli naplar Yilmaz, 1983; Kogyigit ve Rojay, 1983,1984; Kogyigit,
yerlesmistir. Ust Eosen &ncesinde, Anatolid/Torid plat- 1985).  Carpismanin  yast dolayisiyla  Neotektonik
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donemin baglangici bazi arastirmacilara gore Orta veya
Geg (?) Miyosen (Sengor ve Kidd, 1979; Sengor, 1980;
Sengor ve Yilmaz, 1983; Barka, 1984; Saroglu ve
Gliner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1987), digerlerine
gore ise Ust Miyosen - Alt Pliyosen'dir (Kogyigit ve
Rojay, 1983,1984; Kocyigit, 1985).

Neotektonik donemde bolgede sikisma sonucu
genelde D-B dogrultulu K ya da G ye egimli yiiksek
acili bindirmeler, KB - GB dogrultulu sol yonlii
dogrultu atimli faylar, KB - GD dogrultulu sag yonlii
dogrultu atimli faylar, K - G dogrultulu acilma ¢atlaklari
ve bu catlaklardan c¢ikan yaygin volkaniiier olusmustur
(Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1987).
Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen sirasinda, Avrasya, Arap
levhalar arasindaki kita - kita ¢arpismasi, 6zellikle Av-
rasya levhasi icinde ¢ok sayidaki sol ve sag yanal nite-

likli faylarin meydana gelmesine neden olmustur. Bilin-

Sekil 1. Inceleme alam ve yakin dolaymn
inceleme alan1 ve
yalmlastuilmis jeoloji haritasi. 1. Ofiyolitli
kansik; 2. Ust Kretase yash tortul istif; 3.
Oligosen yagl karasal tortullar; 4. Miyo-
sen yash denizel tortullar, 5. Ust Miyosen
- Pliyosen yash volkanitler; 6. Taraca tor-
tullan; 7. Aliivyon; 8. Bindirme; 9.
Dogrultu atimh fay.

Figure I, Simplified geological map of the study
area and adjacent area. 1. Ophiolitic me-
lange; 2. Upper Cretaceous sedimantary
sequence; 3. Oligocene continental depo-
sits; 4. Miocene marine deposits; 5. Upper
Miocene - Pliocene volcanics; 6. Terrace
deposits; 7. Alluvium; 8. Thrust; 9. Strike -
slip fault.

190

BOZKUS - YILMAZ

digi gibi bu faylardan bolgesel boyutlu olan ikisi sag
yanal nitelikli Kuzey Anadolu ve sol yanal nitelikli
Dogu Anadolu faylandir (Kogyigit, 1985). Bu iki fayin
kesisme yerinin yakin kuzeybatisinda yeralan inceleme
alan1 ve yakin cevresinde, bu faylara kosut olarak ve
daha kiiclik boyutlu, aymi nitelikli faylar geligsmistir
(Sekil 1). inceleme alani ve yakin ¢evresi bugiine degin
yukarida verilen tektonik amagli aragtirmalarin yanisira,
degisik jeolojik amaclara yonelik olarak bircok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir (Lahn, 1940; Wed-
ding, 1964; Pisoni, 1965; Arpat, 1965; Kocgyigit ve
digerleri, 1985; Kerey ve Bozkus, 1985; Inan, 1988).

Erzincan 144 - b,, b, ve Erzurum 145 - a_a” a,,
a, 1/25 000 olgekli paftalarin1 kapsayan inceleme
alanmin aynintili stratigrafisi daha once incelenmistir
(Bozkus, 1992). Bu inceleme de ise bu alanin tektonik
ozellikleri tanitilacaktir.

TEKTONIK

Inceleme alani Ust Kretase'den beri siiregelen
sikisma gerilimi denetimde gelismis jeotektonik yapilan
kapsar. Bu alanda temeli olusturan ofiyolitli karisik Ust
Maestrihtiyen yasli, transgresif nitelikli denizel bir istifli
uyumsuzlukla tstlenir (Bozkus, 1992). Bu da ofiyolitli
birimin inceleme alani ve civarindaki ilk yerlesim
yasinin Ust Maestrihtiyen dncesi oldugunu gosterir. K -
G yonlii sikisma geriliminin denetiminde olan inceleme
alaninda; yaklasik D-B dogrultulu bindirme ve biiyiik
acili ters faylar, KD-GB gidisli sol yanal ve KB-GD
gidigli sag yanal dogrultu atimli faylar ile yaklasik D-B
eksen gidisli kivrim yapilan gelismistir (Sekil 2). Ayrica
Oligosen yash karasal kinntili tortul kayalarinda,
Ozellikle iri kinntililarda cok iyi gelismis kesme
catlaklari saptanmuistir.

Kivrimlar

Inceleme alani icerisinde yuzeylenen kaya birim-
lerinde en iyi katman yapilan Ust Kretase yash
Anikbaba formasyonu, Oligosen yasli Penek ve
Kiikiirtlii formasyonlan ile Miyosen yasli Kemerkaya
formasyonunda geligmistir. Kuzey sinir1 bindirme fayi

“ile sinirli, genelde ofiyolitli karisigin meydana getirdigi

bir temel tlizerinde gelismis ve D-B eksenli dagarasi ka-
rekteriftdeki Tersiyer havzasini dolduran Oligosen yaslh
karasal kinntili tortul kayalardan olugsan Penek ve
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Sekil 2. Inceleme Alaninin Yaps Haritas:
Figure 2. Structural map of the investigated area
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Kiikiirtli formasyonlarinda c¢ok iyi kiviim yapilar
gelismistir. Penek formasyonunda oOlctilen katman du-
rumlarina gore hazirlanmig kontur diyagramu ile belirle-
nen egemen katmanlanma durumu K70°D - 59°GD,
K84°D - 40°KB ve ortalama kivrim ekseni K75°D
gidigli 8° ile KD ya dalimli oldugu belirlenmistir (Sekil
4). '

KiglakcSere Senklinali Eksen durumu K75°D -
8°KD'dur (Sekil 4). Kivnm ekseni batida Kartal dag
kuzeyinden baglar ve K75°D dogrultusunda Kislak dere-
sini izleyerek Orum tepe kuzeyine kadar uzanir. Orum
tepesinden  Karacakislak  koyiine  kadar K-G
dogrultusunda, daha sonrada KB'ya donerek Komzun
koyline kadar uzanir. (Sekil 2)..Kivrimin ortalama kanat
durumu K70°D - 59°GD, K84°D - 40°KB'dir. Bu ortala-
ma degerlerde acik¢a gorildigi gibi kivrimin iki
kanadinin egim miktarlari arasinda 19 derecelik bir fark
vardir. Bu da kivrimin bakisimsiz oldugunu gosterir.
Kivrimin kuzeybati kanadi bakisimsiz olup, bu kanatda-
ki egimlerin kuzeybatidaki bindirme hattina yaklastikca
diklestikleri, yer yer devrik konumda olduklar1 gézlenir.
Senklinali’ olusturan egemen sikistirma (P-F) KI15°B,
G15°D dogrultusundadir (Sekil 4). Oligosen yash Penek
formasyonu icerisinde gelismig olan kivrim ekseninin
inceleme alani igerisindeki uzunlugu 8 km'dir. Senklina-
lin olas1 olusum yasi Oligosen sonrasidir. )

Nigdere Senklinali - Ekseni Zilfekomu
koylinden baslayarak doguya dogru D-B yoniinde
Nigdere koyline kadar uzanir. Nigdere koOylinden
glineydoguya donerek (K30°B - G30°D dogrultusunda)
Degirmendereye kadar uzanir (Sekil 2). Senklinal ekse-
ninin Nigdere koyiinden sonra glineydoguya donmesi,
Gokdere koyili glineyinden gecen ters faym etkisi ile
olmustur. Nigdere bindirmesinin etkisi ile kuzey kanadi
devriktir (Sekil 3). Bu kanatda, bindirme hattina yakin
kesimlerde devrik kaya katmanlarinin egimleri 30 ile 70
derece arasinda degisir. Oligosen yashi Penek ve
Kiikiirtlii formasyonlart icerisinde gelismistir. Devrik -
bakisimsiz bir senklinal olan kivrimin eksen uzunlugu
7,5 km'dir. Olasi olusum yas1 Oligosen sonrasidir.

