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BİGADİÇ KLÎNOPTÎLOLİTLİ TÜPLERİN NMR TEKNİĞİ İLE
İNCELENMESİ
The study of clinoptilolite - rich tuffs from Bigadiç by NMR Technique

Işık KUMBAS AR

Saim ÖZKAR

Î.T.Ü. Maden Fakültesi Jeoloji Bölümü, Maslak - İSTANBUL

O.D.T.Ü.  Kimya Mühendisliği Bölümü,  ANKARA

ÖZ:  Bigadiç  yöresinde klinoptilolitli  üst  tüf formasyonu üstte ince taneli  toz  tüflerden, altta  ise kaba taneli kül  tüflerden

oluşmaktadır.  Bu  iki  farklı  tüfdeki  klinoptilolitler  yüksek  -  rezolüsyonlu  katı  hal  nükleer  manyetik  rezonans  (NMR)

tekniği ile  incelenerek karakterleri belirlenmiştir.  29Si ve  27A1  -  MAS  NMR spektrumları başka yörelerin doğal klinopti-

lolitlerininkiler ile karşılaştırılmış  ve  hölandit için  verilenlerden  farklı  oldukları  görülmüştür.

ABSTRACT:  The clinoptilolite  - rich  upper  tuffs  of Bigadiç  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 2 9Si  and  27A1  -  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.

GİRİŞ

Bigadiç  yöresinde  üst  tüf  olarak  adlandırılan

oluşumlarda  zeolitleşmenin  yaygın  olduğu  bilinmekte-

dir.  Buradaki  Neojen  yaşlı  oluşumlar  1000  m  kadar

kalınlık  gösterirler  ve  tabandaki  Mesozoyik  yaşlı  ofiyo-

lit karmaşığı  üzerinde  uyumsuz  olarak  yer  alırlar.  Ofiyo-

lit  karmaşığı  metamorfitler,  rekristalize  kireçtaşlan  ve

serpantinlerden  oluşur.  Neojen  yaşlı  oluşumlar  ise  ta-

bandan itibaren temel volkanitleri, kireçtaşlan, alt  tüfler,

alt borat  formasyonu,  üst  tüfler  ve  üst borat  formasyonu

şeklinde bir  dizilim  gösterirler  (Gündoğdu,  1982;  Ercan

ve diğ.,  1984;  Baysal  ve  diğ.,  1986).

Üst  tüfler  250  m  kalınlıktadır.  Riyolitik
bileşimde  olan  bu  tüfler  üstte  ince  taneli  camsı  toz
tüflerinden,  altta  ise  kaba  taneli  camsı  kül  tüflerinden
ibarettir.  Her  iki  oluşumda  büyük  ölçüde  zeoliüeşme
görülür.  Zeolitleşme  oranı  ortalama  %  80  klinoptilolit-
dir.  Bu değer yer yer %  100'lere ulaşır  (Göktekin,  1989).
Burada rastlanan  klinoptilolit  kalsiyumca  zengin  türdür'.
Diğer  mineraller  K  -  feldspat  (sanidin),  plajioklas  (oli-
goklas  ve  andezin)  kuvars,  biotit,  killer  (montmorilonit
illit, seladonit) ve opal - CT'dir.

İnce  ve  kaim  taneli  üst  tüflerdeki  klinoptilolitle-
rin  özelliklerine  bakınca  şu  farklılıklar  görülür.  Çizelge
l'de izlendiği  gibi  ince  taneli  tüflerdeki  klinoptiloiitlerde
kaba  tanelilerdekine  göre  alkali/toprak  alkali  oranı  daha
düşük  buna  karşın  iyon  değişim  kapasitesi  daha
büyüktür.  İçerdikleri  alkali  miktarına  bağlı  olarak  kaba
taneli  tüflerdeki  klinoptilolitlerin  ısıl  duyarlılıkları  daha
yüksektir.  Bunlar 700°C  üzerinde kristal yapılarını  koru-
yabilmektedirler.  O

Bu  iki  klinoptilolit  türünün  yapısal  farklılıklarını
araştırmak  amacı  ile  NMR  tekniği  ile  çalışılmıştır.  Son
yayınlarda  NMR  tekniğinin  zeolitlerin  çerçeve  yapısı
hakkında  bilgi  toplamak  üzere  geniş  ölçüde  kullanıldığı
görülmektedir.  29Si  -  NMR  ile  Si  atomlarının  yapı
içindeki  farklı  Si  (nAl)  koordinasyonları  ve  Si  -  O  -  Si
(Al)  bağ  açılan bulunabilmektedir.  Diğer  taraftan  27A1  -
MAS  NMR  tekniği  ile  Al  -  O  koordinasyon  durumları
arasındaki  farklar  saptanabilmektedir.

DENEYLER

Bigadiç  ince  ve  kaba  taneli  üst  tüflerinden  alınan

iki örnek XRD, XRF ve NMR ile incelenmiştir.  İnce  ta-

neli  tüf  %  84,  kaba  taneli  tüf  %  98  klinoptilolit

içermektedir.
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KUMBASAR - ÖZKAR

Katı  numunelerin  27A1,  29Si  MAS  NMR  spekt-

rumlan  Chemagnetics  CMX  -  300  cihazı  kullanılarak

alınmıştır.  Cihazın  çalışma  frekansı  27A1  için  78.3  ve
2 9Si  için  59.7  MH'dir.  Yaklaşık  500  mg  katı  toz  zeolit

örnekleri  zirkondon  yapılmış  iççapı  7  mm  olan  rotora

sıkı olarak konulup 5  kHz hızla döndürülerek spektrum-

lar  alınmıştır.  90°  puls  genişliği  3.6  s'dir.  Kimyasal  kay-

malar alüminyum  nitrat  ve  tetrametilsilan  referanslarına

göre  verilmiştir.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

1.  XRD  tekniği  ile  ince  taneli  tüf örneğinde  kli-

noptilolit yanında cam  ve  çok  az  opal  -  CT; kaba taneli

tüf örneğinde ise klinoptilolit yanında cam ve çok az ku-

vars, feldspat ve opal - CT saptanmıştır.

2.  XRF  tekniği  ile  saptanan  kimyasal  bileşim

Çizelge  l'de  sunulmuştur.

Çizelgede  görüldüğü  gibi  alkali  /  toprak  alkali

oranı  kaba  taneli  tüf örneğinde  ince  taneli  tüf örneğine

göre daha büyüktür.  Bu bileşim  klinoptilolite  yüksek ısıl

duyarlılık  kazandırmaktadır.  İnce  taneli  tüflerdeki  kli-

noptilolit  iki değerli  katyonlar bakımından  daha zengin-

dir ve  bu  nedenle  iyon  değişim kapasitesi  yüksektir  (Sir-

kecioğlu  ve diğ.  1990).

3.  27A1  -  MAS  NMR  spektrumu:  İyonik

çözeltilerde  ve  katı  aluminosilikat  bileşimlerinde  Al  -

O koordinasyon durumu en iyi bu teknik ile belirlenir 50

-  70  ppm  de  görülen  rezonans  çizgisi  zeolitik

çerçevelerde  bulunan  tetraedral  Al  atomlarına  tekabül

eder.  Buna  karşı  0  ppm'deki  rezonans  çizgisi,  [Al

(H^O)]  +3fde  olduğu  gibi,  oktaedral  koordinasyon

gösteren  Al atomlarını karakterize eder (Thomas  ve Kli-

nowski,  1985).

Bigadiç  klinoptilolitli  üst  tüllerine  ait  27A1-MAS

NMR  spektrumlan  Şekil  1  ve  2'de  verilmiştir.  Burada

kaba  taneli  tüflerde:  107.660,  54.365  (büyük)  ve  -4.630

ppm'de;  ince  taneli  tüflerde  ise  106.59,  54.166  (büyük),

-0.936  ve  -25.00  ppm'de  çizgiler  bulunmaktadır.  Bu

değerlerden  Al'un  tetraedral  koordinasyon  gösterdiği,

başka  bir  deyişle  Allann  mikroçevresinin  Al  (4  Si)

olduğu,  hepsinin  çerçeve  içinde  tetraedral  yerlerde  bu-

lundukları  anlaşılır.  Şekil  3'de bazı  doğal  klinoptilolitle-

re ait 27A1 MAS NMR spektrumlan görülmektedir.
29Si-MAS NMR Spektrumlan:

Aluminosilikat  zeolitlerinin  spektrumlannda

farklı  Si  (nAl,  n = 0 ~ 4)'den dolayı beş rezonans çizgisi

vardır.  İzotrop  kimyasal  kaymalar  sadece  tetraedral  ko-

ordinasyon  gösteren  Al  atomlannın  sayısından  değil

aynca SiO4 tetraedrleri etrafındaki bağ açılanndan da et-

kilenir.  Şekil  4'de  aluminosilikatlardaki  çerçeveleri

oluşturan  Si(nAl)  yapı  blokları için  2 9Si kimyasal  kayma

sınırlan  görülmektedir.  Zeolit  -  A,  mordenit,  faujasit,

analsim  gibi  zeolitlerin  2 9Si  MAS  NMR  spektrum-

lannda  Si  (nAl)  yapısal  birimlere  atıf  yapılabilmektedir.

Zeolit  yapılarında  yapı  birimleri  birincil  birim  TO4,  bu-

rada T = Si  ^  ve Al+ 3;  ikincil birim  (SBU)  halkalar, çift

halkalar,  büyük  çokyüzlüler  oluştururlar.  Klinoptilolitin

ikincil  yapı  birimi  Şekil  5  de  görülmektedir.  Bu  birim

2
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"Si MASNMR spectra WAI MASNMR spectra

chemical shift (i ppm) 
kimyasal kayma ı S ppm)

Şekil 3. Çeşitli yörelerden alınmış doğal klinoptilolit- 
lere ait ve 27A1-MASNMR spektrumlan 
(Nakata ve diğ.. 1986). (FZ) Futatsui Japon
ya; (IZ) itaya, Japonya; (UZ) A.B.D. (HZ) 
Macaristan örnekleridir.

Fîg. 3, MSi and 27A1-MASNMR spectra of various 
natural clinoptilolites. They are from Fulat- 
$ui, Japan (FZ); itaya, Japan (IZ); U.S.A. 
(UZ). and Hungary (HZ), (from Nakata and 
at al., 1986).

Şekil 5. Klinoptilolit yapısındaki karmaşık birim 
4-4-iW

Fîg. 5. Secondary building unit of clinoptilolite, 
complex 4-4-1 (TloOzo unit).

Al Al Al r*
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Şekil 4. Aluminosilikat çerçevelerinin yapı blok
larındaki Si (nAl) için ^Si kimyasal kayma 
mertebeleri.

Fig. 4. Ranges of MSi chemical shift for Si (nAl) bu
ilding blocks in framework aluminosilicates.

29Si kimyasal kayma(Sppm)

Şekil 6. Klinoptilolit için tipik ^Sİ-MASNMR spekt- 
rumu ve yorumu (Nakata ve diğ,, 1986).

Fig. 6. Typical ^Si - MASNMR spectrum of clinop
tilolite and its assignment (Nakata and at al, 
1986).
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armaşık  4-4-1  (T ı o  020)  şeklinde  gösterilir.  Klinoptiloli-

tin  çerçeve  yapısı  ve  aluminosilikatlar  için  yapısal

farklılıklar  ile  2 9Si  kimyasal  kaymalar  arasındaki

ilişkiler  gözönünde  bulundurularak  Nakata  ve  diğ.

(1986)  tarafından klinoptilolitin  29Si MAS  NMR  sepekt-

rumunun  yorumu  yapılmıştır.  Bu  yorum  Şekil  6!da

görülmektedir.

Bigadiç  örneklerinin  2 9Si  MAS  NMR  spektrum-

laıı  Şekil  7  ve  8'de  verilmiştir.  Yukarıda  değinilen  bilgi-

lerin  ışığında  bu  spektrumlarm  yorumları  şöyledir:  İnce

taneli  tüf  örneğinde;  -  92.930  çizgisi  Si  (3  Al),  -

101.3499  çizgisi  Si  (2A1);  »106.8226  çizgisi  Si(lAl)  ve

-117.347  çizgisi  Si  (OAl)'ı  gösterir.

Kaba  taneli  tüf  örneğinde:  -100.5074  çizgisi  Si

(3Al),  -107.0325  çizgisi  Si(lAl),  -116.8198  çizgisi  Si

(OAl)'ı  gösteril*.

Yapının  Si/al oranı  29Si-MAS NMR spektrumundan,

4  4

(Sİ/AL)nmr  =  £  Isi(nAL)/  X  ̂ Si(nAL)
n = 0  n = o

bağıntısı  ile  hesaplanabilir  (Thomas  ve  Klinowski,

1985). Burada,  *Si (nAl)29  Si - MAS NMR spektrumun-

da  Si(nAl)  birimlerinin pik alan şiddetidir.  Bizim deney-

lerimizde  bu  ölçüm  yapılamadığı  için  Si/Al  hesaplana-

mamıştır.

Bigadiç  örneklerinin  spektrumlan  diğer  klinopti-

lolitlerin  spektrumları  ile  karşılaştırıldığında  büyük

farklılıklar  görülmektedir.  Özellikle  Macaristan  örneği

ile  ince  taneli  Bigadiç  örneği  aynı  spektrumu  vermekte-

dirler.  Kaba  taneli  örneğin  spektrumunda  Si(OAl)  e

tekabül  eden  çizgi  Si(2Al)  den  daha  küçüktür.  Yapıda

dört  Si  ile  çevrelenen  Si  atomlan  diğerlerindekilerden

daha azdır.

Hölandit  ve  klinoptilolitin  çerçeve  yapılan

arasındaki  farkı  görmek  çok  zordur,  aynca  klinoptilolit

ile  hölandit  arasında  bir  bileşime  sahip  doğal  zeolitlerin

bulunduğu  bilinmektedir.  Hölandit  ve  klinoptiloliti  bir-

birinden  ayırmak için  x  -  ışınları  kırınımı  paternindeki

d ı u" =  5.25 ve d3 1 1  = 5.10 °A yansımalan önemlidir,  pet-

rov  (1983)  e  göre  silisyumca  zengin  klinoptilolitlerde

111  yansıması  311  yansımasından  daha  kuvvetli,  buna

karşın  hölanditlerde  bu  iki  yansıma  aynı  şiddetedirler.

Bunun  nedeninin  ise  potasyum  ile  kalsiyum  arasındaki

yer  değiştirmelerden  ileri  gelebileceği  öne

sürülmektedir.  Esenli  (1992)  I  dm  (=  5.11  °A) / A  (d311"

=  5.24  °A)  oranının klinoptilolit - hölandit saptamasında

bir  ayırtman  olabileceğini  bu  oranın  hölandit  de  1.14

den küçük, klinoptilolit de  1.14 den büyük olduğu belirt-

miştir.  Bunun  dışında  Si/Al  oranlan,  kimyasal

bileşimleri  ve  ısıl  duraylılıklan  da  önem  taşır.

Bileşimlerinin  ısıl  duraylılıklar  üzerindeki  etkisi  bilin-

mektedir.
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Thomas  ve  Klinowski  (1985)  tarafından  Si/Al  =

3.5  olan  hölanditin  2 9Si  NMR  spektrumunda  -95,  -99

(büyük),  -105.3,  -108 ppm  de  rezonans  çizgileri  bulun-

duğu  bildirilmiştir.  Bigadiç  örneklerinin  29Si  NMR

spektrumlan klinoptilolitinki  gibidir.  Hölandit  -  klinop-

tilolit aynmı için bu yöntemden de yararlanmak olasıdır.

Çizelge  1.  incelenen  örneklerin  XRF  ile  analiz

sonuçlan

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

died.

Si

Al

Mg

Ca

Fe

K

Kaba Taneli

%  Atom

73.756

13.611

0.988

4.712

0.813

5.587

100.000

İnce Taneli

%  Atom

74.187

11.582

1.119

6.075

1.172

6.075

100.000
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KONYA KUZEYBATISINDA BOZDAĞLAR MASİFİNİN
OTOKTON VE ÖRTÜ BİRİMLERİNİN STRATİGRAFİSİ
Stratigraphy of autochthonous and cover units of the Bozdağlar massif NW Konya

Yaşar  EREN  Selçuk Üniversitesi Mühendislik -  Mimarlık Fakültesi, Konya.

ÖZ:  Bu çalışmada,  Konya kuzeybatısında Bozdağlar  masifinin  otokton  (?  paraotokton) konumlu  metamorfik birliği  ile

masifin  örtü  birimlerine  ilişkin  stratigrafik  özelliklerin  ortaya konması  amaçlanmıştır.

Konya çevresinde  Mesozoyik  Çayırbağı  ofiyoliti  ve  inceleme  alanında  Silüriyen  -  Mesozoyik Ladik  metamorfit-

leri  tarafından  tektonik olarak üstlenen  ve  çoğunlukla kökende  sığ  -  denizel  özellikli kayaçlardan  yapılı Üst Permiyen  -

Alt Kretase yaşlı Gökçeyurt grubu masifin otokton (? paraotokton) topluluğunu oluşturur.  Gökçeyurt grubu en altta, Üst

Permiyen  (Murgabiyen)  yaşlı  metakarbonat,  metakuvarsit ve  fillit ardalanması  şeklindeki  Derbent formasyonu ile  temsil

edilir.  Bu formasyon Üst Permiyen  - Üst Triyas  yaşlı  Aladağ  formasyonu ile  yanal ve düşey  geçiş  gösterir.  Genelde  mor

ve alacalı renkli  metakonglomera,  metakumtaşı,  fillit ve metakarbonaüardan  yapılı Üst Triyas  -  Alt Kretase yaşlı Loras-

dağı formasyonu ise,  grubun inceleme alanındaki en üst birimidir.

Masifin  tortul  ve  volkanik  örtüsünün  ilk  topluluğu  olan  Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen  yaşlı  Dilekçi  grubu,  alttan

üste  doğru,  birbirleriyle  girik  sınır  ilişkili  alüviyal  yelpaze  çökellerinden  yapılı  Sille,  gölsel  kireçtaşı  ve  kırıntılılardan

oluşan  Ulumuhsine,  piroklastik  Küçükmuhsine  formasyonları  ile  Sulutaş  volkanitleri  ve  alüviyal  yelpaze  özellikli

Yürükler  formasyonunu kapsar.  Üst Pliyosen  -  Kuvaterner yaşlı,  yine  alüviyal  yelpaze  nitelikli  Topraklı  formasyonu  ile

Güncel alüvyonlardan oluşan örtü birimleri Dilekçi  grubunu açılı  uyumsuz olarak örterler.

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

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

The Upper Permian - Lower Cretaceous Gökçeyurt 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 Aladağ  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  Lorasdağı  formation

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

The Upper Miocene - Lower Pliocene Dilekçi group consisting of alluvial fan, lacustrine and volcanic rocks, The

Upper  Pliocene  -  Quaternary  alluvial  complex  of  Topraklı  formation  and  Recent  alluvia  unconformably  rest  on  the

older units  and  form  the cover rocks  of the massif.
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GİRİŞ

İnceleme alanı, Ilgın - Kadınhanı ve Derbent ilçe

sınırlan  içerisinde  yer  almaktadır.  Söz  konusu  alan,

Konya  kuzeyinde  Miyosen  ve  daha  genç  yaşlı  örtü

oluşuklarının  altında  Paleozoyik  -  Mesozoyik  yaşlı

kayaçlarm  yüzlek  verdiği  bir  bölgedir  ve  Sultandağlan

Masifi  ile  dar  bir  örtü  koridori  ile  ayrılmaktadır  (Şekil

1).

İnceleme  alanının  da  içinde  yer  aldığı  bu  kuşak,

tektonik  konum  yönünden  Ketin'e  (1966)  göre  "Anato-

lidler;  "Özgül'e  (1976)  göre  "Toridler"  içindeki  "Bolkar-

dağı  birliği";  Okay'a  (1986)  göre  geniş  ölçüde  "Afyon  -

Bolkardağı  zonu"  ve  Özcan  ve  diğ.  ne  (1988)  göre  ise

"Kütahya  -  Bolkardağı  kuşağı"  içinde  bulunmaktadır.