Kiikiirtli senklinali - Eksen durumu K76°B -
30°GD'dur. Ekseni Kiikiirtlii kdyii giineybatisinda olan
Kavakl tepeden baglayarak, yaklagik D-B
dogrultusunda Bahgecik tepesine kadar uzanir. Bahgecik
tepesinden giineydoguya donerek Kom tepesinde son
bulur (Sekil 2) Kivrim kanatlarinin ortalama egim du-
rumlart K71°D - 48°GD, K70°B - 78°KD'dur. Bu

degerlerde agikca gortildiigii gibi kiviimin iki kanadinin
egim degerleri arasinda 30 derecelik bir fark vardir.
Kivrimin giliney - giineybati kanadi bakisimsiz olup, bu
kanatdaki ortalama egim degerlerinin yiiksek olmasinin
nedeni bu alanda gelismis olan dogrultu atimh faylardir
(Sekil 2). Senklinali olusturan egemen sikistirma (P-F)
K14°D - G14°B dogrultusundadir. Kiikiirtlii formasyonu
icerisinde gelismis olan kivrimin eksen uzunlugu 6
km'dir. Bakisimsiz bir senklinal olan kivrimin olasi
olusum yasi Oligosen sonrasidir.

P
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Sekil 4. Oligosen yashh Penek formasyonuna ait

egemen katmanlanmayi gosteren kontur di-
yagrami ve stereogrami (125 olc¢ii).

Figure 4. The contour diagram and stereogram illust-
rating dominant bedding of the Penek for-
mation of Oligocene age (125 poles).

M, N : Egemen katmanlanma (dominant
bedding)

OL: Kivrim ekseni (K75°D - 8°KD) (Fold
axisN75°E-8°NE)

RL : Eksen dalimi (The plunge of the fold
axis)

PP' : Sikisirma dogrultusu (Strike of
compressive stress), KI15°B - G15°D
(N15°W-S15°E)
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Inceleme alaninda genelde senklinal seklinde
gelismis kivrimlarin yanisira, Kikirtlii koyt giineyinde
ve Kartal Dagi civarinda eksenleri kisa mesafe
igerisinde izlenebilen antiklinal tir kivrimlarda
gelismistir (Sekil 2). Eksen dogrultular senklinal eksen-
lerine paralel olan bu kivrimlarin kisa mesafeler

icerisinde  gelismis olmalart  nedeniyle ayrintili
anlatimlari yapilmamuistir.
Eklemler

inceleme alaninda en iyi eklem takimlari, Oligo-
sen yashh Penek formasyonu igerisindeki cakiltasi,
kumtast katmanlarinda gozlenir. Ozellikle inceleme
alan1 batisinda golsel bir istifle temsil edilen formasyo-
nunun icerisindeki kumtaglarinda cok belirgin eklem
takimlar geligmistir. Bu civarda (Kartal dag: batisindan
gecen Catak deresi boyunca Olciilen eklem
diizlemleriyle hazirlanmig olan kontur diyagrami ve ste-
reografik izdiisimlerine gore egemen eklemler; K60°B -
80°GB(1); KS51°B - 87°KD(2); K30°D-78°GD(3);
K39°D-78°KB(4)'dir.  (Sekil 5). Bu eklem diizle-

Oligosen yashh Penek formasyonuna ait
egemen eklemleri gosteren kontur diyag-
rami ve stereogrami (125 ol¢ti).

Sekil 5.

Figure 5. The contour diagram and stereogram illust-
rating the dominant joints of the Penek for-
mation of Oligocene age (125 poles).
1,2,3,4, : Egemen cklem diizlemleri (Do-
minant joint plains)
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mlerinin, egemen katman diizlemleri ile iligkisin
gosterir stereografik izdiiglimiine gore, bunlar cift sir;
halinde gelismis makaslama (kesme) eklemleri olaral
tamimlanmustir (Sekil 6). Ciinkii kesme catlaklar1 e1
fazla basing yonii ile 45 dereceden kiigiik agilar altinda
ve genellikle cift sira halinde gelisirler.

Faylar

Inceleme alanindaki faylar harita ahm calismas
sirasinda arazi gozlemlerine bagh olarak belirlenmistir
Bunlar yaklagik D-B dogrultulu bindirme ve biiytiik acil
ters faylar ile KB - GD gidigli sag yanal, KD - GI
gidigli sol yanal dogrultu atimli faylardir (Sekil 2).

Dogrultu Atimh Faylar

Kiiriinliidag: fay1 - K65°B dogrultulu, sag yana
dogrultu atimli bir faydir. Kirlinliidagr gilineybat
yamaci boyunca Ust Kretase yasli Anikbaba formasyo
nu ile Oligosen yash Penek formasyonu dokanagi bo

yunca gelismistir (Sekil 2). Kiriinliidagr glineybat

yamacinda morfolojik olarak oldukca belirgin olan fa]

r A
Sekil 6, Oligosen yashi Penek formasyonuna ait
eklem ve katmanlarin stereogrami.

Figure 6.. Stereogram of joint and beddings of the
Penek formation of Oligocene age.
1,2,3,4 : Egemen eklem diizlemleri (Domi-

nant joints plains)
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cizgisi boyunca Penek formasyonu kaya katmanlari
diklesirler. Fayin giineybatisinda yeralan yatay katmanl
traverten olusuklarini besleyen yeralt1 su cikiglarinin bu
fay boyunca gelistikleri tahmin edilmektedir. Fayin in-
celeme alani igerisindeki uzunlugu 4 km olup, kuzey-
batiya dogru inceleme alani disinda devam eder.

Meryemdag: fayr - K50°D dogrultulu, sol yanal
dogrultu atimli bir faydir. Meryemdagi giineydogu
yamaci boyunca gelismistir. Morfolojik olarak belirgin
olan fayin glineydogu bloku az da olsa diisey yonde
Otelenmis olup, fay ¢izgisi oniinde siki ¢imentolu eski
fay onili yelpazesi ve gilincel yamag molozu tiiri
olusuklar gelismistir. Guineybatida Ust Kretase yash
Anikbaba formasyonu ile Oligosen yasli Penek formas-
yonu dokanagi boyunca gelismis olan fay cizgisi, kuzey-
doguya dogru Anikbaba formasyonu igerisinde devam
ederek inceleme alanini terkeder (Sekil 2). Fayin incele-
me alani igerisindeki uzunlugu 5 km'dir.

Sivritepe fayr - K60°D dogrultulu, sol yanal
dogrultu atimli bir faydir. Sivri tepe glineydogu yamaci
boyunca gelismis olan fay cizgisi giineybatiya dogru in-
celeme alani disinda devam eder (Sekil 2). Giineybatida
ofiyolitli karisik ile Penek formasyonu dokanagi boyun-
ca gelismis olan fay cizgisi, kuzeydoguya dogru Penek
formasyonu icerisinde devam eder. Fay ¢izgisi boyunca
bresik zon, dik yada dike yakin katman duruslar1 ve
cizgisel soguk su kaynaklari belirgin olarak gozlenir.
Morfolojik olarak da belirgin olan faym inceleme alani
igerisindeki uzunlugu 5,5 km'dir.

Zilfekomu fay1 - K70°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atiml bir faydir. Ust Miyosen sonrasi yaslidir.
Zilfekomu koylinden baslar, glineydoguya dogru May-
munkalesi tepe, Ziyaret tepe, Karatas sirt1, Otluk tepe,
Magara tepe, Kortebe¢ tepe ve Dikgiiney tepe
yamaclarindan gecerek Ciftlikderesi vadisine kadar
uzanir (Sekil 2). Zilfekomu fay1 Otluk tepede Tercan 1
fayini, Magara tepede Tercan 2 faymi yaklasik olarak
200 - 250 m kadar sag yanal olarak oteler. Kuzeybatida
Penek formasyonu icerisinde gelismis olan fay,
giineydoguya dogru Anadolu ofiyolitli kansig1 ile Ust
Miyosen yash Kargapazari volkanitleri icerisinde devam
eder. Morfolojik olarak oldukcga belirgin olan fay cizgisi
boyunca katmanlarin diklesmesi, dere oOtelenmesi,
uzamig tepeler ve cizgisel soguk su kaynaklan gozlenir.
Fayin uzunlugu 11 km'dir.

Tercan fay kusagi - 550° - 65°D dogrultulu, sol
yanal dogrultu atimli bir fay kusagidir. Bu kusak
icerisindeki faylann olusum yast Ust Miyosen son-
rasidir. Tercan glineybatisina dogru inceleme alanmi
disinda da devam eden fay kusagi, Tercan'dan
baglayarak kuzeydoguya dogru Askale gilineyine kadar
uzanir. Bu uzanim icerisinde en fazla 0.5 km geniglikte
ve degisik uzunluktaki faylardan olusan bir geometri
sunar. Tercan, Penek ve Ahmetbey, bu kusagm tektono-
morfolojik goriiniimii ile en belirgin olan faylandir. Ter-
can faylan, Tercan'dan baglayarak KD - GB
dogrultusunda Penek koytine kadar uzanan tektonomor-
folojik yapilan denetleyen bir fay demetidir. Bu demet
icerisinde en biiyiik boyutlu olan ¢ tanesi Tercan 1,2,3
fayr olarak adlandmlmistir (Sekil 2). Tercan 1 fay1
K65°D dogrultulu olup, Tercan kuzeyinde Cakrak tepe
giiney yamacindan baglar ve kuzeydoguya togru
Hacibayram koyiinden gecerek Kmdor deresine kadar
uzanir. Giineybatida Miyosen yash Kemerkaya Formas-
yonu, Ust Miyosen yash Kargapazan volkanitlerini
kesen fay cizgisinin uzunlugunun biiyiik bir kism1 ofiyo-
litli kangik icerisinde geligmistir. Kuzeydoguda ise ofi-
yolitli kansik ile Oligosen yasgh Kiikiirtlii formasyonun
dokanagini belirleyerek, daha da kuzeydoguda Kiikiirtli
formasyonu icerisinde devam eder. Fay cizgisi boyunca
dere otelenmesi, cizgisel soguk su kaynaklan ve uzamis
tepeler tipi tektonomorfolojik yapilar gelismistir. Aynca
Aktepe ve Erli tepe kuzeyinde fay cizgisi boyunca
Kikiirtli  formasyonunun st seviyelerini olusturan
marn katmanlan diklesmis, hatta yer yer devrik konum
kazanmiglardir. Fayin inceleme alani igerisindeki uzun-
lugu 17 km'dir. Tercan 2 fay1r, K65°D dogrultulu olup,
Tercan'dan baslar ve kuzeydoguya dogru Karamansi,
Giivercin derelerini denetleyerek, Aktepe, Erli tepe, Ka-
ratasg tepe gliney yamaglanndan gecer ve Kikiirtli koytl
glineyine kadar uzanir. Tercan ile Karaman deresi
arasinda Oligosen yasli Penek formasyonu, Miyosen
yasli Kemerkaya formasyonu ile Ust Miyosen yash Kar-
gapazan volkanitleri icerisine gelismis fay cizgisi bo-
yunca Ozellikle volkanitler icerisinde cizgisel soguk su
kaynaklan ve ufak golctikler gelismistir. Karamansi de-
resi boyunca volkanitler ile ofiyolitli kansigm doka-
nagini olusturur. Bu dokanak boyunca da cok sayida
cizgisel kaynaklar gelismistir. Magara tepe civarinda
Zilfekomu fay1 tarafindan sag yanal olarak otelenir. Bu-
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radan Aktepe ve Erli tepeye kadar Giivercin deresini de-
netleyerek ofiyolitli karigik igerisinde uzanir. Aktepe
glineyinde Akbabatepe fayi tarafindan 450 m sag yanal
olarak 6telenmistir. Aktepe ile Erli tepe arasindan gecen
fay, morfolojik olarak bu iki tepeyi birbirine gore sol
yanal Otelemistir. Erli tepeden Kiikiirtlii koyiine kadar
Kirkirtli formasyonunu kesen fay c¢izgisi boyunca,
diisey katman yapilari gelismistir. Sol yanal dogrultu
atimh olan fayin inceleme alani igerisindeki uzunlugu
18 km'dir. Tercan 3 fay1 K65°D dogrultulu olup,
giineybatida Tercan giineyinde Tuz cayindan baslar. Ku-
zeydoguya dogru Karatas tepeye kadar Penek, Kemerka-
ya formasyonlarini keser. Karatag tepeden sonra Karga-
pazar volkanitleri icerisinde Kuzeysirti, Besonun sirti
yiikseltisinin gliney yamacindan gergek Degirmen dere-
sine kadar uzanir. Bu iki sirtin glineyinden gegen fay
¢izgisi morfolojik olarak oldukca belirgindir. Bu kesim-
de fay ¢izgisi Onlinde gelismis basamakli yap1 tizerinde
fay Onli yelpazesi, eski akarsu taracalari gelismistir. Fay
¢izgisi boyunca lavlardaki akint1 katmanlar ile aglome-
ra katmanlarindaki diklegsmelerin yani sira bresik ozon
yapilar1 gelismistir. Ayrica Kuzeysirti glineyinde, Tuz
caylr dere yatagi icerisinde bir maden suyu kaynagi
gelismistir. Tercan 2 ve Tercan 3 faylar arasinda kalan
kuzey sirt1 ile Besonunun sirtini olusturan uzamis tepe-
ler bu faylarin yanal hareketine bagli olarak geligmistir.
Fayin uzunlugu 10,5 km'dir.

Penek fayr - KS55°D dogrultulu , sol yanal
dogrultu atimh bir faydir. Giineybatida Gokdere koyii
glineyinde Kurun tepeden baslar ve kuzeydoguya dogru
Peyler tepeye kadar uzanir (Sekil 2). Kurun tepe
glineyinde morfolojik olarak belirgin olan fay ¢izgisi, bu
kesimde ofiyolitli karigik ile Oligosen yash Kiikirtlii
formasyonunun dokanagindan geger. Buradan Kindor
deresine kadar Kikiirtlii deresini denetleyerek Kiikiirtli
formasyonunu keser. Kindor deresinde Kindor fay1 ile
250 m sag yanal Otelendikten sonra Penek formasyonu-
nu keserek Peyler tepeye kadar uzanir. Fay cizgisi bo-
yunca Kiikiirtlii ve Penek formasyonunu olusturan kaya
katmanlan diklesmis, 6zellikle Harabe tepe ile Kindor
deresi arasinda dik ve devrik katman yapilan
gelismistir. Fayin uzunlugu 7 km'dir.