Yöredeki  ilk  çalışmalar,  genellikle  1/100.000  ölçekli  ha-

rita  alımları  şeklinde  gerçekleştirilmiş  (Brennich  1954,

Wiesner  1968)  ve  daha  sonra  yörenin  stratigrafisi  kimi

yerel  (Göğer  ve  Kıral  1969,  Görmüş  1984)  kimi  de

bölgesel  ölçekli  (Özcan  ve  diğ.,  1988)  çalışmalarla  irde-

lenmiştir.  Söz  konusu  araştırıcılara  ilişkin,  yörenin  ge-

nelleştirilmiş  stratigrafik  dikme  kesitleri  karşılaştırılmalı

olarak  Şekil  2'de  gösterilmiştir.  Şekil  2'den

görülebileceği  gibi,  araştırıcılar  arasında  yörenin  stratig-

rafik  gelişimi  hakkında  görüş  birliği  bulunmamaktadır.

Bu  nedenle  yörenin  stratigrafisi  yeniden  ele  alınmış  ve

bölgede  farklı  tektonostratigrafik  özellikler  sunan  kaya  -

stratigrafi  toplulukları  ayırtlanmıştır.

Tektonostratigrafik  olarak  birliklerin  ilkini  otok-

ton  (?  paraotokton)  konumlu  metamorfik  Gökçeyurt

grubu  oluşturmakta  ve  bu  grup  Konya  yakın  çevresinde

allokton  konumlu  Çayırbağı  ofiyoliti  tarafından

üzerlenmektedir (Özcan ve diğ.,  1988).  Her iki birlik  ise

yine  allokton  konumdaki  Ladik  metamorfiüeri

tarafından  tektonik  olarak  üstlenmektedir  (Eren  1993a

ve b,  Şekil  1  ve 3).  Konya bölgesinde Tersiyer yaşlı  örtü

birimleri  altında  geniş  alanlarda  yüzlek  veren  ve  incele-

me  alanındaki  birimlerin  de  içinde  yer  aldığı  karışık  ve

karmaşık  niteliğindeki  (örg:  Hatip  ofiyolitik  melanjı,

Çayırbağı  peridotit  napı,  Özcan  ve  diğ.,  1988;  Karadağ

metaporfiriti,  Doğan,  1975;  ayırtlanmamış  temel

karmaşığı, Güzel,  1983) kayaç toplulukları bu çalışmada

Bozdağlar  masifi  olarak  adlandırılmıştır.  Bu  makalede,

masifin  otokton  (?  paraotokton)  metamorfik  birliği  ile

örtü  birimlerine  ilişkin  stratigrafik  gelişimi  açklamaya

çalışacak,  allokton  birliklere  ilişkin  stratigrafik

özellikler ise  bir başka makalede  irdelenecektir.

Gökçeyurt  grubunun  ve  örtü  birimlerinin  stratig-

rafisinin  ortaya  konması  amacıyla  yörede  yaklaşık  400

km2lik  bir  alanın  1/25.000  ölçekli  jeoloji  haritası

hazırlanmış  ve  bu  alanda  izlenen  söz  konusu  oluşuklar

stratigrafi  birim  ayırtlama kurallarına  uygun  olarak hari-

talanmış  ve  tanımlanmıştır.  Araziden  derlenen  fosilli

örneklerin  paleontolojik  tayinleri  M.T.A.  Genel

Müdürlüğü  JPaleontoloji  Servisinden  Erol  Çatal,  Dr.

Zeki  Dağer,  Meserret  Bâydar  ve  Fahrettin  Armağan

tarafından  yapılmıştır.

STRATİGRAFİ

Gökçeyurt Grubu

İnceleme  alanında bir  senklinoryum  şeklinde  iz-

lenen  ve  bu  çalışmada  Gökçeyurt  grubu  olarak  adlanan

düşük  dereceli  metamorfik  kayaçlar,  Kocaçaldağ

yükseltisinin  çevresinde,  farklı  bir  topluluk  şeklindeki

Ladik  metamorfiüeri  tarafından  üstlenmektedir  (Şekil

4).  Araştırmamızda  tektonostratigrafik  olark  farklı  bir-

liklere  ayınlan  her iki  metamorfik  oluşuk,  Özcan  ve diğ.

(1988)  tarafından  ise,  stratigrafik  ilişkili  olarak  ele

alınmış ve birlikte incelenmiştir.
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BOZDAGLAR MASİFİNİN STRATİGRAFİSİ

YA$ (AGE) Gö()er ve Kıral, 
1969, Kızılören

Görmüş, 1984 
Kızılören

Ozcan ve diğ., 
Kütahya-Konya

Eren, 1993 
Derbent-Ilgın

KUVATERNER 
(QUATERNARY)

Alüvyon,Birikinti ko
nisi,Etek dök./Seki 
mal. (Alluvium,talus,

Alüvyon(Alluvium) Alüvyon(Alluvium)

Pliyosen 
(Pliocene)

Miyosen 
(Miocene)

diigösen 
(Oligocene)

Eosen(Eocene)

Dilekçi formasyonu 
( " " formation) 
Sulutas andezit üyesi 
(" " andesite memb.
Ulumuhsine kçt. üyesi 
( " " 1imes.member) 
Keçimuhsine aglom.üy. 
( " " aglomerate m. 
Erenkaya tlif üyesi 
( " " tuff member)

ERENLERDAĞ VOLKAN1T- 
LER1(ERENLERDAĞ VOL
CANİTES)
Andezit, dasit, tüf- 
aglomera (Andesite, 
dacite, tuff-aglome- 
rate)
DİLEKÇİ FORMASYONU
( " 11 FORMATION) 
Konglomera (Conglo
merate) .

Pal eosen
(Paleocene)

RATIP FORMASYONU 
( " FORMATION)

Kretase 
(Cretaceous)

MIDOSTEPE KİREÇTAŞI 
( " " LIMESTONE)

LORASDAĞI KİREÇTAŞI 
( " " LIMESTONE)

Jura 
(Jurassic)

KIZILÖREN DOLOTASI 
" " DOLOSTONE)

Triyas 
(Triassic)

ALADAĞ FORMASYONU 
( " " FORMATION)
Çakıltaşı, kumtaşı, 
kireçtaşı, şeyi, 
(conglomerate,sand
stone, limestone, 
shale).

Permi yen 
(Permian)

DERBENT FORMASYONU 
( « 11 FORMATION) 
Kireçtaşı, kuvarsit, 
şeyi.
(Limestone, quartzite 
shale)

Karbonifer 
(Carboniferous
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Devoniyen 
(Devonian) 
Silüriyen 
(Silurian)

Ordovisiyen 
(Ordovician)

DİLEKÇİ FORMASYONU 
( " ■ FORMATION) 
Andez i t,kong1omera, 
kumtaşı, kireçtaşı. 
(Andesite,cong1omera- 

Ite, sandstone,1ime
stone ). , 

CAYIRBAĞI PERİDOTİT 
NAP1(ÇAYIRBAĞI PERİ
DOTİTE NAPPE).

HATİP OFtYOLITlK ME- 
LANJI (HATİP OPHIO- 
LITIC MELANGE)

TOPRAKLI FORMASYONU 
( " 11 FORMATION)

DİLEKÇİ GRUBU 
( " " GROUP) 
Yürükler formasyonu 
( " " formation) 
Sulutas volkanitleri 
(" " volcanites)
Küçükmuhsine formas, 
( " " format.)
Ulumuhsine formasy. 
( 11 " formation)
Sille formasyonu 
( " " formation)

CAYIRBAĞI OFIYOLİTI 
(OPHIOLITE)

LORASDAĞI KİREÇTAŞI 
" " LIMESTONE)

KIZILÖREN FORMASYONl 
" " FORMATION)

Dolomit, kireçtaşı. 
(Dolomite,1imestone)

MİDOS FORMASYONU 
( " 11 FORMATION) 
Ki reçtaşı,kumtaşı, 
çörtlü kireçtaşı(Lim«- 
stone,sandstone,cherty 
limestone)__________
LORAS FORMASYONU 
(" " FORMATION) 
Dolomit, kireçtaşı 
(Dolomite,!imestone)

ARDIÇLI FORMASYONU m 
( " " FORMATION) S 
Metakumtaşı,metakong- “ 
lomera, kireçtaşı. os 

^asanstone,mcgl., S

ELD£$ FORMASYONU M 
(" " FORMATION) ° 
Rekristalize kireçtaşı' 
şı,şist,metakonglo.) 
(Recrystallized lime- — 

stone,schiste,meta- 
conglomerate)

ALADAĞ FORMASYONU 
( “ " FORMATION) 
Kumtaşı, şeyi, kireç
taşı (Sandstone,1ime- 
stone, shale).

HALICI

BOZDAĞ

GRUBU(GROUP)

KİREÇTAŞI 
LIMESTONE)

LORASDAĞI FORMAS
YONU (LORASDA8I 
FORMATION) 
Rekristalize kçt. 
dolomitik kçt., 
dolomit(RecrystaF 
1ized limestone, 
dolomitic 1ms., 
dolomite).

ALADAĞ FORMASYONU 
" " FORMATION) 

Fiili t,metakumta- 
şı ,metakonglomera 
metakarbonat. 
(Phyl1ite,meta- 
sandstone.meta- 
cgl.,metacarbo- 
nate).

DERBENT FORMAS
YONU (FORMATION) 
Rekristalize ket. 
fiil it ,metakuvar- 
sit(Recrystal1 i - 
zed İms.,phyll ite 
metaquartzite).
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Şekil 2 : İnceleme alanında yiizlek veren kayaçlara ilişkin karşılaştırmalı stratigrafik bölümlendirme.
Figure 2 : Comparision of the stratigraphy of the region with the previous works.
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İki  metamorfik  oluşuk  arasındaki  sınır  batıdan  doğuya

doğru  Güneypınar  köyünün  güneyinden  başlamakta,

sonra  Kocaçaldağ  yükseltisinin  çevresinden  dolanarak

Tepeköy'ün  1.5  km  kuzeydoğusuna  kadar  ulaşmakta  ve

her  iki  uçta  örtü  oluşukları  tarafından  örtülmektedir

(Şekil 4).  İki  topluluk arasındaki  sınır incelendiğinde bu

sınırın;  (1)  normal  konumlu  bir  uyumsuzluk  düzlemi;

(2)  kanatlarında  farklı  fasiyeste  fakat  aynı  yaşlı  birimle-

rin yer aldığı  bir senklinal  yapısı,  (3) devrik konumlu bir

uyumsuzluk  düzlemi,  ya  da  (4)  tektonik  bir  sınır  olma

olasılıkları  bulunmaktadır.  Söz  konusu  sınırın  kuzey  ve

doğusunda Ladik metamorfiüeri  içinde  izlenen  litolojile-

rin  yaşı  bütün  araştırıcılar  tarafından  pre  -  Mesozoyik

olarak  kabul  edilmiştir  (Wiesner  1968,  Doğan  1975,

Üstündağ  1987,  Özcan  ve  diğ.  1988).  Sınırın  alt  kesi-

minde  ise  kesin  yaşı  Üst  Permiyen  -  Alt  Kretase  olan

Şekil  3  :  Konya kuzeybatısında  Bozdağlar  Masifi-

nin  genelleştirilmiş  tektonostratigrafik

dikme kesiti.

Figure  3  :  Generalized  tectonostratigraphic  section

of  the  Bozdağlar  massif  in  northwest

Konya.

metamorfik  birimler  bulunmaktadır  (Şekil  4  ve  5).  Bu

veriler,  yukarıdaki  ilk  iki  olasılığı  geçersiz  kılmaktadır.

Üçüncü olasılık ise,  söz konusu sınır normal konuma ge-

tirildiğinde,  uyumsuzluk  düzlemi  üzerindeki  stratigrafi-

nin  aşağıdan  yukarıya  doğru  Lorasdağı,  Aladağ  ve  Der-

bent  formasyonu  şeklinde  sıralanmasını  gerekecektir

(Şekil  4  ve  5).  Bu  da,  yöredeki  tüm  araştırıcılar

tarafından  ortaya  konan  stratigrafik  dizilime  aykırı  bir

durumdur (Şekil 2).  Sonuçta, arazi gözlemleri ve incele-

me alanındaki birimlerin harita ölçeğindeki  gidişleri,  her

iki  metamorfik  topluluk  arasındaki  sınırın  tektonik

olduğunu  ortaya  koymaktadır.  Ayrıca,  her  iki  topluluk

arasında  çökelimlerine  ait  yaş  konaklan,  metamorfizma

şiddeti,  ve  yapısal  özellikleri  arasında  farklılıklar  bulun-

maktadır  (Eren,  1993a).  Bunlarla  beraber,  inceleme

alanının  yakın  doğusunda  Yükselen  kasabası  çevresinde

Ladik  metamorfitleri  altında  Çayırbağı  ofiyolitinin  bir

tektonik pencere  şeklinde  görülmesi  de  (Şekil  1),  Ladik

metamorfitlerinin  allokton  konumlu  olduğunu  belgele-

mektedir.  Yukarıda  değinilen  veriler,  Gökçeyurt  grubu-

nun  tektonostratigrafik  açıdan  Ladik  metamorfitleri  ile

birlikte  incelenemiyeceğini  ve  inceleme  alanında

Gökçeyurt  grubunun Ladik metamorfitlerine göre,  otok-

ton  ya  da  paraotokton  konumlu  farklı  bir  birlik

olduğunu ortaya koymaktadır.

Bu çalışmada Gökçeyurt grubu,  alttan  üste  doğru

birbirleriyle  yanal  ve düşey  geçişler  sunan Üst Permiyen

yaşlı  Derbent  formasyonu,  Üst  Permiyen  -  Üst  Triyas

yaşlı  Aladağ  formasyonu  ve  Üst  Triyas  -  Alt  Kretase

yaşlı  Lorasdağı  formasyonu  şeklinde  üç  formasyona

bölünmüş  ve  grubun  stratigrafik  gelişimi  Şekil  6'da

özetlenmiştir.

Derbent Formasyonu

Gökçeyurt  grubunun  görünür  en  alt  birimini

oluşturan  formasyon,  ilk  kez  Göğer  ve  Kıral  (1969)

tarafından  adlandırılmıştır.  Aynı  birim,  Özcan  ve  diğ.

(1988)  tarafından  ise  "Eldeş  formasyonu"  olarak

tanımlanmıştır.  Gerek  yayılımı,  gerek  litolojik

özellikleri,  gerekse  smır  ilişkisi  açısından  en  iyi  olarak

Derbent kuzeyinde  yüzlek  veren  birim,  adlama önceliği

ilkesine  de uyularak bu  çalışmada da Derbent  formasyo-

nu adı altında incelenmiştir.

Derbent  formasyonu,  inceleme  alanında

Gökçeyurt  grubunun  oluşturduğu  kuzeybatı

10
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Şekil  4  :  Ilgın - Kadınhanı - Derbent arasının jeoloji haritası.

Figure  4  :  Geological map of the Ilgın - Kadınhanı - Derbent area.
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güneydoğu yönelimli senklinoryumun kanatlarında Der-

bent  kuzeyinde,  Tepeköy  kuzeybatısında  ve  Gökçeyurt

batısında yüzlek verir  (Şekil 4).

Formasyon yörede tipik olarak metakarbonat,  fil-

lit,  grafitşist  ve  metakuvarsit  ardalanması  şeklindedir.

Aynca,  birim  içinde  kalkşist  ve  az  oranda  da  metaku-

varskonglomeralan da izlenmektedir.

Formasyonun egemen kayacını oluştum metakar-

bonatlar,  orta  -  kalın  tabakalı,  laminalı,  genelde  gri  -

siyah,  yer  yer  pembe  -  beyaz  renklidirler.  Bileşim

açısından  rekristalize  kireçtaşı,  mermer,  dolomitik

kireçtaşı  ve  dolomit  şeklindedirler.  Çok  az  oranda  da

yumru  ve  mercekler  şeklinde  siyah  renkli  metaçört

içerirler.  Ayrıntıda kireçtaşlan çok bol  fosillidir.  Onların

fosil  içeriği  diğer  formasyonlara  göre  ayırtman  olmasa

bile  tanıtman  bir  özellik  taşımaktadır.  İçerdiği  fosiller

başlıca  fusulinid,  mercan,  gastropod,  brakiopod,  bryo-

zoa,  krinoid  ve  alglerdir.  Özellikle  Eldeş  güneyinde

Ardıçlı T.  (1  B) civarında  tümüyle fusulinidlerden yapılı

EREN

kireçtaşlarına sıkça rastlanılır.  Ayı T.  batısında (1  E) bu

birim  ile  Aladağ  formasyonu  arasındaki  sınırda  az

yayılımlı  olarak  pizolitik  kireçtaşı  ve  pizolitik  demir-

taşlarına  da  rastlanılmaktadır.  Metakarbonatlardan

yapılan  ince  kesitler,  bu  litolojilerdeki  yeniden  kristal-

lenmelerin  farklılıklar  sunduğunu  göstermiştir.  Bazı  ke-

sitlerde  rekristalizasyon  nedeniyle  kayacın  ilksel  doku-

sunun  tümüyle  değiştiği  gözlenirken,  bazı  kesitlerde  de

ilksel  dokunun  kısmen  veya  tamamen  korunduğu  izle-

nir.  Kristalizasyondan korunmuş kesimlerde kayacın bi-

yomikrit,  pelbiyomikrit,  biyosparit  ve  intrabiyodolospa-

rit  özellikli olduğu belirlenmiştir.

Formasyonun  diğer  bir  yaygın  bileşeni  olan  fillit

ve  grafitşistler  kireçtaşlan  ve  metakuvarsiüer  arasında

ara  düzeyler  şeklinde  gözlenir.  Genelde  siyah  renkli

olup,  yer  yer kırmızı,  bordo,  yeşil  ve  gri  renk  tonlarını

da sunarlar.  Diğer kayaçlar  arasında kalınlıkları  2  cm  5

m  arasında değişir.  Alacalı  fillitlere  genellikle  formasyo-

nun  üst  kesimlierinde,  Aladağ  formasyonuyla  olan

Şekil  5  :  İnceleme alanının jeoloji kesitleri;

1  :  Derbent  formasyonu,  2  :  Aladağ  formasyonu,  2  a  :  Kırankaya  üyesi,  2  b  :  Aratepe  üyesi,  2  c  :

Çakıllıkoyak olistolitleri,  3  :  Lorasdağı formasyonu, 4  :  Ladik metamorfiüeri,  5  :  Ulumuhsine formasyo-

nu, 6:  Küçük muhsine formasyonu, 7  :  Topraklı formasyonu.

Figure  5  •:  Geological cross - sections of the mapped area;

1  :  Derbent  formation,  2  :  Aladağ  formation,  2  a  :  Kırankaya  member,  2  b  :  Aratepe  mermer,  2  c  :

Çakıllıkayak olistolithes, 3 : Lorasdağı formation, 4 : Ladik metamorphites, 5 : Ulumuhsine formation, 6 :

Küçükmuhsine formation, 7 : Topraklı formation.
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geçişlerinde  rastlanır.  Metapelitik  kayaçlar,  karbonat

oranının artmasıyla kalkşistlere  geçerler.

Formasyon  içinde  metakuvarsitler  ise,  genelde

beyaz,  pembe  ve  açık  gri  renkli  olup,  orta  -  kaim  taba-

kalıdırlar.  Metakuvarsit  topluluklarının  görünür

kalınlıkları  bazen  25  m'ye  kadar  varabilmektedir.  Yer

yer küçük  boyutlu,  yer  yer  de  yüzlerce  metre  süreklilik

sunan merceksel  geometridedirler.  Tabaka iç  yapısı  ola-

rak paralel  ve çapraz laminalanma izlenir.  Bazı kesitler-

de  ağır  mineraller  oldukça  yoğun  ince  bantlar  şeklinde

bulunur  ve  kayacın  içinde  %  2'ye  varan  oranlarda

gözlenebilirler.  Diğer bileşenleri  ise,  opak mineraller ve

metakristler  halinde  klorit  ve  serisit  topluluktan

oluşturur.  Bazı kuvars  taneleri etrafında demiroksit kılıfı

olağandır.  Bazı  örneklerde  granoblastik  dokulu  poligo-

nal  sınır  ilişkiliyken,  bazı  örneklerde  girik  tane  sınır

ilişkisi  sunarlar.