Ahmetbey fay1 - K55°D dogrultulu, sol yanal
dogrultu atimh bir faydir. Peyler tepeden kuzeydoguya
dogru Kabandag tepe kuzey yamacina kadar uzanir
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(Sekil 2). Peyler tepe ile Sihveren deresi arasinda ofiyo-
litli kansik icerisinde geligmistir. Buradan kuzeydoguya
dogru  Miyosen yashh  Kemerkaya Formasyonu
icerisinden geger. Kabandag tepe kuzeybati yamacinda
K70°D, 85°KB durumlu bir fay diizlemi sunar. Kemer-
kaya formasyonu icerisinde fay c¢izgisi boyunca kaya
katmanlar1 dik konumludurlar. Ahmetbey mahallesi ile
Kabandag tepe arasinda morfolojik olarak ¢ok belirgin
fayin kuzeybati blokunun diisey yonde de Gtelenmesi,
fayin cok azda olsa verev bilesenli oldugunu gosterir.
Diisen blok tarafinda Karasu cayr dizliigii gelismistir
(Sekil 7). Bu fayin kuzeydoguya devaminda Askale fay
kusagi yer alir. Fayin uzunlugu 7,5 km'dir.

Kiligdagr fay1 - K65°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimh bir faydir. Ust Miyosen sonrasi yashdir.
Berber tepe kuzey yamacindan baslar ve giineydoguya
dogru Kilicdag1 kuzey yamacindan gecerek Koskoca te-
peye kadar uzanir (Sekil 2). Kiligdagi kuzey yamaci bo-
yunca Miyosen yasli Kemerkaya formasyonu (Kaban-
dag iiyesi ile Sihveren iiyesi dokanagi boyunca)
icerisinde gelismis olan fay cizgisi glineydoguda Karga-
pazart volkanitleri igerisinden gecer. Morfolojik olarak
oldukca belirgin olan fay c¢izgisinin Kiligdag1 tepesinin
kuzey yamaci Onilinde c¢izgisel soguksu kaynaklan ve
golctikler gelismistir. Ayrica fayin kuzeydogu blokunun
diisey yonde oOtelenmis olmasi fayin azda olsa verev
bilesenli oldugunu gosterir (Sekil 7). Fayin uzunlugu 6
km.'den fazladir.

Hacimahmut fayr - K60°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimh bir faydir. Ust Miyosen sonrast yashidir.
Sehriban tepeden gilineydoguya dogru Hacimahmut
koyiinden gecerek inceleme alani disinda devam eder
(Sekil 2). Kuzeybatida Oligosen yasli Penek ve
Kiikirtlii formasyonlan ile ofiyolitli karigig1 kesen fay
cizgisi, giineydoguda tamamiyle Ust Miyosen yash Kar-
gapazan volkanitleri icerisinde gelismistir. Ozellikle
Hacimahmut koyii civarinda morfolojik olarak belirgin
olan fay cizgisi boyunca ¢ok sayida cizgisel soguk su
kaynaklan olugsmustur. Kuzeybatida tortul kayalar
icerisinden gecen fay ¢izgisi boyunca 70° - 90° arasinda
degisen katmanlar gorilir. Fayin inceleme alani
icerisindeki uzunlugu 10,5 km'dir.

Akbabatepe fayr - K70°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimh bir faydir. Ust Miyosen ya da sonrast
yashdir. Kuzeybatida Kiikiirtli deresinden basglar.
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Giineydoguya dogru Aktepe, Erli tepe, Akbaba tepe, Zi-
yaret sirtt glney yamacindan gecerek Hatuncuk
koylinden sonra inceleme alani disinda devam eder
(Sekil 2). Kikdrtli deresi ile Akbaba tepe arasinda ofi-
yolitli karigik igerisinde gelisen fay ¢izgisi, Akbaba tepe
ile Kolbasi mahallesi arasinda ise ofyolitli karigikla Kar-
gapazar1 volkanitlerinin dokanagini olusturur. Kolbasi
mahallesi giineydogusunda tamamen Kargapazari volka-
nitlerini keser. Akbaba tepe giiney yamaci boyunca mor-
folojik olarak belirgin olan fayin, giineybati bloku diisey
yonde otelenmesine bagli olarak Kargapazan volkanitle-
ri ile ofiyolitli karigik icerisinde yeralan kirectasi blok-
lar1 yana yana gelmislerdir (Sekil 8). Ayrica volkanitler
icerisindeki akinti katmanlarinda diklesme yapilar
gelismistir. Az da olsa verev bilesenli olan fay ¢izgisinin
Hatuncuk koyl civarinda giineybati blokunun diisey
yonde de otelenmesi Hatuncuk - Karakilise arasindaki
cayirlik ¢okiintii alaninin gelismesine neden olmustur.
Kargapazar1 volkanitleri arasindaki c¢ayirlik c¢okiinti
alaninin gelismesine neden olmustur. Kargapazan vol-
kanitleri icerisinde fay boyunca c¢izgisel kaynaklar

KILICBAG! TEPE
i

Sekil 7. Karasu glineyinde Kemerkaya Formasyonu
(1,2,3) ile Penek
arasindaki iligkiyi gosterir Olcekli jeoloji

formasyonu  (4)

enine kesiti. 1. Kiltagi; 2. Jips; 3. Kirectasi

- kumtas1 ardalanmasi; 4. Cakiltast -

camurtast ardalanmasi; AF : Ahmetbey
fayi; KDF: Kilicdag: fayi.

Figure 7. Sketch of geologic cross - section with
scale illustrating the relation between Ke-
merkaya Formation (1,2,3) and Penek for-
mation (4) in the southern part of Karasu 1.
Claystone; 2. Gypsium; 3. Alternation of
limestone - sandstone; 4. Alternation of
conglomerate - mudstone. AF : Ahmetbey
fault; KDF: Kilicdag: fault.

gelismistir. Fayin inceleme alani igerisindeki uzunlugu
17 km'dir.

Karakilise fayr - K55°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atiml bir faydir. Ust Miyosen sonras: yaslidir.
Hatuncuk - Karakilise koyleri arasindaki c¢okiinti
alanimi giineybatidan sinirlayan fay c¢izgisinin kuzey-
batisinda kalan bloku azda olsa diisey yonde otelenerek
bu cokiintii alaninin gelismesine neden olmustur. Bu
fayin az da olsa verev bilesenli oldugunu gosterir. Ku-
zeybatida Sangiliney tepe ile Ziyaret tepe ylikseltisinin
kuzeydogu yamacindan gecen fay cizgisi, giineydoguya
dogru Karakilise koylinden gecerek inceleme alan
disinda devam eder (Sekil 2).

Morfolojik olarak oldukca belirgin olan fay
cizgisi boyunca cizgisel soguk su kaynaklari yeralir.
ayrica Karakilise koyti batisinda ise sicak su kaynagi bu-
lunur. Fayin inceleme alani icerisindeki uzunlugu 8§
km'dir.

AKBABA TEPE

Sekil 8. Anadolu Ofiyolitli Karisig1 (1,2) ile Karga-
pazar1 volkanitleri (4) arasindaki tektonik
iligki. 1. Alt Kretase yash ofiyolitik kaya-
lar; 2. Ust Kretase yash kirectas! olistoliti;
3. Oligosen yash Kiikiirtlii formasyonu; 4.
Ust Miyosen yash Kargapazar volkanitle-
ri. ATF; Akbabatepe fayi; YF: Yaylatepe
fay1.

Figure 8. Tectonic relation between Anatolian Ophi-
olitic Melange (1,2) and Kargapazan vol-
canites. 1. Ophiolitic rocks of Lower Creta-
ceous; 2. Limestone olistolithe of Upper
Cretaceous; 3. Kiikiirtlii formation of Oli-
gocene age; 4. Kargapazan volcanites of
Upper Miocene age. ATF: Akbabatepe
fault; YF: Yaylatepe fault.
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Barhanetepe fay1 - K60°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimhi bir faydir. Kiikiirthi deresinden
baglayarak giineydoguya dogru Barhane tepe kuzeyin-
den gecer ve Kamislik tepe gilineyine kadar uzanir (Sekil
2). Oligosen yash Kiikiirtlii formasyonu igerisinde
gelismis olan fay cizgisi boyunca katmanlarin dik ya da
dike yakin konumda oluglar1 ve breslesme en belirgin
veriler olarak gozlenir. Kuzeybatida Kiikiirtlii senklinal
eksenini yaklasik 250 m sag yanal olarak Oteleyen fayin
uzunlugu 3,5 krn'dir.

Yaylatepe fay1 - K60°B dogrultulu sag yanal
dogrultu atimli bir faydir. Karatas tepe dogusundan
basglar ve giineydoguya dogru Akbaba tepe, Yayla tepe-
den gecerek Ziyaret sirtinin dogusuna kadar uzanir
(Sekil 2). Kérata§ tepe ile Yayla tepe arasinda Kiikiirtlii
formasyonunu kesen fay cizgisi, buradan glineydoguya
dogru ofiyolitli karigik igerisinden gecer. Kiikiirtlii for-
masyonu igerisinde fay cizgisi boyunca Ikatmam
diklesmesi ve breslesme gozlenir. Yine bu formasyon
icerisinde gelismis olan kii¢iik boyutlu bir senklinalin
eksenini 300 m sag yanal olarak oteler (Sekil 2).
Giineydoguya devaminda ofiyolitli karsik igerisinde
morfolojik olarak belirgin olan faym uzunlugu 3,5
km'dir

Kindor fayr - K55°B  dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimli bir faydir. Kuzeybatida Nigdere bindir-
mesinden baglar ve Kayinli deresi, Kindor deresini de-
netliyerek giineydoguya dogru Karatag tepesine kadar
uzanir (Sekil 2). Oligosen yash Penek ve Kiikiirtlii for-
masyonlar1 igerisinde geligmistir. Morfolojik olarak
oldukca belirgin olan fay cizgisi boyunca o0zellikle
Kindor deresinde katmanlarin diklesmesi, soguk su kay-
naklan en belirgin verilerdir. Kiikiirtli formasyonu
Hacihamza tyesini olusturan sert, laminali marnlar bu
fay ile Kmdor deresinde oldukga belirgin bir sekilde 250
m sag yanal olarak oOtelenmistir. Bu fayin kuzey-
dogusunda yeralan kémiir ocaklarmmn  ilk agilis
yillarinda faya dogru stiriilen bacalarda komiir damar-
larinin kaybedildigi, oldukca ezik ve bresik bir zonla
karsilasildigi o tarihlerde calisanlar tarafindan belirtil-
mistir. Arazi verileri ile oldukca belirgin olan bu fayin
uzunlugu 3 km'den fazladir.

Eyiipoglu fayr - K65°B dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimli bir faydir. Ust Miyosen sonrasi yashdir.
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Lanetleme tepe gliney yamacindan baglar ve
giineydoguya dogru Eylipoglu komundan gegerek Sey-
ran tepeye kadar uzanir (Sekil 2). Kuzeybatida ofiyolitli
karisigi kesen fay cizgisi giineydoguda Ust Miyosen
yasli  Kargapazart volkanitleri icerisinden gecer.
Eyiipoglu komu civarinda morfolojik olarak belirgin
olan fayin uzunlugu 4 km'den fazladir.

Kuzeybatida Kiikiirtli deresinden baslayarak
giineydoguya dogru K55° - 70°B dogrultusunda uzanan
ve sag yanal nitelikli Hactmahmut, Akbabatepe, Karaki-
lise, Barhanetepe, Yaylatepe, Kindor, Eyiipoglu faylari
inceleme alani icerisinde bir fay kusagini olustururlar.
Gilineydoguya dogru inceleme alani disinda devam eden
bu fay demetinin meydana getirdigi kusagin tamaminin
calisiimast halinde adlandirilmast dogru olacaktir.
Inceleme alani icerisinde gelismis olan dogrultu atiml
faylarm Ust Miyosen ve sonrasinda olusmus volkanikle-
rin gerek ¢ikiglarinda, gerekse katilagim sonrasi defor-
masyonlannda, Kuvaterner yasli travertenlerin ve taraca
¢cokelleri ile genc fay onti yelpazelerinin gelisiminde et-
kili oluslar1 bu faylarm Ust Miyosen - Kuvaterner yasl
olduklarim1 gosterir.

Egim Atimli Faylar

Kiikiirtlii fay1 - D - B dogrultulu, egim atimh
bluyik acili ters bir faydir. Oligosen sonrasinda
gelismigtir.  Kukurtlii  komir igletmesi  kuzeyinde
Kiikiirtli deresinden baslar ve doguya dogru Kiikiirtlii
koytinden gecerek Bahcecik tepeye kadar uzanir (Sekil
2). Yaklagik 70 derece glineye egimli bir diizleme sahip
fayin gliney bloku yiikselmis, kuzey bloku ise asagi
dogru inmistir. Bu fayin bu sekildeki hareketine bagh
olarak Kikirtlii formasyonunun en alt kesimlerini
olusturan kumtaglan (Diilger tepe tyesi) fay c¢izgisi
glineyinde yiizlek vererek kayabirimi tekrarlanmasina
yol agmuglardir. Ayrica formasyonun en alt Tlyesi
(Diilger tepe) ile en st liyesi (Hacthamza) bu faylanma
ile yan yana gelmigler, hatta az da olsa Diilgertepe tiyesi
Hacihamza {yesi lizerine dogru kuzey yoOniinde itil-
migtir. Kikirtli fayi, icerisinde gelistigi Kiikuirtlii for-
masyonunu iki ayr1 bloka ayirmasi, bu formasyon
icerisinde  yeralan komir damarlarinin  igletme
sirasindaki  korelasyonunu giiclestirmistir. Fay ¢izgisi
boyunca ezik ve bresik bir zonun agik¢a gozlendigi
faym uzunlugu 3 km'den fazladir.
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Gokdere fayr - D-B dogrultulu, egim atimli ters
bir faydir. Oligosen sonrasinda gelismistir. Batida
Kirectasi tepesinden baglar, Gokdere koyli giineyinden
gecerek doguya dogru uzanir. 45 - 60 derece arasinda
degisen kuzeye egimli bir diizleme sahip fayin kuzey
bloku yiikselmis, giiney bloku ise asagi dogru devin-
migtir. Ofiyolitli karigik ile Oligosen yash Kiikdirtlii for-
masyonu arasinda gelismis olan fay ¢izgisi boyunca Ofi-
yolitli karigik. Kiikiirtlii formasyonu tizerine itilmistir
(Sekil 3). Soguk su kaynaklan yanisira devrik katman-
larin gelistigi fay cizgisinin uzunlugu 3km'den fazladir.