İnceleme  alanında  tabanı  görülemiyen  Derbent

formasyonu,  üstten  Aladağ  formasyonu  tarafından

örtülür.  Bu  birimin  Aladağ  formasyonuyla  olan  geçişi

Göğer  ve  Kıral  (1969)  tarafından  kuşkulu  diskordans

olarak belirtilirken,  Özcan  ve  diğ.  (1988)  tarafından  ise

açılı  uyumsuz  olarak  gösterilmiştir.  Çalışma  alanında

genelde  benzer  özellikli  litolojilerden  yapılı  bu  iki  for-

masyonun geçişi Derbent kuzeyinde Morbel, Leleçalı ve

Tasmakıran  T.  civarında  dereceli  bir  geçiş  şeklinde  iz-

lenmektedir.  Öyleki,  bu  kesimde  Derbent  formasyonu-

nun  metakarbonat  -  metakuvarsit  -  fillit  ardalanması,

alacalı  bir  renk  değişimi  ile  beraber  metakuvarsit  -  fillit

- metakarbonat ve metakonglomera ardalanmasma geçiş

göstermektedir.  Bazı  kesimlerde  de  her  iki  formasyon

arasındaki  sının dereceli  geçiş nedeniyle belirlemek bile

olanaksızdır.  Bu  nedenle,  bu  çalışmadaki  arazi

gözlemleri ile, Derbent formasyonunun, Üst Permiyen -

Üst  Triyas  yaşlı  Aladağ  formasyonuna  olan  geçişinin

Şekil  6  :  Gökçeyurt  grubuna  ilişkin  genelleş-  Şekil  7

tirilmiş dikme kesit.

Figure  6  :  Generalized  stratigraphic  section  for  the  Figure  7

Gökçeyurt group.

Masifin  örtü  kayaçlanna  ait  genel-

leştirilmiş  dikme kesit.

Generalized  stratigraphic  section  for  the

cover rocks  of the  Bozdağlar  massif.
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uyumlu  olduğu  görüşü benimsenmiştir.

İnceleme  alanında  tabanı  görülemiyen  ve  sık

kıvrımlı  litolojilerden  yapılı  Derbent  formasyonuna  bu

çalışmada  kalınlık  verilememiştir.

Çok  bol  fosil  içeren  formasyonun

kireçtaşlarından  Eldeş  güneyinde  (2  B)  alınan

örneklerde  Verbeekina  verbeeki  Geinitz,  Polydiexodi-

na  sp.,  Schwagerininae,  Gymnocodicae,  Bryozoa;

Ardıçlı T.'den (1  C)  alman örneklerde Parafusulina sp.,

Verbeekina  verbeeki  Geinitz,  Sumatrina  sp.,  Stafella

sp.,  Yangcheinia  sp.,  Mizzia  sp.,  Hemigordius  sp.,

Nankinella  sp.,  Schwagerininae;  Sivri  T.  batısından  (1

D)  alman  örneklerde  Verbeekina  sp.,  Schwagerinina,

Polydiexodina  sp.,  Yangcheinia  sp.,  Permocalculus

sp.,  Sumatrina?  sp.,  Clymacammina  sp.,  Parafusuli-

na sp.;  Ayı T. batısından (1  E) alman örneklerde Mizzia

velebitana  Schubert,  Globivalvulina  vanderschmitti

Reichel,  Paleotextularia  sp.,  Paraglobivalvulina  gra-

cilis  Zannetti  ve  Altıner,  Paleofusulina  sp.  Clymacam-

mina  sp.,  Nodosaria  sp.,  Deckherella  sp.  Derbent  ku-

zeyi  Leleçalı  T'den  (3  I)  alman  örneklerde  Sumatrina

sp.,  Verbeekina  verbeeki  Geinitz,  Mizzia  velebitana

Schubert,  Globivalvulina  sp.,  Âgathammina  sp.,  He-

migordius  sp.,  Glomospira  sp.,  ve  Tasmakıran  T.'den

(4 J) alınan örneklerde Yangcheinia sp., Sumatrina sp.,

Clymacammina  sp.,  Nodosaria  sp.,  fosilleri  saptanmış

ve  örneklere  Murgabiyen  (Üst  Permiyen)  yaşı  veril-

miştir.  Tepeköy batısındaki  Dikmen  T'den  (8  H)  alman

örneklerde  Stafella  sp.  fosili  ilede  Orta  -  Üst Permiyen,

yaşı  verilmiştir.  Ayrıca,  Ardıçlı  T'den  (1  C)  alman  mer-

canlı  örneklerde  ise  Waagenophyllum  sp.  ve  Wentze-

lella  sp.  (Wentzelella  cf.  subtimorica  Huang)  fosilleri

ile yine Permiyen  yaşı  elde edilmiştir.  Bu bulgulara göre

Derbent  formasyonunun  inceleme  alanındaki  yaşı  Mur-

gabiyen (Üst Permiyen) dir.

Derbent  formasyonunun  fosil  içeriği,

kireçtaşlannm  dokusal  özellikler  ile,  kökende  organik

maddece  zengin  çamurtaşı  ve  /  veya  şeyi  ile  karbonat

ardışımı,  bu  birimin  çökeliminin  genellikle  sakin  ve  in-

dirgeyici  bir ortamda  (lagün)  geliştiğini  gösterir.  Ayrıca,

formasyon  içindeki  fiziksel  ve  kimyasal  yönden  olgun

kuvarsitlerin  de  varlığı  göz  önüne  alındığında,  Derbent

formasyonunun  çökelimi,  sığ,  sıcak  ve  duraylı  bir  şelf

üzerinde  karbonat  ve  kırıntıların  devresel  yığıştığı

karışık  bir  kıyı  ortamında  (Selley,  1976)  gerçekleşmiş

olmalıdır.

Üst Permiyen  yaşlı  Derbent  formasyonu,  Bolkar-

dağlannda  Üst  Permiyen  yaşlı  Dedeköy  ve  Permiyen

yaşlı  Öşün  formasyonu  (Demirtaşlı  ve  diğ.,  1984)  ile

Sultandağlannda Üst  Permiyen  yaşlı  Gökbudak  formas-

yonuyla  (Öztürk,  1987)  yakın  litolojik  benzerlikler

gösterir.

Âladağ  Formasyonu

Egemen  olarak  metakarbonat  ve  metakınntılı  ar-

dalanmasmdan  yapılı  özgün  alacalı  renkli  istif,  ilk  kez

Göğer  ve  Kıral  (1969)  tarafından  "Aladağ  formsyonu"

olarak  adlandırılmıştır.  Buna  karşılık,  aynı  birim  Özcan

ve  diğ.  (1988)  tarafından  "Ardıçlı  formasyonu"  olarak

adlandırılmıştır.  Bu  makalede  adlama  önceliği  ilkesine

sadık  kalınmış  ve  sözü  edilen  alacalı  kayaç  toplu-

luğunun  Aladağ  formasyonu  adı  altında  incelenmesi

uygun  görülmüştür.

Aladağ  formasyonunun  litolojilerini  yer  yer

türbiditik fillit,  metakumtaşı,  metakonglomera,  metakar-

bonat  ardalanması  ile  kısmen  olistostromal  düzeyler  ve

çok  az  metabazik  arakatkıları  oluşturmaktadır.  Yanal  ve

düşey  olarak  oldukça  fazla  değişim  sunan  formasyonun

içinde,  yerel  olarak  süreklilik  gösteren  ve  kolaylıkla  ha-

ritalanabilen  kayaç  toplulukları  ise,  üye  mertebesinde

ayırüanmıştır (Şekil 4  ve 6).

Formasyon  içindeki  metapelitik  kayaçlar,  genel-

de  mor,  kırmızı  ve  pembe  renkler  sunarlar.  Bazen  de

yeşil  -  gri  ve  sarımsı  renklidirler.  İyi  yapraklanmış,  bu

kayaçlarda,  ilksel  tortullaşma özelliklerinden  laminalan-

malar  izlenebilir.

Formasyonun  diğer  bir  yaygın  litolojisini,  yine

metapelitlere  benzer  renklerdeki  metakumtaşı  ara  sevi-

yeleri  oluşturur.  Bunlardan  formasyonun  alt

düzeylerinde  merceksel  aratabakalar  şeklinde  bulunan

metakuvarsitlerin  yayüımı,  istiflenmenin  göreli  olarak

üst  kesimlerinde  azalır.  Fakat,  başka  özellikleri  meta-

kumtaşlan  formasyonun  her  düzeyinde  farklı

kalınlıktaki  seviyeler  şeklinde  bulunurlar.  Kalın  metape-

litler arasında bazen  5  -  30 cm kalınlığında ince  tabaka-

lar,  bazen  de kalınlıkları  fazla değişmediği  halde  toplam

kalınlıkları  10  m'ye  varan  tabaka  toplulukları  şeklinde
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izlenirler.  Metakumtaşlan  içinde  yaygın  olarak  çapraz

tabakalanma,  yer  yer  paralel  laminalanma  ve  bazen  de

derecelenme  gibi  iç  yapılar  gözlenir.  Bunların  yanında

ripilmark  ve  iz  fosillere  rastlamak  olağandır.  Petrografik

incelemelere  göre  formasyonun  metakumtaşlan

kökende  kuvars  arenit  -  litik  arenit  arasında değişmekte

ve  bileşenlerini  çokluk  sırasına  göre  kuvars  -  bileşik  ku-

vars,  kireçtaşı  kırıntıları,  volkanik  kayaç  parçası,  meta-

morfik  kayaç  parçası,  feldispat  ile  az  oranda  opak  ve

ağır mineraller oluşturmaktadır.  Lepidoblastik ve  grono-

lepidoblastik  dokulu  bu  kayaçlrda,  bağlayıcı  durumun-

daki kalsitin azalması ya da artmasına göre % 5  ten daha

az  olmak  üzere  değişik  oranlarda  sinkinematik  büyümüş

ve yönlenme sunan

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

nomelan

metakrist topluluklan da olağandır.

Mor  -  pembe,  kahve  renkli  metakonglomeralar,

formasyon  içinde  mercek  geometrili  ve  alt  yüzeyleri

erozyonal  olarak izlenirler üst kesimlerinde dereceli  ola-

rak  metakumtaşı  ve  fillitrelere  geçiş  gösterirler.  Bun-

ların  çakıllarını  değişik  renk  tonlanndaki  kökende

kireçtaşı,  çört,  kuvarsit  ve  olasılıkla  formasyonun  kendi

litolojilerinden  türemiş  mor  -  pembe  renkli  kumtaşı  ve

çamurtaşı /  şeyi  çakılları  oluşturur.  Bağlayıcılarını,  yine

kökende pelitik bir matriks  oluşturmaktadır.  Çoğunlukla

tane  destekli  olan  bu  kayaçlarda,  çakıllar  bazen  yüzer

vaziyettedir.  Metamorfizma  ve  deformasyon  nedeniyle

matrikste  yapraklanma,  çakıllarda  uzama  ve  yönlenme

görülür.

Aladağ  formasyonunun  değişik  düzeylerinde,  ka-

rakteristik olarak san,  yer yer pembe, krem,  gri ve beyaz

renkli  metakarbonatlar  da  olağandır.  Formasyon  içinde

tek  tabaka  veya  az  kalınlıktaki  tabaka  topluluklan

şeklinde izlenebilen bu metakarbonatlar genelde dolomi-

tik kireçtaşı  ile dolomit arasında değişim  sunarlar.  Taba-

ka kalınlıklan  10 cm  -  1  m  arasında değişim  sunmakta,

kökendeki  kum  ve  pelitik  gereç  içeriklerine  göre  yan  -

mermerlere  ve  kalkşistlere  geçiş  göstermektedirler.

Mekeçal  Üyesi:  Derbent  kuzeyinde,

Mekeçaltepe  ve  güney  batısında,  sarı  -  kahve  renk  to-

nuyla  Aladağ  formasyonu  içinde  kolaylıkla

ayırtlanabilen  ve  egemen  olarak  rekristalize  kireçtaşı  ve

az  oranda fillit  ve  metakumtaşı  ara  tabakalannda oluşan

kay  açlar  Göğer  ve  Kıral  (1969)  tarafından  "kireçtaşı

mercekleri"  olarak  tanımlanmış  fakat  ad-

landınlmamıştır.  Söz  konusu  oluşuklar  bu  çalışmada

Mekeçal  üyesi  olarak adlandınlmıştır (Şekil 4  ve 6).

Üyenin  metakarbonatları  genelde  san,  gri  renkli

ve  kalın  tabakalıdırlar.  Yer  yer  breşik  ve  pizolitik

özellikler  sunarlar.  Bileşimleri  genellikle  dolomitiktir.

Fillit  ve  metakumtaşlan,  metakarbonatlar  arasında  2  -

30  cm  arasındaki  kalınlıklarda  izlenirler.  Metakum-

taşlannın  bileşenlerini  yine  azalan  önem  sırasıyla  ku-

vars,  kireçtaşı  kınntıları,  çok  az  feldispat  oluşturur  ve

kökende  yan  litik  arenitlerden  türemişlerdir.  Yine  bu

taşlarda  pelitik  içeriğin  metamorfizmasıyla  ilişkili  ve

ufak topluluklar şeklinde yönlenme sunan

- klorit ± serisit ± kuvars ± albit

metakristleri  olağandır.

Üye  içinde  herhangi  bir  makro  veya  mikro  fosile

rastlanılmamıştır.

Kırankaya  Üyesi:  Gökçeyurt  çevresinde,

Aladağ  formasyonunun nispeten  alt  ve  orta düzeylerinde

gözlenen ve tümüyle metakarbonatlardan yapılı kayaçlar

ilk kez  bu  çalışmada ayırtlanmış ve  Kırankaya üyesi  ola-

rak adlandınlmıştır (Şekil 4 ve 6).

Üyenin  başlıca  litolojilerini,  genelde  orta  -  kalın

tabakalı,  bazen  masif görünümlü,  gri  siyah renkli  rekris-

talize  kireçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  dolomitler

oluşturur. Üyenin en belirgin özelliği  hemen hemen tüm

yüzleklerinde  oolitik  düzeylerin  bulunmasıdır.  Üyenin

kısmen  rekristalizasyondan  korunmuş  kesimlerde,  bu

taşlann  oosparit,  biyooosparit,  biyomikrit  ve  biyopel-

mikritik  olduğu  gözlenmiştir.  Bu  kayaçlann  fosil

içeriğini  foraminifer,  gastropod  ve  krinoid  diskleri

oluşturmaktadır.

Kırankaya  üyesinin  alt  kesimindeki  rekristalize

kireçtaşlanndan  Kırankaya  T.'nin  kuzeydoğusundan  (2

C)  alınan  bir  örnekte  schwagerinid  yapı  sunan  fiısulina

izleri  saptanmış  ve  birime  Permiyen  yaşı  verilmiştir.

Üyenin  daha  üst  seviyelerinden  Kırankaya  T.

doğusundan  (3  C)  alman  örneklerde  ise Meandlrospira

pusula  (Ho.),  Ammodiscus  sp.,  Glomospirella  sp.  ile

de  Alt  Triyas  yaşı  verilmiştir.  Aynı  lokalitede  birimin

daha  üst  düzeylerinden  alınan  diğer  örneklerde  belirle-
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nen Meandrospira  pusilla  (Ho.),  Cyciogyra  sp.,  GIo-

mospira  sp ile  de Üst Skitiyen  -  Alt  Anisiyen  yaşı  belir-

lenmiştir.  Bu bulgular ve  üyenin  formasyon  içindeki ko-

numu  gözönüne  alındığında,  yaşı  Üst  Permiyen  -  Orta

Triyas  olmalıdır.

Aratepe  Üyesi:  Gökçeyurt  ve  Tepeköy arasında,

Aladağ  formasyonu  içinde  olasılıkla  türbidit  ve  olistost-

romal  nitelikteki  kayaçlar,  ilk  kez  bu  çalışmada  harita-

lanmış  ve  Aratepe Üyesi  olarak  adlandırılmıştır  (Şekil 4

ve 6).

Aratepe  üyesi,  genelde  yeşil,  gri  yer  yer  siyah

renkli  fillit,  metakumtaşı  ve  metakonglomeralardan

yapılır.  Uzunderebaşı  Mahallesi  doğusunda,

metakınntılar  arasında  gri  -  koyu  gri renkli ve  genellikle

breşik  yapılı  rekristalize  kireçtaşlan  da  gözlenir.  Ayrıca,

yine  üye  içinde  çapı  10  mfye  kadar  varabilen  ve  bir

kısmı  Derbent  formasyonundan  türeme  metakarbonat

blokları  da olağandır.

Alt  yüzeyleri,  metapelitik  kesimler  üzerinde  kes-

kin  bir  dokanakla  yer alan  metakumtaşı  ve  metakonglo-

meralar  üste  doğru  dereceli  olarak  yine  metapelitlere

geçiş  gösterirler.  Tabaka  iç  yapısı  olarak,  derecelenme

ve  yer  yer  de  paralel  laminalanma  sunarlar.  Tabaka

kalınlıkları  10  -  40  cm  arasındadır.  Metakonglomera-

ların  bileşenlerini  siyah  renkli  metaçört  ve  gri,  siyah,

beyaz  renkli  kireçtaşı  çakılları  oluşturur.  Kökende  peli-

tik  bir  matriksle  tutturulmuşlardır.  Üyenin  metakum-

taşlannın  bileşenlerini  nicelik  sırasıyla  kuvars  -  bileşik

kuvars,  metamorfik  kayaç  parçalan  (kuvarsşist,

mikaşist,  klorit  şist),  feldispat,  kireçtaşı  kınntilan

oluşturur  ve  bileşimleri  litik  arenit,  litik  vake  ve  feldis-

patik  vake  arasında  değişir.  Bu  taşların  en  önemli

özelliklerinden biri, bileşenleri  içinde kendi kayaçlannm

geçirdiği  metamorfizmadan  daha  yüksek  dereceli  bir

metamorfik  kaynaktan,  yani  daha  önce  metamorfizma

geçirmiş bir kaynaktan türeme kırıntıların bulunmasıdır.

Kesin  Üst  Peımiyen  yaşlı  metakarbonat  blokları

içeren  üye,  Aladağ  formasyonun  nispeten  üst  seviyele-

rinde  yayılım  göstermekte  ve  dereceli  olarak  Lorasdağı

formasyonuna  geçiş  göstermektedir  (Şekil  4  ve  6).  Bu

verilere  göre  üyenin  yaşı  Triyas  olmalıdır.

Çakılhkoyak  Olistolitleri:  Aladağ  formasyonu

ve  Aratepe  üyesinin  değişik  düzeylerinde bulunan,  farklı

geometri  ve  boyuttaki  metakarbonat  blokları  arazideki

dağılımlarını  sergileyecek  şekilde,  yer  yer  abartılı  olarak

haritalanmış  ve  Çakılhkoyak  olistolitleri  adı  altında

tanımlanmıştır (Şekil 4 ve 6).

Bu bloklara yaygın olarak Çakıllı koyak T.  (5 H),

Kuzucak T.  (7  G)  ve  Asarlık  T.  güney  (2  H)  ve  kuzey-

doğusunda  (IF,  2F)  gömülü  ve  yüzer  vaziyette  rast-

lanılır (Şekil 3).

Bloklar,  genelde  tabakalanmalı,  gri,  siyah,  beyaz

ve  san renklidirler.  Bir kısmının  kaynağı  belirli  değildir.

Bunlardan  gri  renkli,  iyi  tabakalanmalı  ve  bol  krinoid

içerenler  Derbent  formasyonundan;  şeker  dokulu  ve

beyaz  renkli  olanlar  ise  büyük  bir  olasılıkla  Aladağ  for-

masyonunun kendinden türemiştir.

Aratepe  üyesi  içindeki  bloklardan  Uzunderebaşı

Mah.  batısından  (5  H)  alınan  örneklerde  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  aynı  lokaliteden  alman  mer-

canlı  örneklerden  Polythecaîis  sp.  (Polythecalis  cf.  re-

siformis  Yoh  et  Huang)  ile  de  Permiyen  yaşı  elde  edil-

miştir.  Aynca  tepeköy  güneyindeki  (10  I)  bloklarda

saptanan  Permocalculus  sp.  ile  yine  Permiyen  yaşı  bu-

lunmuştur.

Değirmenlik  Metabaziti:  Aladağ  formasyonu

içinde  ve  özellikle  Aratepe  üyesinin  tabakalan  arasında

çok  az  bir  yayılım  sunan,  ancak  yörenin  jeoloji  evrimi

açısından  önemli  görülen  metabazitler,  ilk kez  haritala-

narak  Değirmenlik  metabaziti  şeklinde  adlandınlmıştır.

Metabazitlere  Uzunderebaşı'nın  1.5  km  güneydo-

ğusunda (6 H) 20 m uzunluğunda mercek şekilli iki ayn

seviyede  ve  Asarlık  T'nin  1.5  km  kuzeydoğusunda  (36)

yine  merceksel  geometrili  olarak  tek  seviyede  rastlanılır

(Şekil 4 ve 6).