Nigdere bindirmesi - Yaklasik D-B dogrultulu,
Tersiyer havzasinit kuzeyden sinirlayan ve havza dolgu-
su kayalarinin bugiinkii deformasyonlannda etken olan
onemli bir tektonik olaydir. Tuzluktaslan sirt1 batisindan
baglayarak Nigdere koylinden gecer ve doguda
Uzuncayir sirtina kadar uzanir (Sekil 2). Bat1 baglangig
noktasindan Kirmizi tepeye kadar D-B gidisli olan bin-
dirme hatti, buradan K80°D dogrultusunda uzanir. Ana-
dolu ofiyolitli karigig1 ile Oligosen yasli Penek formas-
yonu dokanagi boyunca gelismis olan bindirme hatt1
boyunca Penek formasyonu kaya katmanlar1 30 - 75 de-
rece arasinda degisen devrik katman yapist ka-
zanmiglardir. Nigdere senklinali kuzey kanadi ve bindir-
menin etkisiyle giineye dogru devriktir (Sekil 3).
Bindirme hatt1 giineyinde kalinlign 1200 m ye varan ve
havza gilineyine dogru incelenerek kamalanan Oligosen
yash aliivyon vyelpaze coOkellerinin fay denetimli
oldugunu gosterir. Cokelme sonrasi deformasyonlanda
g0z oniinii alindiginda, Nigdere bindirmesinin olasilikla
Oligosen ve sonrasinda gelistigini gosterir. Anadolu ofi-
yolitli karisiginin kuzeyden glineye dogru Oligosen
yagl kaya birimleri iizerine itildigi bu bindirme hattinin
uzunlugu 11 km'dir.

Inceleme alani icerisinde boyutlar1 2,5 - 3 km
arasinda degisen ve genelde Tersiyer havzasi kuzey
sinirinda kisa mesafelerde gelismis bindirme faylar da
gozlenir (Sekil 2).

SONUCLAR

Bu calisma ile Erzurum - Erzincan arasinda yer
alan, D - B eksenli ve dagarasi nitelikli Cayirli - Tercan
Tersiyer havzasi dogusunun tektonik o6zellikleri incelen-
mistir. Tercan - Askale arasini kapsyan bu inceleme ile
asagidaki sonuclara varilmistir.

1 - Inceleme alaninin temelini Anadolu Ofiyolitli
Katisgign ile Ust Kretase yash Anikbaba formasyonu
olusturur. Anadolu Ofiyolitli Karigiginin inceleme alani

ve civarindaki yerlesim yasi Ust Maestrihtiyen once-
sidir. Bu temel kaya birimleri lizerinde geligmis karasal
Tersiyer havzasi, kuzeyden bindirme faylari ile sinirli ve
Oligosen yagh karasal kirintili tortul kayalar ile doldu-
rulmus dagarasi havza niteligindedir.

2 - Kuzeyden D - B yonlii bindirme fayr sinirl
havza dolgusu tortullarinda bu faym etkisiyle kivrim
yapilar1 gelismistir. Bunlar kuzey kanatlan bakigimsiz -
devrik olan Kiglakdere, Nigdere ve Kiikiirtlii senklinal-
leridir. Sikigma gerilimine bagh olarak tortullagma son-
rasinda gelisen bu kivrim yapilarmin yanmi sira biyiik
acil ters faylarda geligmistir (Kiikiirtli fayi).

3. Inceleme alani ve civarinda etkin olan yaklasik
K - G yonlii sikigma gerilimi Orta Miyosen ve daha
yagh kaya birimlerinde bindirme, ters fay ve kivrim gibi
tektonik yapilarin gelismesine neden olmustur. Miyosen
sonundan (olast Ust Miyosen) itibaren bu gerilim yanal
hareketler ile karsilanarak, yorede KB - GD ve KD - GB
dogrultulu sag ve sol yanal dogrultu atimli faylar ile
yine ayni yonlii makaslama (kesme) eklem sistemleri
gelismistir.

4 - Haritalanabilmis faylarin dogrultulan kul-
lanilarak hazirlanan giil diyagraminda, yaklasik D - B
gidisli bindirme ve ters faylan ile K55° - 65°B gidisli

KN
0

o{s)

Sekil 9. Faylann egemen dogrultulanni gosterir
giil diyagrami, 1. Sag yanal dogrultu
atimli faylar; 2. Sol yanal dogrultu atimlh
faylar; 3. Bindirme ve ters faylar.

Figure 9. Rose diagram illustrating the dominant
strikes of the faults. 1. Right lateral strike -
slip faults; 2. Left lateral strike - slip fa-
ults; 3. Overthrust and thrust faults.
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sag yanal dogrultu atimli faylar ve K55° - 65°D gidisli
sol yanal dogrultu atimli olduklar belirlenmistir (Sekil
2). Oligosen yash Penek formasyonuna ait egemen
eklem ve katmanlarin stereografik izdiisiimlerine gore,
egemen sikistirma yonii K15°B - G15°D'dur. Tim bu
veriler inceleme alaninin sikigma gerilimi (K-G yonli)
denetiminde oldugunu ve bunun sonucu olarak gelisen
tektonik yapilar1 kapsadigi soylenebilir.
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TARTISMA

MERIC VE INANIN "CIDEINA SOEZERIi (SIREL):
YUZLEKLER TANIM - LEKTOTIP - PARATIPLER VE
TARTISMA" ADLI MAKALESINE ILISKIN UYARILAR VE
TARTISMA

Some Remarks on the article of Meri¢ and Inan titled "Cideina soezerii
(Sirel): Outcrops, Description, Lectotype - Paratypes and Discussion”

Erciiment SIREL .M.TA. Genel Miidiirliigli, MAT Dairesi, ANKARA

OZ: Cideina Sirel cinsi sirt tarafinda bulunan orbitoidal lateral localarin varlig1 ile karakterize olur. Bu latarel localarin
bulunmamasina ragmen, bir foraminifer Merig ve Inan tarafindan Cideina olarak tanimlanmig ve resimlenmistir. Yazar-
larin  karsilagtirma yaptiklart Ornekler ¢ok muhtemelen baska bir cinse aittir bu konudaki tartisma ikna edici
goriinmiiyor. Sirt tarafta bulunan orbitoidal karakterli lateral localardan dolay: Sirtina Bronnimann ve Wirz cinsi Loeb-
lich ve Tappan tarafindan Lepidorbitoididae ailesine konmustur. Sirtina ve Cideina cinsleri arasinda ¢ok sayida benzer
yapisal 6zellikler goz 6niinde tutuldugunda, Sirel, Loeblich ve Tappan'a uyarak Cideina cinsini Lepidorbitoididae ailesi
icine koymustur. Bununla birlikte, Sirel, orjinal tanimda bu tipler (ortak orbitoidal ve rotalid karakterli) icin farkli bir
aile (familya) ismi kullanilabilecegini acikca soylemistir. Bu gergekler de yazarlar tarafindan gérmemezlikten gelin-
mistir. Ayrica, Cideina'nin tip tiir ad1, lektotip ve paratipler terimleri Meric ve inan tarafindan yanls kullanilmustir.

ABSTRACT: The genus Cideina Sirel is characterized by the presence of the orbitoidal lateral chambers on the dorsal
side of the shell. Despite of the absence of these lateral chambers, a foraminiferal beast was described and figured as Ci-
deina by Meri¢ ve Inan. Regarding that the comparisons materials of the authors is very probably a quite different
genus, the discussion seems to be principally inconclusive. Because of the presence of the orbitoidal lateral chambers on
the dorsal side, Sirtina Bronnimann and Wirz was placed in Lepidorbitoididae by Loeblich and Tappan. Considering
numerous structural similarities between Sirtina and Cideina, Sirel followed Loeblich and Tappan and pléced the Ana-
tolian genus Cideina also in Lepidorbitoididae. In the orginal description, however, Sirel clearly remarked that a dis-
tinct family name should be used for such types. These facts also seem to be completely ignored by the authors. On the
other hand the name of the type species of Cideina, the terms of the lectotype and paratypes have been used wrong by
Merig ve Inan.