Uzaktan  kahverengimsi  aynşma rengi  ile  dikkati

çeken  metabazitler,  kınldıklannda  ise  taze  yüzeyleri

yeşilimsi,  grimsi  renk  tonu  sunar.  Asarlık  T.  kuzey-

doğusundan  alman  bazı  örneklerden  yapılan  ince  kesit-

lerde  blastoporfiritik  dokulu  kayacın  kalık  olarak  sadece

plajioklas  ve  gözenekli  volkanik  cam  içerdiği

görülmüştür.  Gözenekler  kuvars  ve  kalsitle  sekonder
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olarak  doldurulmuştur.  Devitrifikasyon  sonucu  karbo-

naüaşmanm yaygın izlendiği kayaç içinde

- klorit + kalsit ± epidot ± kuvars

metakristleri  belirlenebilmefete4!f.  Aynı  kesimden

alınmış  benzer  dokulu  bazı  örnekterde  ise,  albitize

olmuş  kalık  plajioklas  ve  matriksien  türeme  kalabalık

bir metakrist topluluğu izlenir.  Metakrist agregalannı

- klort ± kalsit ± epidot ± prehnit ± tremolit / akti-

nolit ± lökoksen

oluşturur.

Uzunderebaşı  güneydoğusundaki  metabazitler-

den alman örnekler ise intersertal / ofitik dokuludur. Po-

lisentetik  bazik  plajioklas,  amfibol  ve  piroksen  ve  opak

mineraller  kayacın  ilksel  bileşenleridir.  Ayrıca  bu

kayaçlar içinde

- klorit + kalsit + zoisit ± prehnit ± pumpelliyit ±

serpantin ± ? stilpnomelan

metakrist toplulukları da izlenebilir.

Çalışma  alanı  içinde  sadece  Aladağ  formasyonu

bünyesindeki Aratepe üyesi içinde gözlenebilen  metaba-

zitlerin püskürme yaşının Triyas olduğu söylenebilir.

Üst Permiyen  yaşlı  Derbent formasyununu yanal

ve  düşey  geçişli  olarak  örten  Aladağ  formasyonu  üstte,

yine yanal  ve  düşey  geçişli  olarak Üst Triyas  -  Alt  Kre-

tase yaşlı Lorasdağı formasyonu tarafından örtülür.

Bu  çalışmada  Aladağ  formasyonunun

metakınntılan  arasında  herhangi  bir  fosile  rast-

lanılamamıştır.  Ancak  formasyon  içindeki  Kırankaya

üyesi  Geç Permiyen  -  Orta Triyas  yaş  aralığını  belgele-

mekte ve  Aratepe üyesi  ise  Üst Permiyen  (Murgabiyen)

yaşlı  metakarbonat  bloklarını  içermektedir.  Ayrıca  for-

masyonun  alt  ve  üst  sınır  ilişkileri  de  gözönüne

alındığında  yaş  büyük bir  olasılıkla  Üst Permiyen  -  Üst

Triyas'tır.

Metamorfizma  ve  izoklinal  kıvnmlanma  nede-

niyle  Aladağ  formasyonuna,/bu  çalışmada  kalınlık  veri-

lememiştir.  Aladağ  formasyonunun  litolojik  özellikleri,

yine bu birimin sığ denizel bir ortamda (kısmen karasal,

Özcan  ve  diğ.  1988)  karışık  -  kıyı  çökelleri  (Selley,

1976)  şeklinde  geliştiğini  göstermektedir.  Ancak,  bu bi-

rimin  kaba  kırıntılarının,  Derbent  formasyonu  içindeki

kırıntılara  göre  gerek  fiziksel,  gerekse  bileşim  açısından

daha az olgun olması, Derbent formasyonunun çökelimi

sırasındaki  duraylı  olan  kaynak  bölgenin  tektonik

yönden  hareketlendiğini  ortaya koymaktadır.  Olasılıkla,

faylanmalarla  gelişen  bu  hareketlenmeye  bağlı  olarak,

söz  konusu  ortamın  göreceli  olarak  derinleşen  kesimle-

rinde  kısmen  türbidit  kısmen  olistostromal  özellikli

kayaçlar  gelişmiştir.  Aynı  zaman içinde  söz konusu  fay-

lanmalara bağlı  olarak Aladağ  formasyonunun  litolojile-

rine  lav  akıntıları  şeklindeki  bazik  kayaçlar  eşlik  etmiş

olmalıdır.

Aladağ  formasyonu,  Bolkardağlan'ndaki  Alt  -

Orta  Triyas,  yaşlı  Gerdekesyayla  ve  Triyas  yaşlı  Kara-

gedik  formasyonuna  (Demirtaşlı,  1984)  ve  Sultan-

dağlanndaki Permo  -  Karbonifer  yaşlı  Harlak  ve  Dere-

sinde formasyonu (Demirkol  1977, Eren  1990) veya Üst

Triyas  -  Kretase  yaşlı  Çakırlar  ve  Yaylabelen  formas-

yonlarından  (Öztürk,  1987)  oluşmuş  topluluk ile  litolo-

jik  özellikleri  açısından  kısmen  veya  tamamen

deneştirilebilir.

Lorasdağı Formasyonu

Gökçeyurt  grubunun  oluşturduğu  senklinoryu-

mun  merkezinde  yüzlek  veren  ve  tümüyle  metakarbo-

natlardan  yapılı  istif,  Göğer  ve  Kıral  (1969)  tarafından

"Lorasdağı kireçtaşı"  olarak adlandırılmıştır.  Aynı birim

Özcan  ve  diğ.  (1978)  tarafından  "Loras  formasyonu"

olarak tanımlanmıştır.

Sert  ve  dayanıklı  kayaçlardan  yapılı  Lorasdağı

formasyonu çalışma alanında Akdağ,  ve  Kocaçadağ  gibi

yükseltilerde  yaygın  olarak izlenir  (Şekil 4).

Lorasdağı  formasyonunun  litolojilerini  uzaktan

bakıldığında  genelde  grimsi,  ancak  bazen  kahve  -  kızıl

ayrışma rengi sunan, yer yer metaçört aratabakalı rekris-

talize  kireçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  dolomitler

oluşturur.  Taze  yüzeylerinde  gri,  koyu  gri,  boz,  siyah,

krem  ve beyaz  renkli  olup,  Aladağ  formasyonu  ile  olan

geçişlerinde belirgin  tabakalanmalıdırlar.  Bazı kesimler-

de  laminalı  bir  iç  yapı  sunan  metakarbonatlar  orta  -

kaim tabakalıdırlar.  Bu taşlarda yer yer yaygın breşik bir

dokuya  rastlanılır.  Rekristalizasyondan  korunan  kesim-

ler,  genelde  mikrit,  intramikrit  ve  dolomikritiktirler.

Formasyonun  değişik  düzeylerinde,  metakarbonatlar

arasında  genelde  tabakalanmaya  uyumlu  izlenen

metaçörtler,  gri,  siyah ve beyaz renklidirler.  Kalınlıkları

en fazla  15 cm civarındadır.
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Lorasdağı  formasyonu,  alt kesimlerinde Üst Per-

miyen - Üst Triyas yaşlı  Aladağ  formasyonuyla yanal  ve

düşey geçişler  sunar.  Üstten ise Üst Miyosen -  Kuvater-

ner yaşlı  örtü  oluşukları  tarafından açılı  uyumsuz olarak

örtülür.  Ayrıca,  inceleme  alanının  doğu  kesimlerinde,

Ladik  metamorfitleri  tarafından  tektonik  bir  dokanakla

üstlenir  (Şekil  4  ve  6).  Çalışma  alanının  yakın

güneyinde  Lorasdağı  civarında,  bu  formasyon  uyumlu

olarak Üst Kretase  yaşlı kireçtaşı  -  çört ve  türbidit arda-

lanması  şeklindeki  Midostepe  formasyonu  tarafından

örtülür (Göğer ve Kıral  1969, Özcan diğ.  1988).

İnceleme  alanında  görünür  kalınlığının  500  m

olduğu  tahmin  edilen  bu  formasyondan  Tepeköy

güneyinde  Aladağ  formasyonu  ile  olan  geçişinden  (9  J)

alınan örneklerde saptanan Radioiaria ? sp., Glomospi-

ra  ?  sp.,  Auiotortus  ?  sp.  fosilleri  ile  olasılı  Triyas  yaşı

verilmiştir.  Yine  formasyonun  üst  seviyelerinde  Uyuz

T.'den alman bir örnekte ise Trocholîna  cf. alpina  (Le-

upold)  saptanmış  ve  Jura  -  Neokomiyen  zaman  aralığı

belirlenmiştir.  Lorasdağı  ve  Kızılören  civarında  benzer

özellikli  kayaçlara  Göğer  ve  Kıral  (1969)  Liyas  -  Alt

Kretase;  Görmüş (1984) Üst jura - Üst Kretase;  Özcan

ve  diğ.  (1988)  ise  Orta  Triyas  -  Alt  Kretase  yaşını

vermişlerdir.  Lorosdağı  formasyonunun  inceleme

alanındaki  yaşı,  sınır  ilişkisi  ve  yukarıdaki  bulgulara

göre Üst Triyas -  Alt Kretase olarak benimsenmiştir.

Lorasdağı  formasyonuna  ait  kayaçlar,  büyük  bir

olasılıkla  sığ,  sıcak  ve  duraylı  bir  karbonat  platformnda

çökelmiştir.  Buna  göre  Aladağ  formasyonunun

çökeliminin  sonlarına  doğru  tektonik  yönden  du-

raylılaşan  ortama,  kırıntı  gelimi  son  bulmuş;  Konya

batısında  ve  özellikle  Loras  Dağı'ndaki  gelişimi  de  göz

önüne alındığında (Görmüş,  1984) altta neritik üstte pe-

lajik  fasiyeste  gelişecek  şekilde  transgresif  olarak  Loras-

dağı  formasyonunu  oluşturan  karbonatlı  kayaçlar

yığışmışür.

Lorasdağı formasyonu, Bolkardağlannda Üst Tri-

yas  yaşlı  Berendi  ve  Alt  Jura  -  Üst  Kretase  yaşlı

Üçtepeler  kireçtaşının  birlikte  kapsayacak  şekilde  (De-

mirtaşlı  ve diğ.,  1984) ve Sultandağlannda Jura -  Kreta-

se  yaşlı  Yaylabelen  formasyonu  (Öztürk,  1987)  ile  lito-

lojik özellikleri  yönünden  deneştirilebilir.

Örtü Oluşukları

Dilekçe Gurubu

İnceleme  alanının  kuzey  ve  güney  kesimlerinde,

masifin  Tersiyer öncesi kayaçlannı açılı  uyumsuz olarak

örten,  alüviyal  yelpaze  ve  gölsel  tabakalar  ile  volkanik

kökenli  kayaçlar  ilk  kez  Göğer  ve  Kıral  (1969)

tarafından  "Dilekçi  formasyonu"  olarak  adlandırılmıştır.

Söz konusu kayaçlar,  bu araştırmada grup mertebesinde

görülmüş  ve  adlama  önceliği  ilkesine  de  uyularak

Dilekçi  grubu,  adı  altında  incelenmiştir  (Şekil  4  ve  7).

Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen  yaşlı  Dilekçi  grubu  alttan

üste  doğru  birbirleriyle  yanal  ve  düşey  geçişler  sunan

Sille, Ulumuhsine, Küçükmuhsine formasyonları ile Su-

lutas  volkanitleri  ve Yürükler formasyonundan  yapılıdır.

Sille Formasyonu

Göğer  ve  Kıral  (1969)  tarafından  ad-

landırılmadan Üst Miyosen  -  Pliyosen  yaşlı  oluşukların

tabanında gösterilen birim, bu çalışmada haritalanmış ve

Sille formasyonu olarak adlandırılmıştır (Şekil 4  ve 7).

Sille  formasyonu,  genelde  kırmızı,  kahve  ve  gri

renkli konglomera, kumtaşı ve çamur/çamurtaşı ardalan-

masından  yapılıdır.  Kötü  tabakalanmalı  konglomeralar,

masiften  türeme  her  türlü  kayaç  kırıntısını  içerirler.

Kırıntıların  boyu  blok  -  ince  çakıl  arasında  değişir.

Köşeli,  yan  köşeli  ve  yer  yer  yuvarlak  olan  çakılların

bağlayıcısını  büyük  bir  çoğunlukla  kumlu  ve  Mili  bir

matriks  oluşturur.  Ancak,  bazen  de  kaliş  özellikli  bir

bağlayıcı  izlenir.  Polijenik ve  heterojen özellikli konglo-

meralar,  bazen  çamurlu  düzeyler  arasında  alt  yüzeyleri

erozyonal  kanallar  şeklinde  görülürken,  bazen  de  yanal

olarak  onlarca  metre  süreklilik  sunan  geometrilerde

gözlenirler.  Bu  birimde  normal  ve  ters  derecelenmeler

ile  çapraz  tabakalanmalara  sık  sık  rastlamak  olağandır.

Formasyon  içinde  yaygın  olmayan  kumtaşlan,  yine

çamurlu  bir  matriksle  tutturulmuşlardır.  Tabaka

kalınlıkları  30  -  50  cm  arasındadır.  Formasyonun  ege-

men  kaya  türlerinden  olan  çamurlar,  konglomera  ve

kumtaşlan  arasında  kalınlıklan  10  cm  -  5  m  arasında

değişen  düzeyler  şeklindedir  ve  büyük  bir  çoğunlukla

çakıllı, kumlu çamur özelliği sunarlar.

Tabanda masife ilişkin tüm kayaçlan açılı  uyum-

suz örten  Sille  formasyonu,  yanal  ve düşey olarak gölsel

ve  volkanik çökellere  geçiş  gösterir.  İnceleme  alanında

birimin kalınlığı en fazla  100 m civarındadır.
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Çalışma  alanında,  formasyon  içinde  herhangi  bir

fosile  rastlanılmamıştır.  Görmüş  (1984),  Kızılören

civarında  bu  formasyon  içinde  Protorxy  carolînac

Major,  Gazella  deperdîta  Gaudry,  Sus  erymanthius

Roth  ve  Wagner Tragocerus  amaltheus  Roth  ve  Wag-

ner,  Prostrepticerus  rothundîcordis  Weithofes,  Ouis

sp., Hipparion  sp.,  Ictitherium  sp.  omurgalı  faunasını

saptamış  ve  birime  Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen  yaşını

vermiştir.  Bu  çalışmada  da  volkanitlerde  yapılan  radyo-

metrik  yaş  verileri  de  (Besang  ve  diğ.,  1977)  göz  önüne

alınarak  birimin  yaşı  Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen  olarak

benimsenmiştir.

Sille  formasyonu,  olasılıkla  çalışma  alanı  içinde

Orta -  Geç Miyosen geçişinde etkinleşen blok faylanma-

lara  bağlı  olarak,  yükseltilerin  eteklerinde  çamur  ve

moloz  akmaları,  geçici  (örgülü  ve  yer  yer  olasılıkla

menderesli)  akarsu çözelleri  ile karakterize  olan  alüviyal

yelpaze  ve  flüviyal  çökeller  şeklinde  gelişmiştir.

Ulumuhsine  Formasyonu:  Gölsel  kireçtaşı  ve

kırıntılılar  şeklindeki  bu  birim,  Göğer  ve  Kıral  (1969)

tarafından  "Dilekçi  formasyonu"  içinde  incelenmiş  ve

formasyonun  üst  düzeylerindeki  benzer  oluşuklar  "Ulu-

muhsine  kireçtaşı  üyesi"  adlandırılmıştır.  Bu  çalışmada

ise  birimin  adı  Ulumuhsine  formasyonu  olarak  benim-

senmiştir.

Ulumuhsine  formasyonuna,  inceleme  alanının

kuzeyinde,  Eldeş  ve  Çeşmecik  arasında  ve  güneyinde

ise  Yeniköy  ile  Tepeköy  çevresinde rastlanılır  (Şekil 4).

Formasyonun kayaçlarını  kireçtaşı, killi kireçtaşı,

marn, çamur, çakıltaşı ve kumtaşı oluşturur.

Formasyonun  en  yaygın  litolojisini  kirli  beyaz,

krem,  gri,  bej  ve  san  renkli,  ince  -  kalın  tabakalı

kireçtaşlan  oluşturur.  Kireçtaşlan,  yaygın  olarak onkoli-

tik  ve  stromatolitik  yapılar  içerirler  ve  bazı  düzeylerinde

bol  miktarda  tatlı  su  gastropod  ve  bivalv  fosilleri  bulu-

nur.  Kil  oranının  artmasıyla,  killi  kireçtaşı  ve  marnlara

geçiş  gösterirler.  Formasyon  içindeki  çamur  ve

çamurtaşlan  kirli  beyaz,  san,  yeşil  ve  gri  renklidirler.

Diğer kayaçlar arasında kalmlıklan 2 cm  -  5  m arasında

değişir.  Çamurlu  düzeyler  arasında,  ince  kömürlü  sevi-

yelerde  rastlanılmaktadır.

Formasyon  içindeki  kaba  kınntılar,  genellikle

çamurlu  düzeyler  arasında  değişik  kalınlık  ve

yayılımlarda  bulunur.  Birimin  nispeten  alt  düzeylerinde

izlenen  çakıl  taşları,  mercek  ve  alt  yüzeyleri  erozyonal

kanallar  şeklindedir.  Çamur  matriksli  bu  taşlann,

çakıllan  etrafında  yer  yer  stromatolitik  sanlımlar  izlenir

ve  olasılıkla  gölün kıyı  fasiyesi  ve /  veya akarsulann  göl

içindeki  su  -  altı  dağıtıcı  kanal  dolgulan  şeklinde

gelişmişlerdir.  Bileşenlerini  terrijen  ve  formasyon

içinden türeme çakıllar oluşturur. Formasyonun göreceli

olarak  orta  ve  üst  düzeylerinde  rastlanılan  benzer

özellikli  çakıltaşı  ve  kumtaşlannda  ise  derecelenmeler

ile  paralel  ve  çapraz  laminasyonlara  rastlanılmaktadır.

Yer  yer  slump  yapılannın  da  gözlenebildiği  bu

düzeylerdeki  kırıntılar  olasılıkla  gölün  basen  kesiminde

türbid akıntılar ile  çökeltilmişlerdir.

Alt  kesimlerde  Sille  formasyonuyla  uyumlu  olan

Ulumuhsine  formasyonu,  bu  formasyonun  gelişmediği

kesimlerde  doğrudan  temel  üzerinde  açılı  uyumsuz  ola-

rak  yer  alır.  Volkanik  kayaçlarla  yine  yanal  ve  düşey

geçişler  sunan  formasyon,  üstten  Yürükler  formasyonu

tarafından  temele  yakın  kesimlerde  açılı  uyumsuz  hav-

zaya doğru ise uyumlu olarak örtülür (Şekil 4  ve 7).

İnceleme  alanında  bu  birim  içinde  yaş  verebile-

cek  fosile  rastlanılmamıştır.  Göğer  ve  Kıral  (1969)  ise

bu  birim  içinde  tatlı  -  su  fosilleri  saptayarak  Pliyosen

yaşını  elde  etmişlerdir.  Formasyonun  sınır  ilişkileri  de

göz  önüne  alındığında  yaşı  büyük  bir  olasılıkla  üst  Mi-

yosen  - Alt Pliyosen'dir.

Ulumuhsine  formasyonun  inceleme  alanındaki

kalınlığı  yaklaşık olarak  500  m  civanndadır.

Formasyon,  gerek  litolojik  özellikleri  ve  gerekse

tatlı  -  su  fosil  içeriği  (Göğer  ve  Kıral,  1969)  ile  gölsel

bir ortamda çökelmiştir.  Buna göre, Orta - Üst Miyosen

geçişinde  etkinleşen  blok  -  faylanmalara  bağlı  olarak

gelişen  kapak  havzalann  su  ile  dolması  sonucu  yöre  göl

(Konya Gölü, Roberts,  1982) halini almış ve Ulumuhsi-

ne  formasyonunu  oluşturan  kayaçlar  bu  ortamda  depo-

lanmıştır.

Küçükmuhsine Formasyonu

Gölsel  ve  karasal  çökellerle  yanal  ve  düşey

geçişler  sunan  yöredeki  volkano  -  tortul  istif,  Göğer  ve

Kıral  (1969)  tarafından  "Dilekçi  formasyonu"  içinde

"Küçükmuhsine  aglomera  üyesi"  ve  "Erenkaya  tüf
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üyesi"  şeklinde  iki  bölüme  ayrılmış  ve  adlandırılmıştır.