UYARILAR YE TARTISMA leri kaygis1 ile asagidaki dﬁzeltr_ne' ve uyarilarin

Meri¢ ve inan (1993) bu dergide yaymlanan ma- yapimast gerekli gortilmiistir.

kalelerinde, Cideina cinsinin sirt tarafinda bulunan late- Bu makale Meri¢ ve Inan (1993), adindan ve

ral localarin orbitoidal bir Kkarakteri gOstermedigi igeriginden anlasilacag: gibi Sirel (1991) makalesini

" " . " 11
diisiincesinden yola ¢ikarak bu cinsin Rotaliidae Ehren- Tartisma” amacini tagimaktadir. Bu tiir "Tartigmalarin

berg ailesi icinde gdsterilmesi gerektigini ©ne tartisilan makalenin yayimlandig1 dergiye gonderilmesi

siirmektedirler. Yazarlarin bu goriislerinin ciddi bilimsel gerekmektedir. ~ Yazarlar bunu yapmamakla hata

hatalar icermeleri ve okuyucuyu yanlig bilgilendirecek- islemislerdir.
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- Yazarlarin tamamen paleontolojik elestirileri
iceren makalelerinde malesef bir tek paleontolojik bel-
geye deginme yapilmamistir (Meri¢ ve inan, 1993, s.
48).

- CSdeina cinsinin en 6nemli Ozelligi orjinal
taniminda da Dbelirtildigi gibi, ergin fertlerin sirt
tarafindaki birkac sira orbitoidal ozellikleri lateral loca-
lar1 igceren tabakalarin bulunmasidir. Bu 6zellik ergin
fertlerin eksenel kesitlerinde, eksenel diizleme parelel
veya ¢ok hafif egik gecmis eksenelimsi kesitlerde agik
olarak goruliir (Sirel, 1991, lev. I, sek. 1,3-11). Meric
ve Inan tip lokalite disinda, baska bir yerde (Taslica
koyl; Resadiye - Tokat) toplayip tanimini yaptiklari ve
resimledikleri . foraminifer taksonunu Cideina soezerii
olarak adlandirmiglardir. Yazarlarin eksenel diizleme
paralel gecmis iki eksenelimsi kesitinde (Meri¢ ve Inan,
1993, lev. II, sek. 5, 6) sirt tarafta lateral localar
goriilmektedir. Onlarin lateral localar olarak ad-
landirdiklar yapiyr gosteren ekvatoryal diizleme hafifce
egik gecmis diger iki kesitte (Meric ve Inan, 1993, lev.
I1, sek. 7, 8) goriilen yapilar ise lateral loca olmayip, son
bazende sondan bir evvelki localarda goriilen "Septal
Flap" den dolay1 olusan ikincil loca béliinmeleridir. Bu
tip yapilar giincel paleontolojide cins karakteri olarak
alinamaz. "Septal Flap"den dolayr olusmus bu tip
yapilara en giizel 6rnek Daviesina ruida (Schwager)den
verilebilir. Bu tip yapilar onu bagka cinse tagimaya yet-
mez (Caus, Hottinger, Tambareau, 1980; fig. 5; p. 1052;
fig. 71 - M; pi. 4, fig. 1,2). Bu nedenle lateral localar1 ol-
mayan Meri¢ ve Inan'm bu formlannin baska bir cinse
ait oldugu diistintilmelidir.

- Bugiline kadar degisik yazarlar tarafindan ¢ok
sayida  Foraminifera  smiflandirmasi  yapilmistir,
baglicalari (Cushman, 1948), (Sigal, 1952), (Reiss,
1958), (Pokorny, 1958) ve (Loeblich and Tappan, 1964,
1987)'dir. Yazarlar bu siniflandirmalari yaparken cesitli
cins Ozelliklerini baz olarak almiglar ve bunun sonucun-
da birbiri ile uyusmayan bircok smiflandirma ortaya
cikmistir. Ornegin: Ak Deniz iilkeleri Tanesiyen -
[lerdiyen'inde bol bulunan Miscellanea Pfender cinsi,
Nummulitidae ailesinin en onemli karakteristigi olan
"Merginal Cord" bulunmamasina ragmen (Meri¢, 1983)
ve (Loeb. and Tapp., 1964,1987) tarafindan Nummuliti-
dae ailesi i¢cine konulmustur. Ciinkii yazarlar Miscella-
nea cinsinin bagka 0zelligi olan localann diziliglerinin
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ve sarilma planim baz olarak almiglardir. Reiss, 1958
de, kabuk yapisini ve "Marginal Cord'un bulunmamasini
esas olarak almig ve bu cinsi Miscellaneidae yeni famil-
yast icine koymustur. Bu tip celigkili 6rnekler Foramini-
fera smiflamalarinda oldukca fazladir.

- Yazarlar, Cideina'nm sirt tarafinda bulunan la-
teral localar hig bir literatiir caligmasina dayandirmadan
"orbitoidal" bir 6zellik olmayacagin1 ve Cideina'nm
Rotaliidae familyasi icinde yer almasi gerektigini
soyliiyorlar (Meri¢ ve Inan, 1993, s. 48). Halbuki Cidei-
na cinsine en ¢ok benzeyen, yazarlarinda en cok benzet-
tikleri Sirtina Bronnimann and Wirz yeni cinsi
yapilirken yazarlar sirt tarafta bulunan ve Cideina'nin
letarel localarina benzeyen lateral localarin orbitoidal
ozellikler tasidigini 6nemle vurgulamiglardir. "On the
spiral side of Sirtina orbitoidiformis n. gen. n. sp.,
occur layers of lateral chambers as known from the typi-
cal orbitoids" (Bronnimann and Wirz, 1962, p. 519) ve
"The spiral side, on the other hand, is covered by three
to six layers of lateral chambers interspersed by relati-
vely delicate pillars. Communication between lateral
chambers is by basal stolons and by numerous fine
pores. The dorsol mass, therefore, shows all the charac-
teristics of the lateral layers of a typical orbitoidal fora-
minifer" (Bronn. and Wirz, 1962, p. 524). Bu
ozelliginden dolay1 bu cins en son yapilan siniflamada
Lepidorbitoididae ailesine konmustur (Loeblich and
Tappan, 1987, p. 648). Sirel 1991 de bu yoldan hareket
ederek Sirtina cinsine ¢ok benzeyen Cideina'y1r Lepi-
dorbitoididae ailesi i¢ine koymus ancak orbitoidal, rota-
lid ve degisik kanal sisteini icermesinden dolay1 bu cin-
sin yeni bir aile icinde gosterilmesinin daha uygun
olacagini orjinal tanimda belirtmistir (Sirel, 1991, p.
69). Yazarlar maalesef bu uyarty1 gérmemezlikten
gelmiglerdir. Bu nedenlerle, yazarlarin Cideina igin ver-
dikleri Rotaliidae ailesi bu cins icin uygun degildir.

- Meric ve inan'In Cideina'nin dis siisleri ile ilgi-
li goriisiine gelince: (Sirel, 1993, lev. I, sek. 12) incele-
nirse, resmin sol kosesinde kanallarin ylizeye eristikleri
deligimsi yanklardan dolay1 agimsi bir gortinlim dikkat
ceker. Esas dig 0zellik olarak bu yapi alinmalidir, ¢linkii
ylizeye en yakin gecen kesit budur. Resmin sag
tarafinda ve sag Ust kosesinde goriilen poligonalimsi
yap1 ylizeyin biraz altindan ge¢mis ve kanallarin kesitle-
rini gosterir. Bu yapilar st siis 6zelligi olarak alinamaz.



- (Meric ve Inan, 1993, s. 45) de Sirtina orbitoi-
diformis  Bronnimann olarak yanhs yazilmistir.
Dogrusu "Sirtina orbitoidiformis Bronnimann ve
Wirz" dir.

- Cideina soezerii (Sirel)'nin degisik yerlerde bu-
lunduguna dair deginmeler yapilmis (Inan ve Temiz,
1992) ve (Iinan ve Dig., 1992), ancak bu belgelerde Ci-

deina ile ilgili ne bir nota nede resme raslanmadi.

- Cideina Sirel cinsinin tip tiiriiniin ad1 Meri¢ ve
Inan tarafindan Cideina soezerii (Sirel) olarak yanls
kullanilmistir, dogrusu "Cuvillierina soezerii Sirel,
1973'tlr.

Zooloji Adlama Kurallarina gore, tiirtin ilk ince-
lendigi ve tanimimin yapildigi isim tip tlirlin adi olarak
alinir. Bu konuya agiklik getirmesi icin bir ka¢ 6rnek in-
celenirse: Bullalveolina Reichel cinsi ilk olarak 1839
yilinda d'Orbigny tarafindan incelenmis ve Alveolina
olarak adlanmistir. Daha sonra Reichel ayni ornekler
tizerinde calismig ve degisik karakterler gorerek yeni bir
cins "BuMalveolina"yr tanimlamig ve ilk belirlenen
isme sadik kalarak bu yeni cinsin tip tiirtinii Alveolina
bulloides" olarak vermistir. Bu cinsin sistematik
yaziligt:

Cins Bullalveolina Reichel, 1936

Tip tiir Alveolina bulloides d'Orbigny, 1939
Yazari ayni olan diger 6rnek:

Cins Coleites Plummer, 1934

Tip tiir Pulvinulina reticulosa Plummer, 1927
(Loeb. and Tapp., 1987, p. 643),

- Yazarlar lektotip ve paratip (dogrusu paralekto-
tip) terimlerini yanlis kullanmiglardir. "International
Code of Zoological Nomenclature, XV International
congress of Zoology, 1964" gore:

- Yeni bir tiir yapilirken o tiiriin 6zelliklerini en
iyi gosteren 6rnek "Holotip"dir (Madde 73 a).

- Holotipe yardimci olarak kullanilan ornekler
"Paratip"tir (Madde 73 D).

- Eger yeni bir tir yapilirken bir holotip
secilemiyorsa veya secilmemigse bu tiire ait biitliin
ornekler "Sintip = Kotip"lerdir (Madde 73 ¢ (i)). Ulusla-
raras1 Zooloji Adlama Kurallar1 kotip kullanimini tavsi-
ye etmez (Tavsiye 73E).

- Eger yeni yapilmis bir tiiriin holotipi yoksa her
zoolog, sintiplerden birisini "Lektotip" olarak secebilir
(Madde 74a).

- Eger lektotip olarak adlandirilan 6rnek sintipler
arasindan sec¢ilmemis ise, gecerliligi yoktur (Made 74a
(0).

- Lektotipe yardimc tipler de "Paralektotip'lerdir
(Tavsiye 74E).
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Tiirkiye Jeoloji Biilteninde Yayimlanmasi Istenen
Yazilarda Aranan Nitelikler

Biilten'de yayimlanmasi istenen yazilar asagidaki niteliklerden en az birini tasimahdir:

1) Jeolojiye yeni bir katkisi1 bulunan bir arastirma

2) Jeoloji alaninda bilimsel ve teknik yontemlerle yapilmis, 6zgiin sonuclar olan bir cahsma

3) Jeolojinin herhangi bir konusunda daha énce yapilmis calismalan elestirici bir yaklasimla derleyen ve o konuda
yeni bir goriis ortaya koyan bir elestiri derleme (critical review)

Biilten'de yayimlanabilmesi icin yazilarin daha énce Tiirkce olarak yayimlanmamus olmas gerekir. Daha énce ya-
banc dilde yayimlanms olan yazlar Tiirkiye'yi dogrudan dogruya ilgilendirdikleri ve/veya Tiirkce konusan genis bir
arastirmaci Kkitlesini yakindan ilgilendirdikleri durumlarda Tiirkce olarak Biilten'de yayimlanabilirler. Bu durumda
yazinin kapsanm bu bilgeler ile simrlandiriimahdir.

Biiltende Tiirkce ve Ingilizce yaym dili olarak kullamlmaktadir, Biiltende yer alacak ve her yazmm hem Tiirkce
hem de Ingilizce 6zleri bulunmahdir. Yazimn bashg ve resimlemelerin gerek sekil ici gerekse sekil alti aciklamalan da
Tiirkce ve Ingilizce olarak iki dilde hazirlanmms olmahdir. Yazilarin baghk, 6z ve resimleme aciklamalan dtsida kalm
boliimlerinde kullamlan olagan dil Tiirkce'dir. Tiirkiye disinda genis bir arastirmaci Kitlesini ilgilendiren yazilarm
Ingilizce yazilmis 6zleri ve ozetleri cahsmanm ana unsurlarm aktarmak icin yeterli olmadigi durumlarda yaz
Biilten'de Ingilizce olarak yayimlanabilir. Yazlarn Ingilizce olarak yayimlanmasi ancak bu kosullarda kabul edilir. Bu
durumda yazinin kapsam ve hacminin Tiirkiye disindaki arastrmaci lan ilgilendirdigi kadarryla simrlandirilmasi gerekli.
Biilteride yayimlanan yazilarmn ingilizce 6ziinden baska birde Ingilizce 6zetini yayimlamak olasidir. Bu yola yazinin
Ingilizce 6z'iiniin yabanci bilim cevresine aktan imasmda yarar olan unsurlan aktarmaya yeterli olmadig durumlarda gi-
dilmeli ve 6zet'in kapsanm bu amacin gerekleri ile simrlandirnlmahdir. Daha 6nce yabanci dilde yayimlanmis olan
yazlarda Ingilizce 6zet verilemez.

1976 yilinda yeniden diizenlenerek dagitilmis olan "Tiirkiye Jeoloji Biilteni Yayim Kurallar”

iiriiiiktedir.
Biilten yayim kurallam TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi adresinden saglanabilir.

Tiirkiye Jeoloji Biilteninde Yayimlanmasi Istenen
Yazilarda Sekil Bakimindan Aranilan Nitelikler:

- Yazinin tiimii cift aralikh yazilms ve otuz daktilo sayfasim gecmemelidir.

- Yaz1 ve ekKleri bir asil, iki kopya olmak iizere ii¢ takim olarak yollanmahdir..

- Yaz icindeki bashk diizeni ve deginilen belgeler Tiirkiye Jeoloji Biilteni Yayim Amag ve ilkeleri ve Yayim Kural
lan (Subat 1976)'na uygun olmahdir.

- Tiirkge ve Ingilizce 6z yazilmahdir.

- Sekil, Levha, Cizelge alt1 aciklamalan Tiirkce ve Ingilizce yazilarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.

- Sekil, Levha, Cizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmahdir.

- Fotograflar aydinhk olmah ve parlak kagida basilmahdir

- Biitiin cizimlerde cizgisel 6lcek kullamilmahdir.

- Levha sayis1 3'den ¢ok olmamahdir.

- Kiiciiltiildiigiinde katlanacak sekil say1s1 2 yi asamaz. Bunlar iki bulten sayfasim asmayacak sekilde
kiiciiltiilebilmelidir.

- Kiiciiltmeden sonraki en biiyiik sekil boyudan asagidaki gibi olacaktir. Sekil ici yazilarda ve siirsajda bu boyutlarm
dikkate ahmmas gerekir.

Cift Sayfa : Yan23x30cm Dik 17x40 cm
TekSayfa : Yan17x23cm :
Yanm Sayfa :  Yan 12x17cm Dik 8x23 cm
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