İnceleme alanındaki  volkano  -  tortul  istifin  tüf ve  agio-

mera  şeklinde  iki  bölüme  ayrılamayacağı  görülmüş  ve

adlama  önceliği  ilkesine  de  uyularak  söz  konusu

oluşuklar  Küçükmuhsine  formasyonu  olarak  ad-

landırılmıştır.

Küçükmuhsine  formasyonu,  inceleme  alanının

güneyinde Tepeköy ve çevresinde, kuzeyinde ise  Barak-

muslu güneyinde yüzlek verir  (Şekil 4).

Formasyon,  genelde  beyaz,  gri  yer  yer  pembe

renkli  tüf,  tüfit,  volkanik breş  ve  volkanojen kumtaşı  ar-

dalanması  şeklindedir.  Ayrıca,  birim  içinde

ayırtlanamıyacak  kalınlıklarda  lav  arakatküan  da  bulu-

nur,  iyi  tabakalanmalı  tüf,  tüfit  ve  volkanojen

kumtaşlannda paralel  ve  çapraz  laminasyonlar ile  dere-

celenmeler  gözlenir.  Tüfler  mikroskopik  olarak  litik  ve

kristal  tüf  özelliğindedir.  Tüfit  ve  volkanojen

kumtaşlannda ise, temelden türeme kırıntılara sıkça rast-

lanılır.  İnceleme alanındaki kalınlığı yaklaşık olarak 250

m civarındadır.

Küçükmuhsine  formasyonu  karasal  Sille  ve

gölsel  Ulumuhsine  formasyonları  ile  yanal  ve  düşey

geçişler  sunar,  bazen  de  doğrudan  masife  ait  kayaçlar

üzerinde  yer alır.  Sulutaş  volkanitleri  tarafından kesilen

bu  birim,  sahanın  güneyinde  Yürükler,  kuzeyinde  ise

Topraklı  formasyonu  açılı  uyumsuz  olarak  örtülür.

Tepeköy'ün kuzey ve batısında ise Gökçeyurt grubu tek-

tonik  bir  dokanakla  Küçükmuhsine  formasyonu

üzerinde yer alır (Şekil 4 ve 5).

Besang  ve  diğ.  (1977),  bölgedeki  volkanik  ve

volkanoklastik kayaçlann  yaşını  K/Ar yöntemi  ile  11.95

-  3.35  m.y.  arasında  saptamışlardır.  Üst  Miyosen  -  Alt

Pliyosen  yaşlı  kayaçlarla  yanal  ve  düşey  geçişler  sunan

Küçükmuhsine  formasyonun  yaşı  da  bu  verilere  göre

Üst Miyosen - Alt Pliyosen'dir.

Küçükmuhsine formasyonuna ait volkano - klas-

tik  kayaçlar,  yine  Orta  -  Üst  Miyosen  geçişindeki  fay-

lanmalara bağlı  olarak  oluşan  volkanik  püskürmeler  so-

nucu,  gerek su  -  altı  gölsel,  ve  gerekse su  -  üstü karasal

ortamda çökelmişlerdir.

Sulutas  Volkanitleri

Yörede  boyun,  dayk  ve  lav  akıntıları  şeklinde

gözlenen  volkanik  kayaçlar,  Göğer  ve  Kıral  (1969)

tarafından,  yine  "Dilekçi  formasyonu"  içinde  "Sulutas

andezit üyesi" olarak adlandırılmıştır. Sadece andezitler-

den  yapılı  olmayan,  söz  konusu kayaçlar,  bu  çalışmada

Sulutaş  volkanitleri  olarak  adlandırılmışlardır  (Şekil  4

ve 7).

Bölgesel  ölçekli  çalışmalarda  Jung  ve  Keller

(1972)  bu  kayaçlan,  andezit,  dasit,  riyodasit  ve  riyolit;

Ota  ve  Dinçel  (1975)  ise  andezit  ve  dasit  olarak

tanımlamışlardır, ayrıca, ilk kez bu araştırmada, az oran-

da  da  bazaltik  kayaçlann  yöredeki  varlığı  ortaya

konmuştur.

Tepeköy'ün  doğu  ve  batısında  volkanik boyunlar

şeklinde  görülen,  bu  kalkalkali  nitelikli  (Keller  ve  diğ.,

1977)  kayaçlar,  taze  yüzeylerinde  pembe,  açık  gri,  gri

yer  yer  siyah  renk  tonları  sunarlar.  Bazen  lav  akıntıları

şeklinde  görülen  volkaniüerde  akma  sonucu

kıvnmlanmış  primer  foliasyonlara  ve  küresel

ayrışmalara  rastlanılır.  Önceki  araştırmalarda  ayrıntılı

petrografik  ve  jeokimyasal  analizleri  gerçekleştirildiği

için,  inceleme  alanında  bu  birimin  sınırlarının  belirtil-

mesi ile yetinilmiştir.

Barakmuslu  doğusunda  (6  E)  çok  dar bir  alanda

izlenen  bazaltlar,  Sille  formasyonu  ile  Küçükmuhsine

formasyonu  arasında lav  akıntısı  şeklindedir.  Kahveren-

gi  ayrışma  yüzeyli  bazaltlar,  taze  yüzeylerinde  koyu  gri

ve  siyah  renklidir.  Konya  batısında,  Ulumuhsine

köyünün kuzeyinde  (Saha dışı)  daha yaygın  olarak izle-

nen bazaltlar,  bu kesimde yastık  lav  özelliği  sunarlar  (1.

Seymen,  1993,  sözlü  görüşme).  Bazaltlardan  alman

örneklerde,  bunların  hiyalopolitik  dokulu  oldukları  ve

kayacın,  yassı  -  prizmatik,  öz  şekilsiz  plajioklas;  uzun

prizmatik,  yan öz  şekilli,  tipik eğik  sönmeli klinopirok-

sen  (büyük  bir  çoğunluğu  ojit,  diğerleri  pijeyonit  veya

diyopsit);  ortopiroksen, biyotit,  çok az  olivin  oluşturur.

Kayacın  hamur  fazı  ise  volkanik  cam,  plajioklas  ve  pi-

roksen mikrolitlerinden ibarettir.

Besang  ve diğ.  (1977),  Sille civan ile Erenlerdağ

ve  Alacadağ civarındaki kayaçlann mutlak yaşını  11.95

3.35  m.y.  arasında belirlemişlerdir.

Yürükler Formasyonu

Dilekçi grubunun en üst birimini oluşturan ve ilk

kez  bu  çalışmada ayırüanmış  konglomera  ve  çamur  ar-

dalanması  şeklindeki  istif,  Yürükler  formasyonu  olarak
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adlandırılmıştır  (Şekil  4  ve  7).  Yürükler  formasyonuna,

inceleme  alanının  güneyinde  Derbent  ile  Tepeköy

arasında;  ve  inceleme  alanının  kuzeybatısında  Eldeş

doğusunda rastlanılır (Şekil 4).

Formasyonun  litolojilerini  genelde  kızıl,  kahve,

yer  yer  kirli  beyaz  ve  gri  renkli  konglomera,  çakıllı

çamur, çakıllı - kumlu çamur ve çamurlar oluşturur.

Koglomeralann  bileşenlerini  ince  çakıl  ve  blok

boyutlu masiften türeme her tür malzeme ile, Ulumuhsi-

ne  formasyonu  ve  Sulutas  volkanitlerinden  türeme

kayaç  parçalan  oluşturur.  Blokların  boyutu  yer  yer  2

m'ye  kadar  varmaktadır.  Bağlayıcıları  yine  kumlu  -

çamurlu  bir  matrikstir.  Çamurlu  düzeylerin  kalınlıkları

10  m'ye  kadar  varabilmekte  ve  bu  çamurlar  arasında

yüzer vaziyette  çakıl,  blok ve  kum  boyutu  kırıntı  içeren

düzeylere  rastlanılmaktadır.  Formasyonun  kalınlığı

yaklaşık olarak 350 m dolayındadır.

Yürükler  formasyonu  masife  yakın  kesimlerde,

Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen  yaşlı  gölsel  ve  volkanik  bi-

rimleri  açılı  uyumsuz  olarak  örterken,  temel  ile  olan

sınırından  uzaklaşıldıkça  bu  birimlerle  uyumludur  ve

yer  yer  yanal  ve  düşey  geçiş  gösterir.  Üstte  ise  benzer

özellikli  kayaçlardan  yapılı  Topraklı  formasyonu

tarafından açılı uyumsz olarak örtülür. Dilekçi grubunun

nispeten üst seviyelerinde  yer alan  bu  formasyonun  yaşı

büyük bir olasılıkla  Alt Pliyosen'dir.

Yürükler  formasyonunun  gerek  litolojik

özellikleri  gerekse  geometrisi  bu  birimin  moloz  ve

çamur  akmaları  şeklinde  gelişmiş  alüviyal  yelpaze  ve

olasılı  örgülü  akarsu  çökellerinden  oluşmuş  bir  alüviyal

karmaşık  (Selley,  1976)  niteliğinde  olduğunu  gösterir.

Buna göre büyük bir olasılıkla Erken Pliyosen esnasında

etkinliğini  sürdüren ^  faylanmalara  bağlı  olarak

gelişmiştir.  O nedenle tektonikçe aktif kesimlerde defor-

me  olan  gölsel  ve  volkanik  birimleri  açılı  uyumsuz

örterken, faylı kesimlerden uzaklaşıldıkça daha az defor-

me  olan  ve  göl  seviyesine  bağlı  olarak  çökelimini

sürdüren kayaçlarla  geçişli  olarak  gelişmiştir.  Yine  aynı

zaman  aralığında  gölün  regressif  dönemine  (Roberts,

1982)  geçilmiş  ve  faylanmalarla  yükselmiş  kesimlerde

yüzeyleyen  gerek  masife,  gerekse  Dilekçi  grubuna  ait

diğer  formasyonlardan  türeyen  kırıntıların  hızla

aşınması ve  depolanması ile  gölün  suyu ile kaplı  alanlar

hızla  doldurmuştur.  Sonuçta  faylanmalara  ve/veya  ik-

limsel  değişimlere  bağlı  olarak inceleme alanında gölsel

çökelim sonlanmıştır.

Topraklı Formasyonu:

Alüviyal  karmaşık  niteliğindeki  çökellerden

oluşan  ve  onun  ile  benzer  özellikli  Yürükler  formasyo-

nunu  açılı  uyumsuz  olarak  örten  istif,  Doğan  (1978)

tarafından  "Topraklı  konglomerası"  olarak  ad-

landırılmıştır.  Sadece konglomeralardan  yapılı  olmayan

söz konusu birim, bu çalışmada adlama önceliği ilkesine

de uyularak Topraklı  formasyonu olarak adlandırılmıştır

(Şekil 4 ve 7).

Topraklı formasyonu, özellikle inceleme alanının

kuzey kesimlerinde Eldeş ve  Demiroluk arasında yaygın

olarak yüzlek vçrir (Şekil 4).

Birimin  litolojileri,  karakteristik  kırmızı,  kahve

ve  gri  renkli  konglomera,  çamur,  çakıl  ve  kum  ile  az

oranda kaliş  düzeylerinden oluşur.  Konglomeralar poli-

jenik  ve  heterojen  konglomeralar  olup,  üstünde  yer

aldıkları  tüm  birimlerden  gereç  almışlardır.  Temele

yakın  kesimlerde  iyi  tutturulmuş  olan  konglomeralar,

düzlüklere  doğru  gevşek  dokulu  çakıl,  kum  ve  çamur

depolarına  geçiş  gösterirler,  Formasyonun  yaygın  diğer

bir litolojisini oluşturan çamurlar yer yer yumru,  yer yer

de  laminalı  kaliş  oluşumları  içerirler.  Birimin  maksi-

mum kalınlığı  125 m'dir.

Topraklı formasyonu, kendinden yaşlı tüm birim-

leri açılı  uyumsuz olarak örter.  Ayrıca, bu formasyon bir

yandan  genç  dere  yatakları  tarafından  aşmdınlmakta,

diğer  yandan  ise,  yükseltili  kesimlerden  süpürülen

kırıntılı  desteğinde  oluşumunu  sürdürmektedir.  Bu  ne-

denle  formasyonun  yaşı  Üst Pliyosen  -  Kuvaterner  ola-

rak düşünülmüştür.

Alüvyon

İnceleme  alanının  en  genç  çökellerini  derelere

bağlı  olarak  gelişmiş  gevşek  tutturulmuş  alüvyonlar

oluşturur.  Temelden  türeme  her  türlü  kırıntıyı

bünyesinde bulunduran bu birim, kötü boylanmak blok,

çakıl,  kum,  silt  ve kil  boyutlu  tanelerden  oluşmuştur ve

Güncel yaşlıdır (Şekil 4 ve 7).

SONUÇLAR:

Bu  çalışmada  ılgın,  Kadınhanı  ve  Derbent

(Konya)  ilçeleri  arasında yaklaşık 400 km2lik bir alanın
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jeoloji  haritası  hazırlanarak,  ilk  kez  yörede  tektonostra-

tigrafik  açıdan  farklı  birliklerin  bulunduğu  ortaya konul-

muştur.  Tepeköy  -  Güneypınar  napı  boyunca  allokton

Ladik  metamorfitleri  altında yüzlek  veren  Üst Permiyen

-  Alt  Kretase  yaşlı  Gökçeyurt  grubu  yörenin  otokton  ya

da  paraotokton  konumlu  topluluğunu  oluşturmaktadır.

Gökçeyurt  grubu,  dar  bir örtü  koridoru  ile  ayrıldığı  Sul-

tandağlan  Masifi'nin  Permo  -  Karbonifer  (Demirkol

1977, Eren  1991  a)  veya Triyas  -  Kretase  yaşlı  (Öztürk,

1987)  birimler  ile  hem  litolojik  özellikleri  açısından,

hem  de  tektonik  öyküsü  açısından  (Eren  1990,  1991  b

ve  1993  c)  benzerlikler  sunmaktadır.  Tepeköy  -

Güneypınar  napının  güneyinde,  Kızılören  ve  Lorasdağı

civarında,  Ladik  metamorfitlerine  ilişkin  Permiyen

öncesi  oluşukların  Gökçeyurt  grubu  altında

görülmemesi,  (Göğer ve  Kıral,  1969),  aynı  şekilde  ben-

zer  fasiyesli  oluşukların  Sultandağlan  Masiffnde  de  iz-

lenilmemesi  söz  konusu  tektonik  sınırın  bölgesel  ölçekli

bir  gidiş  sergilediğini  ortaya  koymaktadır.  Buna  göre,

inceleme  alanındaki  Gökçeyurt  grubu  Okay'ın  (1984)

tanımladığı  Ayon  zonu;  Ladik  metamorfitleri  ise

Tavşanlı  zonu'na  büyük  bir  olasılıkla  karşılık  gelmekte-

dir.  Ancak,  Konya  kuzeyinde,  söz  konusu  iki  zonu

ayıran  sınır,  Okay'ın  (1986)  gösterdiği  teorik  olarak

çizilmiş  sınıra  değil,  bu  çalışmada  ortaya  konan

Tepeköy  -  Güneypınar  napına  karşılık  gelmektedir.

İnceleme  alanında  Gökçeyurt  grubunun  görünür  en  alt

birimini  oluşturan  Üst  Permiyen  (Murgabiyen)  yaşlı

Derbent  formasyonu  yanal  ve  düşey  olarak  Üst  Permi-

yen  -  Üst  Triyas  yaşlı  Aladağ  formasyonuna  geçiş

göstermektedir.  Aladağ  formasyonu  ilk  kez  bu

çalışmada  haritalanan  ve  adlanan  Mekeçal,  Kırankaya,

Aratepe  üyeleri  ile  Çakıllıkoyak  olistolitleri  ve

Değirmenlik  metabazitine  ilişkin  kayaçlan  bünyesinde

barındırmaktadır.  Üst  Permiyen  -  Üst  Triyas  yaşlı

Aladağ  formasyonu  içindeki  türbiditik  ve  olistostromal

düzeyler  ile  metabazit  arakatkılan,  büyük  bir  olasılıkla

Orta  Toroslarda  izlenen  riftleşme  (Özgül  1976  ve  1984)

veya  Anatolid  -  Torid  Platformunun  parçalanması

(Şengör  ve  Yılmaz  1981)  ile  ilişkili  blok  -  faylanmalar

sonucu  gelişmiştir.  Ayrıca,  Aladağ  formasyonunun  kaba

kırıntılarının  bileşenleri  arasında,  kendi  kayaçlannın

geçirdiğinden  daha  yüksek  dereceli  metamorfik  kayaç

kırıntılarının  bulunması,  bölgede  kesinlikle  Triyas

öncesi  metamorfik bir kaynak bölgenin  varlığını da orta-

ya koymaktadır.  Yine  bu  çalışma  ile,  inceleme  alanında

ilk  kez  Üst  Miyosen  -  Kuvaterner  sürece  ilişkin  örtü

oluşuklarının  uygun  bir  bölümlendirilmesi

gerçekleştirilmiş  ve  gerekli  görülenlerde  yeniden  adla-

maya gidilmiştir.  Dilekçi  grubuna ait  Sulutas  volkanitle-

ri  içinde  yine  ilk  kez  bu  çalışmada  tanımlanan  bazalt-

ların varlığı,  yörede Üst Miyosen  -  Pliyosen  sürecindeki

volkanizmanm  zaman  zaman  bazik  bileşimli  lavlar

çıkardığını  belgelemektedir.
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ŞAPLICA  (Şebinkarahisar  -  Giresun)  ALÜNİT YATAĞININ  JEOLOJİSİ
VE  ALÜNÎT  OLUŞUMUNA  KÜKÜRT  İZOTOP  VERİLERİ  İLE  BİR
YAKLAŞIM
The geology of Şaplıca (Şebinkarahisar - Giresun) alunite deposit and an
approach to the genessis of alunite by using sulfur isotope data

İsmet ÖZGENÇ  D.E.Ü. Müh. Fak., Jeoloji Mühendisliği Bölümü,  35100, Bornova - ÎZMİR

ÖZ:  Şaplıca  alünit  yatağı  Pontid  yapısal  birliği  içinde  Şebinkarahisar  (Giresun)  ilçesinde  bulunur.  Alünitleşme

bölgedeki damar tipi  sülfid cevherleşmeleri ile birlikte,  yoğun hidrotermal ayrışmaya uğramış üst Kretase yaşlı volkanit-

ler içinde oluşmuştur. Alünit oluşumu üst Kretase birimleriyle sınırlanmıştır. Cevherleşme D - B ve KD - GB doğrultulu

düşey  faylarla denetlenmektedir.  Ancak fayların içi  sterildir.  Bu  faylar HgSC^ bakımından  zengin  hidrotermal sıvıların

çıkış  kanallarını  oluştururlar.  Bu  sıvıların  yan  kayaç  konumundaki  riyolit  ve  riyodasitlerdeki  K  -  feldspat  mineralleri

üzerindeki  yoğun  kimyasal  çözündürme  (leaching)  etkisi  sonucu  alünit  oluşumu  gerçekleşmektedir.  K  -  feldspat

psödomorflan  içinde alünit +  kuvars  şeklinde  gelişen  ornatım biçiminde cevher yerleşimi tipiktir.  Alünit oluşumu  vol-

kanitler  içinde  yaygın  olarak  gelişen  ilerlemiş  killi  ayrışma  zonlannın  orta  kısmında  yoğunlaşır.  Alünit  zonu  derine

doğru  gelişirken,  killi  ayrışma  zonlan  daha  çok  yanal  yönde  gelişmektedir.  Kaolinit  en  yaygın  kil  mineralidir.  Alünit

zonu, kaolinit zonu ile sarılmıştır. İlerlemiş killi ayrışma zonunda alünit - kaolinit - silis (kuvars, kalseduan) - pirit - se-

rizit  şeklinde  gelişen  bir  mineral  topluluğu  belirlenmiştir.  Yataklanma  şekli  yan  kayacın  mineralojik  bileşimine  bağlı

olarak düzensiz yığınlar ve mercekler şeklindedir.

Şaplıca  alünitlerinden  ve  çevresindeki  sülfürlü  cevher  minerallerinden  kükürt  izotop  analizleri  yapılmıştır.

Alünitler (+  8,9  %o\  +  10,7  %o\  +  12,8  %o )  çok belirgin olarak 3 4 S bakımından zenginleşmiştir.  Sülfidler  (-1,3  %c\  -

2,9%o;  -5,3%o)  ise 3 4 S  bakımından  belirgin  bir  fakirleşme  göstermektedirler.  Şaplıca  yöresinde Alünit  -  Sülfid  mineral

çiftleri  için  hesaplanan  izotopik aynmlanma faktörleri  (a  *  =  1,007  -  1,018)  ve  izotopik  fark değerleri (A 3 4  S  =  6,93  -

17,83)  ile  alünitlerle  sülfid  mineralleri  arasındaki  bileşimsel  izotopik  farklılıklar  ve  alüniüerin  mineraloji  -  dokusai

özellikleri, bunların derin kökenli olduğunu ve mağmatik hidrotermal ortamlarda üretilmiş HgSC^ bakımından zengin

sıvıların yan kayaçlar üzerindeki yoğun kimyasal çözündürme (leaching) etkisi ile oluştuğunu göstermiştir.

ABSTRACT:  Şaplıca alunite deposit is located near the Şebinkarahisar town (Giresun) within Pontide belk Alunite mi-

neralization exists  at the vicinity  of the vein  type  sulfide deposits.  Alunite deposit and part of sulfide veins occur in  in-

tensly alterated volcanites of late Cretaceous. The alunite deposit is exclusively 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 Şaplıca 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 3 4 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  Şaplıca  alunite  deposit.  It  is  most  likely  that  requisite  amounts  of

H 2 SO 4 must have been generated by a magmatic hydrothermal environments.

GİRİŞ

Bu çalışmanın amacı, Doğu Karadeniz metalloje-

nik  kuşağının  batı  kısmında,  özellikle  Şebinkarahisar

bölgesinde  yoğunlaşan  alünit  oluşumlarının  jeolojik

konum  ve  ortamlarını  ayırtlamak  ve  bunların  oluşum

mekanizmasına  kükürt  izotop  verileri  ile  bir  yaklaşım

yapmaktır.  Ayrıca bu  çalışma alünit oluşumlarının,  ayni

bölgede  oluşan  sülfid  yataklanyla  olabilecek  jenetik

ilişkilerini  de  saha  ve  laboratuvar  verileri  ışığında

tartışmayı amaçlamaktadır.

Şaplıca  alünit  yatağı  Doğu  Karadeniz  metalloje-

nik  kuşağının  batısında  bulunur  (Şekil  1).  Alünit

oluşumu  yöredeki  damar  tipi  Pb  -  Zn  -  Py  cevher-

leşmeleri ile biraradadır.  Yatak yöre halkı  tarafından  18.

yüzyıldan  beri  işletilmektedir.  Yatak  ilk  kez  Tuncalı

(1974)  tarafından  incelenmiştir.  Araştırmacı  alünit

oluşumunun  yüzeysel  ortamda  geliştiğini  öne  sürmek-

tedir.  Taşkın  ve  Polat  (1986)  yatağın  değerlen-

dirilmesine  yönelik  çalışmalarında,  yatakta  %  42  alünit

tenörlü  2.435.000  ton  görünür  rezerv  saptamışlardır.

Çalapkulu  (1982)  ve  Ayan  (1991)  bölgedeki polimetalik

sülfid  cevherleşmeleri  üzerinde  yaptıkları  çalışmalarda,

sülfid  yataklarının  ve  Üst  Kretase  yaşlı  volkanitlerde

görülen  yoğun  hidrotermal  ayrışmaların,  Üst  Kretase  -

Paleosen  yaşlı  granitoid  sokulumlanna  bağlı  post-

mağmatik  hidrotermal  çözeltilerden  türediklerini  belirt-

mektedirler.

Alünitleşme  H2SO4 etkisi  ile  gelişen ileri derece-

deki  killi  ayrışma  ürünlerinden  biridir.  Alünit,  kaolinit,

silis  (kuvars,  kalseduan,  opal  formları),  pirit  ve  seri-

zit'ten  oluşan  bir  mineral  topluluğu  ile  temsil  edilir

(Hemley  ve  Jones,  1964)  ve  diğer  killi  ayrışmalardan

ayırt  edilir.  Sülfirik  asit  etkisiyle  oluşan  ayrışmalar  fark-

lı  jeolojik  ortamlarda  farklı  mekanizmalarla  gelişe-

bilmektedir (Rye ve Diğr,  1992). Hangi jeolojik ortamda

oluşursa  oluşsun,  sonuç  ürünler aynı  ve  çoğu  kez jeolo-

jik konumlar benzer olduğundan, oluşum ortamlarını ve

mekanizmalarını  bir  diğerinden  ayırmak  oldukça

güçleşmektedir.  Diğer  taraftan  sülfirik  asit  etkisiyle

gelişen  ayrışma  ortamlarında  çoğunlukla  sülfit  cevher-

leşmeleri  de  görülmektedir.  Sülfid  cevherleşmeleri  ile

sülfirik  asit  ayrışmaları  arasındaki  ilişkiler  de  ortama

göre  farklılıklar  göstermektedir.  Çoğu kez  geleneksel je-

olojik,  mineralojik  ve  jeokimyasal  çalışmalar,  oluşum

ortamlarının ve mekanizmalarının saptanmasında yeterli

olmamaktadır.

Alünit  "KA13  (SO 4) 2  (OH)"  bileşiminde  olup,

OH~'ın  yapısında  H  ve  O,  SO=

4'un  yapısında  S  ve  O

olmak  üzere  dört  ayrı  kararlı  izotop  içermektedir.  Son

yirmi  yılda  alünit  yataklarında  yapılan  kararlı  izotop

çalışmaları  (Schoen  ve  Rye,  1970.,  Jensen  ve  diğr,

1971., Ohmoto,  1972., Field ve Gustafson,  1976., Cun-

ningham  ve  diğr,  1984.,  Rye  ve  diğr,  1992)  sülfirik  asit

ortamları  ve  alünit  yatakları  hakkında  önemli  ayırtman

kriterlerin belirlenmesinde yararlı olmuştur.

YÖRESEL JEOLOJİ

Şebinkarahisar  bölgesi  Pontid  yapısal  birliği

(Ketin,  1966)  içinde  yer  alır  ve  Giresun  ilinin  115  km.

güneyinde  bulunur  (Şekil  1).  Kuzey  Anadolu  Fayı'na

komşu  olan  bölgede  esas  olarak  mağmatik  kayaçlar  ha-

kimdir.

Şaplıca  alünit  yatağı  ve  çevresinde  Üst  Kretase

yaşlı  ayrılmamış  volkanitler  ve  granitoyidler  ile  Eosen

yaşlı  ojit andezit -  bazalt bileşimli lavlar yüzlek  vermek-

tedirler  (Şekil  2).  Granitoyid  sokulumlan  ile  ilişkili

postmağmatik  hidrotermal  etkinlikler,  granitoyid  ve

ayrılmamış  volkanitlerde  yoğun  ayrışmaya  neden
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olmuştur.  Bu  ayrışma  granitoyidlerde  turmalinleşme,

hematitleşme,  kloritleşme  ve  silisleşme  şeklinde

gelişirken,  aynlmamış  volkanitlerin  en  alt  seviyesini

oluşturan riyolit  ve  riyodasitlerde  ilerlemiş  killi  aynşma

zonları  şeklinde  gelişmektedir.  Bu  zonlar aynı  zamanda

asidik  volkanitlerin,  Üst  Kretase  volkanitleri  içindeki

sımrlannı  belirler.  İlerlemiş  killi  aynşma  (advanced  ar-

gillic  alteration)  zonlan  alünit,  silis  (kuvars  ve kalsedu-

an formunda), kaolinit, pirit, ve serizit'ten oluşan bir mi-

neral  topluluğu  ile  temsil  edilir.  Riyolit  ve  riyodasiüer

mikrolitik  porfirik  dokulu  olup  baskın  olarak  ortoklas,

sanidin  ve  az  oranda  kuvars,  biyotit  ve  hornblend

içerirler.  Aynlmamış  volkanitlerin orta ve  üst seviyeleri-

ni  oluşturan  latit,  trakit  ve  andezitler mikrolitik  porfirik

ve  trakitik  dokulu  olup  başlıca  plajiyoklaz  ve  az  oranda

K  -  feldspat, kuvars, biyotit  ve  amfibol içerirler.  Bazalt-

lar  ise  hyalopilitik  dokulu  olup  plajiyoklaz  mikrolitleri

ve camdan oluşan bir hamur içinde plajiyoklaz, piroksen

ve olivin fenokristallerinden oluşmuştur.  Trakit ve ande-

zitlerde  gelişen  aynşmalar  daha  çok  serizitleşme  ve

diğer killi  aynşmalar şeklindedir.

Granitoyidler  esas  olarak  granit,  kuvars  siyenit,

monzonit  ve  siyenit  türü  kayaçlarla  temsil  edilir  (Ayan,

1991).  Bunlar başlıca kuvars,  ortoklas,  plajiyoklaz,  am-

fibol  ve biyotit içerirler.  Apatit,  sfen  ve manyetit aksesu-

ar  minerallerdir.  Granitoyidler  için  62  -  75  m.  a  (Üst

Kretase  -  Paleosen  arası)  radyometrik  yaşlar  sap-

tanmıştır (Pişkin ve diğr,  1993).

Eosen  yaşlı  ojit  andezit  ve  bazaltlar  (Tokel,

1977)  başlıca  plajiyoklaz  ve  ojit  ile  az  oranda  horblend

ve  olivin  içerirler.  Eosen  üzerine  gelen  andezit  ve  ba-

zaltlar  Miyosen  yaşlı  olup  (Terzioğlu,  1985.,  Güner,

1991)  başlıca  plajiyoklaz  ve  piroksen  ile  az  oranda  oli-

vin  ve amfibol  içerirler.

Üst  Kretase  yaşlı  volkanitlerde  ve  granitoyidler-

de  görülen  cevherleşmeler  ve  hidrotermal  aynşmalar,

bunlan  üstleyen  Eosen  ve  Miyosen  Volkanitlerinde

görülmemektedir.

ŞAPLICA ALUNİT YATAĞI

Şaplıca  alünit  yatağı,  yöredeki  üst  Kretase  yaşlı

•  Studied  area
EF:  Ecemi  ş  Fault

NAF:  North  Anatolian  Fault
EAF:East  Anatolian  Fault  KÎ

A

0  1000  m

P
it
11

,  AÇIKLAMALAR  /  EXPLANATIONS

Bazik  dayklar  / Basic  dykes

Bazalt  ve  andezit  lav  aglomera  ve iüfleri
Lavas, aglomerate , tuffs of andesite and basalt

A  A  Aglomera  /  Agglomerate

Ojit  andezit  ve  bazalt
Augite andesite and basalt

Konglomera , kumtası,  kireçtaşı
Conglomerate, sandstone, limestone

Biyotit  andezit  ve  bazalt  (Paleosen )
Biotite  andesite  and  basalt  (Paleocene)

Alünit / Alunite

Pb-Zn-Py mineralizasyonu
Pb-Zn-Py mineralization

KHli  ayrışma gösteren volkan rtler
Argİllized volcanics

Granitoidler /  Granitoids

Aynlmamış volkanikler (kireçtaşı  ve kumtası  arakatmanlı)
Undifferentiated  volcanics  (intercalated  with  limestone
and  sandstone)

|GD1/S| örnek yerleri / Sample locations

Fay / Fault

Killi  aynşma  zonlari  Özgenç.İ., 1992 tarafından ayırtlanmıştır.

Şekil  1.  Şebinkarahisar bölgesi genel jeoloji haritası  (Ayan,  1991'den değiştirilerek) ve örnek yerleri

Figure  1.  General geologic map of Şebinkarahisar area (Modified from Ayan,  1991) and sample localities.
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ayrılmamış  volkanitlerin  alt  seviyesini  oluşturan  riyolit

ve  riyodasit bileşimli  lav  ve  piroklastikler  içinde  oluşur.

Yatağın çevresinde Üst Kretase - Paleosen yaşlı granito-

yid sokulumlanna bağlı  olarak gelişen çok sayıda damar

tipi  ekonomik  Pb  -  Zn  cevherleşmeleri  bulunmaktadır

(Ayan,  1991),  Alünit  oluşumları  ve  sülfid  cevher-

leşmeleri  üst  Kretase  birimleri  ile  sınırlanmıştır.  Alünit

oluşumu  yörede  yaygın  olarak  görülen  ilerlemiş  killi

aynşma  zonlarının  merkezlerinde  oluşur  (Şekil  1).

Ancak  bu  zonlar  sülfid  yataklarının  çevresinde

gelişmişse  burada  alüniHeşme  görülmemektedir.  Killi

aynşma  zonlannın  sınırları  asidik,  ortaç  ve  bazik

bileşimli  kayaçlardan  oluşan  ayrılmamış  volkanitler

içindeki  asidik  volkanitlerin  sınırlarım  belirlemektedir.

Yöredeki  en  önemli  alünit  yatağı  Şaplıca  köyünün

hemen kuzeyinde  bulunur.  Yataktaki  alünit  oluşumu

D  -  B  ve  KD-GB  doğrultulu  düşey  faylarla  denetlen-

mektedir.  Bu  kırık  sistemlerinin  içi  sterildir.  Bunlar

alünit  oluşumunu  sonuçlayan  hidrotermal  çözeltilerin

çıkış  kanallanm  oluşturmaktadır.  Fay  zonlanndan  dışa

doğru  alünitleşme,  kaolenleşme,  piritleşme,  silisleşme

sırasıyla  gelişen  bir  aynşma  zonlanması  belirlenmiştir

(Şekil  2).  Alünit zonu derine  doğru  gelişirken, kaolinit,

Şekil  3.

Figure

4  etkisiyle  oluşan  ayrışma  ortamlan

ve  muhtemel  HgSC^  üretim  mekanizma-

lannı  gösteren  şematik  kesit  (Henley  ve

Ellis,  1983.,  ve  Rye  ve  diğr,  1992'den

değiştirilerek).

3.  Schematic  diagram  showing  the  environ-

ments  of  HgSC^  alteration  and  possible

mechanisms  of  the  generation  of  H 2 SO 4

(Modified  from  Henley  and  Ellis,  1983.,

and Rye et all,  1992).

pirit  ve  silis  zonları  yanal  yönde  gelişmektedir.  Alünit

zonu  200  m.  derine  kadar  izlenebilmektedir,  ilerlemiş

killi  aynşma  zonu,  orta  derecede  killi  aynşma  zonuna

dereceli  geçiş  gösterir.  İlerlemiş  killi  aynşma  zonu

alünit, kaolinit, pirit, silis (kuvars ve kalseduan formları)

ve serizit'ten oluşan bir mineral  topluluğu ile temsil  edi-

lir.  Alünit  mineralleri  tipik  olarak  ince  yassı  prizmatik

kristaller  halinde kalseduan  ile  birlikte  yan kayaçtaki  K

-  feldspat  fenokristallerinin  özşekillerini  yansıtan  küçük

boşluklarda ve hamurda agregatlar  şeklinde ornatım  yo-

luyla  oluşmaktadır.  Alünit kristalleri  maksimum  1  mm

uzunluktadır.  Alünit  oluşumu  kriptokristalin  ince  da-

marcıklar  halinde  yan  kayacın  çatlaklarında  ve  sıvama

şeklinde kırık yüzeylerinde de  gelişmektedir.

Alünit  oluşumu  yan  kayacın  ilksel  mineralojik

bileşimine  bağlılık  göstererek  yersel  olarak  yoğunlaşır.

Bu  nedenle  yatağın  geometrisi  değişkendir.  Genel  ola-

Şekil 4.  Şaplıca  yöresinde  alünit  -  sülfid  mineral

çiftleri  için  hesaplanmış A 3 4S  değerlerinin

tipik  hidrotermal  sistemlerle  (Rye  ve  diğr,

1992)  karşılaştırılması  (mineral  çiftlerine

ait  örnek  numaralan  Tablo  2'de  görüle-

bilir).

Figure  4.  Comparison  of  the  calculated A 3 4S  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  düzensiz  yığınlar  ve  mercekler  şeklinde  görülür

(Şekil  2).  Şaplıca  alünit  yatağında  %  42  alünit  tenörlü

2.435.000  ton  görünür  rezerv  belirlenmiştir  (Taşkın  ve

Polat, 1986).

Yöredeki  alünit  oluşumlarının  çevredeki  çok

sayıda  sülfid  cevherleşmeleri  ile  aynı  ortamda  bulun-

ması,  bu  her  iki  oluşumun  Üst  Kretase  birimleri  ile

sınırlanması  ve  bunları  üstleyen  Eosen  ve  Miyosen  bi-

rimlerinde  alünitleşme  ve  sülfit  cevherleşmelerinin

görülmemesi,  bu  iki  oluşumun  jenetik  ilişkisini  ortaya

koymaktadır.  Gerek  alünit  oluşumları  gerekse  de  sülfid

cevherleşmeleri,  yöredeki  Üst  Kretase  -  Paleosen  yaşlı

granitoyid  sokulumlanna bağlı  olarak  veya bu  sokulum-

lann  ısıl  etkisiyle  gelişen  hidrotermal  etkinlikler  sonucu

oluşmaktadır.

SÜLFİRİK  ASİTLİ  (H2SO4)  AYRIŞMA  ORTAM-

LARI VE ALÜNİT  OLUŞUMUMA İLİŞKİN JEO-

LOJİK SINIRLAMALAR:

Deneysel  çalışmalar  (Hemley  ve  diğr,  1969)  ile

termokimyasal değerlendirmeler  (Knight,  1977),  sülfirik

etkisiyle  oluşan  ayrışmaların  ve  bu  ayrışma  ürünlerin-

den biri  olan alünit oluşumunun, yüksek oranda H2SO4

derişimine  sahip  sıvıların  400  C°  ve  altındaki  sıcak-

lıklarda  yan  kayaçlar  üzerindeki  yoğun  kimyasal  çö-

zündürme  (leaching)  etkisi  ile  gerçekleştiğini  ortaya

koymuştur.  Bu  oluşumda  düşük pH,  yeterli  oksidasyon

ve  sülfat aktivitesi gereklidir.  Gerekli HgSC^ maden  ya-

takları  ile  ilgili  dört  tip  ortamda  farklı  mekanizmalarla

üretilmektedir (Rye ve diğr,  1992). Bu ortamlar;

-  Yüzeysel  ortamlar  (süperjen)

-  Buharla  ısıtılmış  ortamlar  (aktif  veya  fosil  jeo-

termal alanlar)

- Mağmatik hidrotermal ortamlar

-  Doğrudan  magmadan  türeyen  SO2  gazlannca

zengin buharların etkili olduğu ortamlar (Şekil 3).

Yüzeysel  ortamlar  dışındaki  ortamlar,  genel  an-

lamda  derin  ortamlardır  ve  bu  ortam  içindeki  fiziko  -

kimyasal  farklılıkları  belirtirler.  Bu  ortamlar  genel  ola-

rak  asit  ve  ortaç  bileşimli  mağmatik  kayaç  toplulukları

çevresinde  gelişir.

Yüzeysel  ortamlar  (süperjen)

Bu  ortamlarda  gerekli  sülfirik  asit,  primer

sülfidlerin,  özellikle  piritin  atmosferik  koşullarda  oksi-

dasyonu ile üretilmektedir. Bu üretim için oluşan kimya-

sal  reaksiyon klasik olarak;

2FeS2 Fe 2 O 3

formülü ile ifade edilir.  Bu reaksiyon tek yönlü bir reak-

siyondur.  Burada  oluşan  ayrışma  ürünleri  alünit,  kaoli-

nit,  halloysit,  allofan  ve jarosit'tir.  Ortamda bulunan  bi-

rincil  sülfidlerin  türüne  göre  oksidasyon  kuşağı  içinde

malakit, azurit, serüzit ve simitsonit gibi ikincil mineral-

ler de gelişebilir.

Birincil  sülfid  minerallerinin  yüzeysel  koşullarda

oksidasyonu  ile  alünit  oluşumu  anında kükürdün  izoto-

pik ayrımlanma faktörü a *  = 0 değerindedir.  Bu neden-

le  oluşan  alünitlerin  8 3 4S  değerleri,  birincil  sülfidlerin

8 3 4S  değerleri ile aynıdır (Field,  1966).

Buharla ısıtılmış ortamlar

Bu  ortamlar  hidrotermal  sistemlerin  üst

bölümleridir.  Ayrışma  ürünleri  yüzeysel  ortamlannkiyle

aynıdır.  Ancak  bu  ayrışma  zonlannm  altında  genellikle

sülfid  cevherleşmesi  ydktur  (Henley,  1985).  Gerekli

sülfirik asit,  sığ  derinliklerde kaynama noktasındaki  hid-

rotermal  sıvılardan  gelen  K^S'in  yeraltı  su  tablası  sevi-

yesinde veya hemen üstünde oksidasyonu ile üretilir. Bu

reaksiyon;

HgS + 2SO2  HgSC^  formülü ile ifade edilir.

Bu  reaksiyon  yüzeye  yakın  bir  seviyede  gerçekleşti-

ğinden,  oluşum  ısısı  hiçbir  zaman  100  C°'den  fazla

değildir (Rye ve diğer,  1992).  Bu  suretle  sülfat aktivitesi

artan  meteorik  suların  yüzeyden  derine  doğru  hareketi

ile,  sırasıyla alünit, kaolinit ve propilitik ayrışma zonlan

gelişir.  Bu  ortamlar  ayrışma  zonlannm  derine  doğru

gelişmesi  ve  oluşum  ısılarının  düşük  olmasıyla

mağmatik hidrotermal  ortamlardan  ayırüanırlar.  Bu  or-

tamlarda oluşan  alünitlerin 8 3 4 S  değerleri,  varsa  ortam-

daki  birincil  sülfidlerin S 3 4S  değerlerine  yalandır  (Cal-

laghan,  1973., Cunningham ve diğer, 1984).

Mağmatik hidrotermal ortamlar

Bu ortamlar, mağmatik sıcaklığa sahip ve önemli

mağmatik  bileşenleri  içeren  sıvıların  bulunduğu  tüm

hidrotermal sistemler çevresinde gelişebilir.  Bu ortamlar

yoğun  sülfidizasyonun  geliştiği  alünit  -  kuvars,  kaolinit
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- kuvars mineral çiftleri  ile  tanınan ortamlardır (Heden-

quist,  1987.,  Berger  ve  Henley,  1989).  Bu  ortamlarda

ayrışma süreçleri kırık  sistemlerinin  denetimi altındadır.

Mağmatik  hidrotermal  sıvıların  yan kayaçlar  üzerindeki

yoğun kimyasal çözündürme etkisi  (leaching) bu ortam-

larda en  yaygın olarak  görülür.  Bu  tip  ortamlarda alünit

yataklarının  altında  daha  derin  zonlara  doğru  sülfid  zo-

nuna  geçilir.  Ancak  hiç  sülfid  cevherleşmesinin

görülmediği  mağmatik  hidrotermal  ortamlarda  da

alünitler  oluşabilmektedir  (Bove  ve  diğr,  1988).  Bu  or-

tamlarda  gerekli  sülfirik  asit,  magmadan  türeyen  SO2

gazlarının  su  buharı  sorguçlanyla  üst  seviyelere

taşınırken  t ^ O  ve  SO2

!in  iki  ayrı  gaz  fazına  ayrılarak

yoğunlaşmalanyla  üretilmektedir  (Henley  ve  Ellis,

1983., Rye ve diğr.  1992).  Bu  üretim için oluşan kimya-

sal  reaksiyon;

4SO2  + 4 1 ^ 0  3H2SO4  +  ^S  formülü  üe

ifade  edilir.

Bu  reaksiyonda  sıcaklığın  400  C°'nin  altına  düşmeye

başlamasıyla su buharı basıncına bağlı  olarak sistemdeki

H 2 SO 4  ve SO2  miktarları artar (Holland,  1965).  Hidro-

termal çözeltiler içindeki  fazla  H^S  yan kayacın demirli

minerallerini etkileyerek pirit oluşumuna neden olur.

Mağmatik hidrotermal  alünitlerin 8 3 4S  değerleri,

çözeltiler içindeki H 2S/S0 4  oranıyla denetlenir.  Bu  or-

tamda  oluşan  alünitler,  sıcaklığa  bağlı  izotopik

aynmlanma  kuramına  (Sakai,  1968.,  Ohmoto,  1972)

uygun  şekilde,  izotop  dengesinin  kurulma  derecesine

bağlı  olarak 3 4 S  bakımından  genginleşir.  Bu  alünitlerin

8 3 4 S  değerleri  sülfidlerin  8 3 4 S  değerlerinden  büyüktür

ve  değişken  bir dağılım  gösterirler.

Doğrudan magmadan türeyen SO 2  gazlarmca

zengin buharların etkili olduğu ortamlar

Bu ortamlarda çoktipik olarak damar tipi  iri kris-

talli  monomineralik  alünitler  oluşur.  Yan  kayaçlarda

görülen  ayrışmalar,  damarların  taban  ve  tavan  cidar-

larında  gelişen  birkaç  metrelik  kaolinitik  ayrışma  zon-

lanyla  sınırlıdır.  Bu  ortamlarda  gerekli  sülfirik  asidin

üretim mekanizması henüz tam anlaşılamamıştır.  Ancak

yüksek  sıcaklığa  sahip  mağmatik  sıvılardan  ani  SO2

gazı  boşalımının  (degassing)  sülfirik  asit  üretiminde  et-

kili  olduğu  ileri  sürülmektedir  (Cunningham  ve  diğr.

1984).  Bu  suretle  hızla  yüzeye  ulaşan  gazların  atmosfe-

rik  oksijen  ile  reaksiyonu  sonucu  gerekli  sülfirik  asit

üretilmektedir.

Bu  ortamlarda  oluşan  alünitlerin 5 3 4 S  değerleri

0 %o civarındadır.

ŞAPLICA  ALÜNİTLERİNDE  VE  BÖLGEDEKİ

SÜLFÜRLÜ MİNERALLERDE KÜKÜRT İZOTOP

ÇALIŞMALARI

İzotop  çalışmalarının  amacı  bölgedeki  alünit

oluşumlarının  3 4 S  değerlerini  ortaya  koymak  ve  bu

değerleri  yatağın  ayırtman  jeolojik  kriterleri  ile

deneştirerek  önceki  bölümlerde  anlatılan  alünit  oluşum

ortamlarına  ait  jeolojik  ve  izotopik  sınır  değerlerle

karşılaştırmaktır.  Diğer taraftan ortamdaki  sülfid cevher-

leşmeleriyle  alünit  oluşumları  arasında  olabilecek jene-

tik  ilişkiyi  irdelemek  amacıyla  da  sülfidli  cevher

örneklerinden  de  kükürt  izotop  analizleri  yapılmıştır.

Çalışma  alanı  ve  çevresinde  birçok  alünit  zuhuru

olmasına  rağmen  bunlardan  ekonomik  öneme  sahip

olanı  Şaplıca köyündeki  alünit oluşumudur.  Bu nedenle

alünit  örnekleri  bu  yataktan  alınmıştır.  Yöredeki  alünit

oluşumları  sülfid  yataklarının  uzağında  bulunmaktadır.

Yöredeki  sülfid  yatakları  ile  alünit  oluşumları  aynı  jeo-

lojik  ortamda,  aynı  zamanda  ve  aynı  granitoyid  soku-

lumlanna bağlı olarak gelişmektedir.  Bu nedenle ortam-

daki  sülfat  -  sülfid  mineralleri  arasında  olabilecek

ilişkiyi  kükürt  izotopları  açısından  da  denetlemek  ve

alünitlerin  yüzey  veya  derin  kökenine  bir  açıklık  getir-

mek amacıyla  yörede  halen  işletilmekte  olan  İnler  yay-

lası  ve  Eskine  yaylası  damarlarındaki  pirit,  sfalerit  ve

galen  minerallerinden  örnekler  alınmıştır  (Şekil  1).

Bölgedeki  sülfid  cevherleşmeleri  üzerinde  ayrıntılı

çalışmalar  yapan  Ayan  (1991),  Şaplıca  civarındaki  cev-

herleşmelerin  (Asarcık  daman  hariç)  epi  -  mezotermal

evrede  oluştuğunu  ve  damarlardaki  sülfid  parajenezinin

pirit  -  sfalerit  -  galen  sırasıyla  geliştiğini  ortaya

koymuştur.  Bu  nedenle  sülfid  örnekleri  parajenezdeki

oluşum sırası dikkate alınarak seçilmiştir.

Örneklerin Hazırlanması:

Alünit zenginleştirilmesi:  Alünit kayası  içindeki

mineral  boyutları  250  -  1000  mikron  arasında

değiştiğinden  alünitler  yakma  yöntemi"  ile  zengin-

leştirilmiştir.  Bu  yöntem  alünitin  izotopik  bileşimini

bozmadan  saf alünit kristalleri  elde etme esasına dayan-

maktadır.  Bu yöntemde uygulanan basamaklar şöyledir:
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-  2  kg.  alünit  kayası  0,5  cm.  boyutlarına  kadar

kırılarak  otomatik  çeyrekleme  ile  l/8!i  (125  gr.)

alınmıştır.

-  Bu  malzeme  platin  kroze  içinde  3  saat  süreyle

600  C°'de  yakılmıştır.  Yakma  sıcaklığı  hiçbir  zaman

600  C°  üzerine  çıkmamalıdır.  Çünkü  bu  sıcaklık

üzerinde  alünit  içindeki  A12(SO4)3  bozunmaya

başlamakta  ve  SO2  açığa  çıkmaktadır.  Bu  da  alünitin

izotopik bileşimini  değiştirmektedir.

-  Kavrulmuş  malzeme  desikatörde  soğutularak

200  mikron  boyutlarına  kadar  öğütülmüş  ve  1  saat

süreyle  saf  su  içinde  kaynatılarak  alünit  çözeltiye

alınmıştır.

-  Bu  çözelti  çok  ince  gözenekli  süzgeçlerden

geçirilerek,  içindeki  kil  ve  benzeri  askı  haldeki  par-

tiküllerden temizlenmiştir.

-  Berrak  alünit  çözeltisi  hafif  ateşte  kaynatılarak

buharlaştırılmış ve  saf alünit kristalleri  elde edilmiştir.
>»

- Pirit, sfalerit ve galen'in zenginleştirilmesi:
Her  üç  mineral,  damarlardan  iri  tek  kristaller

seçilerek alınmıştır.  Fırça  ile  yıkanarak temizlenen kris-

taller  ayrı  ayrı  1  -  2  mm  boyutlarına  kadar  kırılarak

binoküler altında elle  seçilerek ayırtlanmıştır.

Analiz Yöntemi:

Alünit  ve  sülfid  minerallerinin  kükürt  izotopu

analizleri  İngiltere  Jeolojisi  Enstitüsü  izotop  Laboratu-

vannda yapılmıştır.  Alünitler doğrudan  yakma,  sülfidler

ise  bakır  oksitle  yakma  yöntemi  ile  SO2  gazına

çevrilmiş  (Sakai  ve  Yamamoto,  1966)  ve kütle  spektro-

metresinde  standart  örnekle  birlikte  (Canyon  Diablo

Troilit meteoriti)  analiz edilmiştir.  Ölçüm hassasiyeti  +

%0 2'dir.

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesi:

Analiz  edilen  alünit  ve  sülfid  örneklerine  ait

kükürt izotop analizleri  sonuçlan Tablo  Tde verilmiştir.

Diğer  taraftan  sıcaklığa  bağlı  ozitopik  ayrımlarıma

kuramı  çerçevesinde  alünit  -  sülfid  mineralleri

arasındaki  kükürt  izotopları  değişim  dengesi,  izotopik

aynmlanma  faktörü  (a  *)  sembolü  ile  gösterilir  ve

aşağıda  verilen  formül  yardımı  ile  hesaplanır  (Sakai,

1968., Ohmoto, 1972., Rye ve Ohmoto, 1974).

^  _  1 +8  3«%o  Alünit/ 103

l + 5  3^S%oSülfıd/103

Aynı  ortamda  oluşan  alünit  -  sülfid  mineral
çiftleri  arasında  sıcaklığa  bağlı  olarak  gelişen  kükürt
izotopları  değişimi  sonucunda  ortaya  çıkan  izotopik
farklar da  (A)  sembolü ile  gösterilir ve  aşağıdaki  formüll
hesaplanır  (Ohmoto,  1972.,  Rye  ve  Ohmoto,  1974.,
Field ve Gustafson,  1976).

A Alünit-Sülfid  = 3 4 s  Alünit = 3 4 s Sülfid  veya

A  =1000. İ n . a *

(a  *)  ve  (A)  değerleri  genellikle  sınır  ilişkisi  ve
parajenetik  ilişkisi  olan  minerallerde  daha  sağlıklı
sonuçlar  vermektedir.  Ancak  Şaplıca  yöresindeki  alünit
oluşumları  ile  sülfid  cevherleşmeleri  aynı  jeolojik  or-
tamda,  aynı  zamanda  ve  aynı  mağmatik  olaylara  bağlı
olarak  gelişmektedir.  Bu  nedenle  jenetik  ilişkileri
yadsınamaz.  Şaplıca  yöresinde  farklı  noktalarda  oluşan
ancak aynı yan kayacı paylaşan örneklerin alünit -  sülfid
mineral çiftleri için hesaplanan  a *;  A ve toplam 834S^n
değerleri  Tablo 2'de verilmiştir.

Çizelge - 1 .  Şaplıca  yöresi  alüniüerine  ve  çevresindeki

sülfid  minerallerine  ait  kükürt  izotop  ana-

lizleri

Table - 1 .  Sulfur  isotope  data  of alunites  and  sulfide

minerals of Şaplıca district
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Çizelge  2.  Şaplıca yöresinde alünit -  sülfid mineral çiftleri için hesaplanan izotopik aynmlanma faktörleri (a*), izoto-

pik  fark (A^S)  ve  toplam kükürt S^S^ değerleri

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

neral pairs of Şaplıca district.

Şaplıca alünitlerine ait  5 3 4 S  değerleri +  8,9  %*>;

+  10,7  %o;  +  12,8  %o  olarak  bulunmuştur.  Bu  veriler

alünitlerin  3 4 S  bakımımdan  önemli  bir  zenginleşme

gösterdiklerini ortaya koymuştur.

Diğer  taraftan  alünitlerin  S>34S  değerleri,  deniz

suyu  içindeki S0 4

=  için  belirlenen  değerlere (8 3 4S  =  +

20  %o  ;  Claypool  ve  diğr,  1980)  göre  çok  küçük

olduğudan,  bunların  deniz  suyu  kökenli  olmadığı

söylenebilir.

Sülfidlere ait 5 3 4 S değerleri ise +  1,7 %o Ue - 5,3

%o arasında değişmekte olup 3 4 S bakımından önemli bir

fakirleşme  gösterirler.

Şaplıca  yöresinde  alünit  -  sülfid  mineral  çiftleri

arasında  hesaplanan  a  *  değerleri  1,007  ile  1,018

arasında değişmektedir.  Bunlara bağlı olarak hesaplanan

A  34  Saiünit.  süifid  değerleri  de  6,97  ile  17,83  arasında

değişmektedir  (Tablo  2).  Kükürt  izotop  verilerinin

azlığına  rağmen  9  mineral  çifti  için  hesaplanan  A3 4S

değerleri  bölgedeki  alünit  -  sülfid  mineralleri  arasında

izotopik  dengenin  tam  olarak  kurulamadığını

göstermektedir. Bunun birkaç nedeni olabilir;

1  -  Cevher  getirici  çözeltilerin  redox  dengesine

ulaşmamış olmaları,

2  -  Biri  SO 2  bakımından  zengin,  diğeri  H^S

bakımından zengin iki cevherli çözeltinin karışması

3  -  Erken  fazda  yüksek  sıcaklıkta  oluşmuş  bir

izotopik  dengesizliğin,  alünit  ve  sülfid  minerallerinin

oluşması  esnasında  korunmuş  olması  şeklinde

açıklanabilir.

Şaplıca  yöresi  için  hesaplanmış  A 3 4S  değerleri

Rye ve  diğr.  (1992)  tarafından  önerilen  A ^ S  / AD

3 4S

diyagramına (Şekil 4) taşındığında, Şaplıca alünitlerinin

mağmatik  hidrotermal  alana  düştükleri  görülmektedir.

Ortamdaki alünit - sülfid çiftleri arasında denge durumu-

na  ulaşılmış olsaydı AD

3 4S  değerleri,  sistemdeki  toplam

A 3 4 S e s  değerlerine  yaklaşık eşit  olacaktı.  Diğer  bir  de-

yimle  A H

3 4 S  =  S 3 4 S e s  veya =  AD

3 4S

olmalıdır.  Bu  durumda  değerlerin  diyagramdaki  1  :  1

çizgisi  üzerinde  düşmesi  gerekmektedir.  Şaplıca  yöresi

için  hesaplanan  (a  *)  ve  (D)  değerleri,  alünitlerin

mağmatik kökenli olduğunu ve alünit -  sülfid mineralle-

ri  arasında  izotopik  bir  dengesizliğin  varlığını  ortaya

koymaktadır.
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YATAĞIN OLUŞUMU:

Yataktaki  alünitleşme  D-B  ve  KD  -  GB

doğrultulu  düşey  faylarla  denetlenmektedir.  Bu  fayların

içi  steril  olup  alüniüeşmeye  neden  olan  hidrotermal

çözeltilerin  çıkış  kanallarını  oluşturmaktadırlar.  Alünit

oluşumlarına  ev  sahipliği  yapan  riyolit  ve  riyodasitlerin

mineralojik  bileşimleri  de  alünit  oluşumu  için  en  uygun

köken  malzemeyi  oluşturmaktadır.  Bunlar  mikrolitik

porfirik dokulu olup % 25 - 30 oranında K - feldspat (or-

toklas,  sanidin)  fenokristalleri  içermektedirler.  Aynı  mi-

nerallerin  mikrolitleri  de  hamuru  oluşturmaktadır.

H2SO4  bakımından  zengin  mağmatik  hidrotermal

sıvıların  bu  kayaçlar  üzerindeki  yoğun  kimyasal

çözündürme  (leaching)  etkisiyle  zaman  zaman K -  feld-

spatlar  tümüyle  ayrışmıştır.  Küçük  yassı  prizmatik

şekilli  alünit  kristalleri,  feldspat  özşekillerini  yansıtan

küçük  boşluklar  içinde  silis  (kuvars  veya  kalseduan  for-

munda)  ile  birlikte  kristallenmektedir.  Alünit  aynı  za-

manda  kama  şekilli  küçük  kristaller  halinde  kuvars  ile

birlikte  yan  kayaç  hamurunda  agregatlar  şeklinde

oluşmaktadır.  Alünit  kristallerinin  maksimum  uzunluğu

1  mm. dir.  Alünitleşme ortamdaki ilerlemiş killi aynşma

süreçlerinden biridir.  Alünit oluşumu bu zonlann merke-

zinde  düşey  fayların  etrafında  gelişmektedir.  Alünit

zonu derine doğru  gelişirken, kaolinit,  silis  ve piriüeşme

zonu  yanal  yönde  gelişmektedir.  Alünit  zonu  genel  ola-

rak kaolinit zonu ile satılmıştır. Pirit zonu tümüyle limo-

nitleşmiştir.  Yatağın  yapısal,  mineralojik  ve  dokusal

özellikleri,  alünitlerin  8 3 4 S,  a*  ve  A3 4S  değerleri  ile

birlikte  değerlendirildiğinde  bunların  derin  kökenli

olduğu  ortaya çıkmaktadır  Şaplıca yöresinde  geniş  alan-

larda  yayılım  gösteren  ilerlemiş  killi  aynşma zonlannda

(advanced  argillic  alteration)  alünit  oluşumu  görülen

zonlarda  sülfid  cevherleşmesi,  sülfîd  cevherleşmesi

görülen  zonlarda  ise  alünit  oluşumu  gelişmemektedir.

Bu  jeolojik  konum  ile  yöredeki  alünit  -  sülfid  mineral

çiftleri  için  hesaplanan  izotopik  ayrımlanma  ve  fark

değerleri,  alünit  oluşumuna  neden  olan  hidrotermal

sıvıların  ya  farklı  kökene  veya  farklı  kimyasal  bileşime

sahip  olduklannı  ve  farklı  kükürt  rezervuarlanndan  bes-

lenmiş olabileceklerini düşündürmektedir.

Hidrotermal  ortamlar  Rye  ve  diğr,  (1992)

tarafından  üç  farklı  ortama  aynlmıştır.  Bunlar;  1  -

Mağmatik hidrotermal ortamlar, 2 - Buharla ısıtılmış or-

tamlar  (aktif veya fosil jeotermal  alanlar),  3  -  Doğrudan

magmadan  türeyen  SO2  ve  H^O  bakımından  zengin

buharların  etkili  olduğu  ortamlardır  (Şekil  3).  Bu  aynm

her  ortam  için  en  belirleyici  jeolojik  ve  fizikokimyasal

veriler esas  alınarak yapılmıştır.  Buharla ısıtılmış  ortam-

larda  üretilmiş  H^SC^  etkisiyle  oluşan  alünitlerin 5 3 4 S

değerleri  birincil  süfidlerinMyle  aynıdır  (Rye  ve  diğr,

1992).  Bu  ortamlardaki  ilerlemiş  killi  ayrışmalar  genel-

likle  dikey  zonlanma  gösterir.  Doğrudan  magmadan

türeyen  buharlarla  üretilen  H 2 SO 4  etkisiyle  oluşan

alünitlerin 8 3 4 S değerleri  0%o civarındadır.  Bu ortamlar-

da  çok  tipik  olarak  damar  tipi  iri  kristalli  alünitler

oluşur.  Burada  yan  kayaç  aynşması  yalnızca  alünit  da-

marlarının  tavan  ve  taban  çeperlerinde  1  -  2  m.

genişlikte  bir  zon  şeklinde  gelişir.  Mağmatik  hidroter-

mal  ortamlarda  üretilmiş  t ^ S C ^  etkisiyle  oluşan

alünitlerin  8 3 4S  değerleri  birincil  sülfidlerinkinden

büyüktür  ve  belirgin  3 4 S  zenginleşmesi  -gösterirler  ve

değerlerin  dağılım  aralığı  değişkendir.  Bu  ortamlarda

alünit  zonu  dikey  önde  gelişirken  diğer  aynşma  zonları

yanal  yönde  gelişir.

Şaplıca  alünit  yatağının  yapısal,  mineralojik  ve

dokusal  özellikleri  ile  alünitlerin  kükürt  izotop  verileri

derin  ortamlann  jeolojik  ve  izotopik  sınırları  ile

karşılaştınldığmda  Şaplıca  alüniüerinin  mağmatik  hid-

rotermal  ortamlarda  üretilmiş  HgSC^  bakımından  zen-

gin  çözeltilerin  K  -  feldispatça  zengin  yan  kayaçlar

üzerindeki  kimyasal  çözündürme  (leaching)  etkisiyle

oluştuğunu  söylemek mümkündür.

SONUÇLAR

Şaplıca  alünit  yatağı  yöredeki  üst  Kretase  yaşlı

volkanitlerin  alt  seviyesini  oluşturan  riyolit  ve  riyodasit-

lerin  içinde  oluşur.  Alünitleşme,  yörede  geniş  alanlarda

yayılım  gösteren  ilerlemiş  killi  aynşmalann  HgSC^  et-

kisiyle  oluşan  süreçlerinden  biridir  ve  bu  zonlann  mer-

kezinde  gelişir.  Alünitleşme  D  -  B  ve  KD  -  GB

doğrultulu  düşey  faylarla  denetlenmektedir.  Faylann  içi

sterildir.  Bu  faylar  cevherli  çözeltilerin  çıkış  kanallannı

oluşturmaktadır.  Alünit  zonu  bu  kırık  sistemlerinin  de-

netiminde  dikey  yönde  gelişirken,  killi  aynşma  zonları

yanal  yönde  gelişmektedir.

Alünitlerin  5 3 4 S  değerleri  ile  ortamdaki  alünit  -

sülfid  mineral  çitleri  için  hesaplanan  a*  ve  A 3 4S

değerleri  alünitlerin  derin  (hipojen)  kökenli  olduğunu
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GÖRDES  NEOJEN  HAVZASININ  ASÎTİK  TÜFLERÎNDE
ZEOLÎTLEŞME  (HOYLANDÎT - KLÎNOPTİLOLÎT  TIP)  ÎLE
MEYDANA  GELEN  KİMYASAL  DEĞİŞİMLER
The chemical changes during zeolitization (Heulandite - Clinoptilolite type) ofdhe
acidic tuffs in the Gördes Neogene basin.

Fahri ESENLİ î. T. Ü., Maden Fakültesi Maslak, İstanbul.

ÖZ:  Gördes  yakın çevresindeki Neojen  havzanın  tüfleri hacımlannm yaklaşık  2/31ük bölümünde yüksek oranda zeolit-

li,  yayılım  alanının kuzeydoğu  kenarındaki  zonda ise  çok az  zeolitli  ve  Zeolitsizdirler.  Alt  tüfler klinoptilolit,  üst  tüfler

ise  höylandit  tipte  zeolit  mineraline  sahiptirler  ve  bu  farklılık  iki  tüf  biriminin  tüm  kaya  kimyalannada  yansımıştır.

Kimyasal  elemanların  bozulmamış  ve  zeolitleşmiş  kaya  gruplarındaki  büyüklükleri  karşılaştırıldığında,  hemen

tümünün, az veya çok mobil olduğu anlaşılır.  Birincil  malzemeden itibaren  bazıları  tüketilmiş ama sistem içersinde ka-

larak  zeoliüeşme  veya  diğer  alterasyon  ürünleri  için  kullanılmış,  Mg  ve  Ca  ise  sisteme  muhtemelen  dışardanda  dahil

olmuşlardır.  Zeolitik olsun veya olmasın,  diyajenetik bir alterasyona fazlaca maruz kalmamış kayadan büyük oranda ze-

olitli  (höylandit  -  klinoptilolitli)  altere  kayaya  geçişte  SiO2,  NagO,  K^O  kayıpları,  A12O3,  MgO;  CaO,  HgO

kazançları  meydana gelmiştir.  Gerek kayıp  yönündeki  gerekse kazanç  yönündeki  bu  değişimler,  höylanditli  alterasyon-

da klinoptilolitli olana göre daha yüksek oranlarda gerçekleşmiştir.

ABSTRACT:  The  tuffs  of Neogene basin  around the  Gördes  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 SiO2, N a ^ and K^O,  and gaining of A12O3, 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.

GİRİŞ

Gördes  çevresindeki  (Şekil  1)  Neojen  çökellerin

tanımı  Esenli  (1992)  ve  Esenli  ve  Özpeker  (1993)

tarafından  verilmiştir.  Menderes  Masifi'nin  kristalen  ka-

yaları  ve  İzmir  -  Ankara Zonu'na  dahil  birimler  üzerine

uyumsuz  gelen  Neojen  istifi,  altta  kaba  ve  ince  taneli

(bloktaşı,  çakıltaşı,  çakıllı  kumtaşı,  kumtaşı,  çamurtaşı)

birimlerden  oluşan  bir  fluviyatil  seri  ve  onun  üzerinde

kumtaşı,  killi  -  kumlu  kireçtaşı,  kireçtaşı,  çamurtaşı,

şeyi,  tüf,  kumlu  tüf  litolojilerini  içeren  volkanoklastik

gölsel  seriden  meydana  gelmiştir.  Bu  üst  serinin  tüfleri,

altta 85  m., üstte 70 m.  en  fazla kalınlığa ulaşan iki  sevi-

ye halindedirler (alt ve üst tüfler)  (Şekil  1).

Beyaz, bej,  gri,  mavimsi  yeşil  renkli,  riyolit  -  ri-

yodasit  karakterli  tüfler  kül  ve  daha  iri  boyutlu  olduk-

larında  beyaz,  san,  kirli  san  ve  yeşilimsi  renklerde

pumis  parçalıdırlar.  Alt  tüfler  genelinde  kuzeyden

güneye  boyut  ufalmalı,  camsı,  kristal  ve  yerel  olarak

litik özellikte, boyutsal açıdan ise toz, kül ve kısmi lapil-

li  tüf geçişli;  üst  tüfler  genelinde  de  yer  yer  yüksek  alte-

re -  silisifiye, camsı - kiristal,  toz  - kül tüflerdir.  Kuvars,

feldspatlar  (albit  -  oligoklaz  ve  sanidin)  ve  biotit  ortak
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fenokristallerdir.  Alt  tüfler  içinde  bol  ve  bozulmamış

cam  parçalarından  oluşmuş  özgün  bir  zon  bulunmak-

tadır.  İki  tüf birimi  genelindeki  otijen  mineraller ise  zeo-

litler  (başlıca  höylandit  -  klinoptilolit  grubu),  kil  mine-

ralleri  (smektitler,  illit  -  seladonit),  K  -  feldspat,  silis

mineralleri  (opal  -  CT,  kuvars)  ve  karbonatlar  (kalsit,

dolomitedir.

Bu çalışmada Gördes bölgesindeki  tüflerin  zeolit-

leşmesi  ana kaya kimyalarından  itibaren  meydana  gelen

değişimler  açısından  incelenmiştir.  Tüm  kaya

içersindeki zeolit miktarları  iç  standartlı  x  -  ışınlan kan-

titatif  analiz  yönteminin  (Brindley,  1980;  Snyder  ve

Bish,  1989) bir uygulaması  ile  Philips  difraktometre,  Cu

(Ni),  Kot  radyasyon  cihaz  ve  şartında  saptanmıştır

(Esenli,  1992).  Tüm  kaya  kimyasal  analizleri  ise  x  -

ışınlan  floresan  yöntemi  ile  yapılmıştır.

TÜFLERİN  DİYAJENETİK  ALTERASYONU  VE

KİMYASI

Alt  tüfleri  iki  kesimde  ele  almak  mümkündür

(Şekil  1).  Kuzey  kesim  alt  tüfleri  yüksek  oranda  bozul-

mamış  cam parçalan  içeren,  zeolitik  veya diğer bir  alte-

rasyona  fazlaca  maruz  kalmamış  kayalardır.  Güneyde

ise  yaygın  bir  zeolitik  diyajenez  egemen  olmuş  ve  bu

kesim  kayalannın  boşluklannda,  cam  ve  pumis

parçalannda ve  tüm  bağlayıcı  malzemelerinde höylandit

-  klinoptilolit  grubu  zeolit  mineralleri  gelişmiştir.  Bu

Şekil  1.  Çalışma  alanının  yeri  ve  alt  ve  üst  tüflerin  yayüımı,  istif  içersindeki  konumlan  ile  örnek  lokasyonlan

(Esenli,  1992fden basitleştirilerek).

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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Şekil

NdjO

100..

80.

Sİ

LO.

20.

O

o

t—i—f-’r ■ —r A"i—i—ı
U 3.2 40 L6 5.5

ttjO

*♦ •* V

- g -

o o

o
0 Q aT...T. T.,.T | | , ı , ı ) 

4.0 5.0 6 0 . 7.0 80 90 K).O
h2o

Ot BOZULMAMIŞ' KAYA 

(□nalterated rock J

ût HOYLANOİTtİ ALTERS KAYA

( alferoted rock wHh heulandite )

KLİNOPTİLOLİTLİ ACTERE KAYA

( o Iterated reek with clinoptilolite)

2. Tüm kaya içersindeki, sırasıyla SiO2 (a), A12O3 (b), MgO (c), CaO (d), Na2O (e), K2O (f), H2O (g)
değerlerinin höylandit - klinoptilolit içeriği ile ilişkileri.

Figure 2, The relationships between heulandite - clinoptilolite content and SiO2 (a), A^Og (b), MgO (c), CaO (d), 
Na20 (e), K2O (f), H20 (g) in whole rock, respectively. 39



ESENLİ

Çizelge  1.  Alt  ve  üst  tüflerden,  hoylandit  -  klinoptilolit  içeriklerine  göre  seçilmiş  bazı  örneklerin  tüm  kaya  kimyasal

analiz değerleri (%).

Table  1.  The  whole  rock chemical  values  (%)  of some  selected  samples  according  to  the  heulandite  -  clinoptilolite

contents  from  the lower and upper tuffs.

otijenler kadar olmasada smektit,  opat -  CT ve K -  feld-

spat  açısından  zenginleşen  zonlarda  ayırtedilir.  Üst

tüfler  ise  K  -  feldspat  ana  bileşenli  değişimler  hariç  tu-

tulduğunda yine yüksek oranda aynı  grup zeolit mineral-

lerini içerirler. Gurup mineral tipleri birim hücre kimya-

sal  bileşimler,  ısıl  kararlılıklar,  x  -  ışınlan

difraktogramlanndaki d =  5.11  Â ve d =  5.24 Â yansıma

şiddetlerinin  farklılıklan  ile  ortaya konmuş olup  (Esenli,

1992),  alt  tüflerde  büyük  oranda  klinoptilolit,  üst

tüllerde ise tümüyle hoylandit (hoylandit - 2) tiptedirler.

İki  tüf  birimi  tüm  kaya  kimyalarında  farklılık

gösterirler  (Çizelge  1).  Biri  hariç  tüm  alt  tüf

örneklerinde  K^O  + N 2 O  toplamı  CaO  +  MgO  top-

lamından  fazla  iken  üst  tüf  örneklerinde  tersi  durum

sözkonusudur.  Genel olarak üst tüflere ait örnekler daha

düşük  SiO2,  KgO, N a ^  ve  daha  yüksek A L ^ ,  CaO,

MgO ve H^O değerlerine sahiptir.

Alt  ve  üst  tüflerin  benzer  petrografik  özellikte

olması,  bileşimlerindeki  farklılığın  alterasyon  türleri  ile

ilgili  olduğunu  gösterir.  Bu  savı  destekleyen  veriler  bu-

lunmaktadır.  Gerek  taze  gerekse  altere  kaya  grup-

larındaki  fenokristaller  cins  ve  oran  olarak  benzerdir  ve

tüm  kaya  kimyalarında  önemli  bir  değişime  kaynak

teşkil  edemezler.  Öte  yandan,  alterasyonun  zeolit-

leşmeden  ziyade  silis  veya  K  -  feldspat  lehine  geliştiği

örneklerin  kimyalarında  sadece  bu  minerallerin

doğasından  kaynaklanan  farklılıklar  bulunmuş  ve  niha-

yet zeolit  ve yanısıra  diğer tip aberasyonların birlikte  et-

kilediği  kaya  örneklerinde  de  bu  dönüşümlerle  orantılı

kimyasal  farklılaşmalar  tespit  edilmiştir.  Dolayısıyla  bu

çalışmada  kullanılan  alt  tüf  altere  örneklerinin  yüksek

miktarda  klinoptilolitli,  üst  tüf  örneklerinin  ise  yine

yüksek  miktarda  ama  bu  kez  höylandiüi  oldukları

düşünüldüğünde  aralarındaki kimyasal  farklılığın bu  mi-

nerallerden  kaynaklandığı  anlaşılır.  Alt  tüflerin,

özellikle  güney  kesimde,  klinoptilolit  tipi  alterasyona

uğraması  birime  ait  tüm  kaya  örneklerini  yüksek  Si/Al

ve Na +  K/Ca + Mg  oranlarına sahip olan klinoptilolit

bileşimine  yaklaştırmış,  halbuki  üst  tüflerdeki  alterasyo-

nun düşük Si/Al ve Na + K/Ca + Mg oranlı hoylandit le-

hine  gelişmesi  bu  birimin  tüm  kaya  örneklerini

hoylandit  bileşimine  yaklaştırmıştır.

40



GÖRDES NEOJEN HAVZASI

Çizelge 2.  Bozulmamış (veya çok az  altere)  kaya ve  yüksek  oranda  altere  (höylanditli  ve klinoptilolitli)  kaya  grup-

larında kimyasal ortalamalar ile kayıp ve kazançlar.

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.

ZEOLİTLEŞME  İLE  MEYDANA  GELEN

KİMYASAL DEĞİŞİMLER

Çizelge  l'de  analiz  değerleri  verilen  ve  alt

tüflerin kuzey kesim kayalarına ait 6 örnek (OL - 2, OL

- 7, KUŞ - 9, PA - 4, YAR - 2, KUZ - 1) yüksek oranda

ve bozulmamış cam parçalan içerirler ve zeolit, silis, kil

tipi  cüyajenetik  alterasyona çok  düşük  oranlarda  maruz

kalmışlardır.  Örneklerin  höylandit  -  klinoptilolit

içerikleri  % 0 -  30 değişim aralığında ve  ortalaması  %

12'dir.  Bu  örnekler  bozulmamış  veya  çok  az  altere

örnekler olarak  gruplandınlabilirler.

Zeolitik  alterasyonu  temsil  edecek  örnekler,
içersindeki  höylandit-klinoptilolit  miktarı  %  80  -  100
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arası oranlarda saptanmış olanlardan derlenmiştir.  Bu tip

örneklerin  10 adeti (EM - 4, KUZ - 5, KUZ - 8, AY - 2,

AY - 5, MZ - 3, AK - 2, SOF -  1, SOF - 3, SOF -  5) kli-

noptiloliüi olmak üzere alt tüllere ve 4 adeti (G - 3, G -

7, G - 8, OR -  1) höylanditli olmak üzere üst tüflere ait-

tirler.  10  adet  klinoptilolitli  altere  örneğin  ortalama kli-

noptiloliüi altere örneğin ortalama klinoptilolit içeriği  %

93, değişim aralığı  %  80 -  100 ve 4 adet höylanditli alte-

re  örneğin  ortalama  höylandit  içeriği  ise  %  92  ve

değişim aralığı  % 90 - 98'dir.

Guruplandırmalarda,  kısmen  altere  örneklerdeki

kimyasal  değişimide  incelemek  için  zeolit  oranı  orta

düzeyde  olan  örneklerlede  çalışılabilirdi.  Ancak,  bunun

yanıltıcı  sonuç  vereceği  kuvvetle  muhtemeldir.  Çalışma

alanında,  zeolit içeriği  %  30  -  79  arasında tespit edilmiş

örneklerde bulunmaktadır.  Eğer bu  örneklerin  zeolit ha-

ricindeki  bileşeni  sadece  volkanik  cam  ve  fenokristaller

olsaydı,  kısmen  zeolitik  alterasyona  maruz  kalmış  kaya-

da  taze  kayadan  itibaren  oluşan  kimyasal  değişim  ince-

lenebilirdi.  Ancak,  mineralojik  çalışmalar  bu  tip

örneklerde  diğer  bazı  otijenlerinde  (kil  mineralleri,  silis

mineralleri,  K  -  feldspat)  önemli  miktarlarda  bulun-

duğunu  göstermiş  ve  bu  nedenle  %  30  -  79  arasında

höylandit - klinoptilolit içerikli örnekler taze kaya - alte-

re  kaya  arasındaki  kimyasal  değişimleri  incelemek  için

kullanılmamıştır.

Şekil  -  2,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g'de  sırasıyla  SiO2,

A^Og,  MgO,  CaO, N a ^ ,  K^O  ve H2O+  değerlerinin

zeoliüeşme  (%  ağırlık)  ile  olan  ilişkileri  görülmektedir.

Guruplar  arasındaki  kayıp  ve  kazançlar  ise  Şekil.  2!deki

diyagramların  özeti  ve  rakamsal  ifadesi  olarak  Çizelge.

2fde verilmiştir.  Bu  verilere  göre,  taze kaya -  altere kaya

arasında  tüm  elemanlar açısından  farklılıklar bulunmak-

tadır.  Özellikle katyonlar ve  su  molekülleri  açısından bu

değişim  oldukça  belirgindir.  Öte  yandan,  höylanditli  ve

klinoptilolitli  altere  örnekler  arasında  da  değişim

farklılıklan  bulunmakta  olup  tüm  bileşenler  höylanditli

alterasyonda  taze  kayadan  itibaren  daha  fazla  değişime

uğramıştır.  Höylanditli  tüm  kayalarda,  klinoptilolitli

olanlara  göre  daha  fazla  SiO2,  K^O  kaybı  ve  A12O3,

MgO,  CaO,  K^O  kazancı  meydana  gelmitir.  Na2O

açısından  ise  her  iki  tipte  benzer  oranlarda  kayıp  bulu-

nur.  İki  mineral  arasındaki  kimyasal  farklılıklar  Mump-

ton,  1960;  Mason  ve  Sand,  1960;  Alietti,  1972;  Boles,

1972;  Alietti  ve  diğ.,  1977  tarafından  araştınlmıştır.

Gördes  bölgesi  höylandit  -  klinoptilolitlerinin bu  maka-

lede  konu  edilmeyen  -  tek  kristal  analizleri  ise  iki  tip

arasındaki  başlıca  farkın  K  ve  Ca  katyonlan  tarafından

denetlendiğini  ortaya koymuştur.

Ana  kayada  zeolitleşme  ile  meydana  gelen,

değişim,  volkanik  cama  ve  zeolit  kristallerine  ait  nokta

analizleri  ile  incelenebilirdi.  Ancak,  elektron  mikroskop

çalışmalarında  volkanik  cam  üzerinden  hem  az  sayıda

hemde  sağlıklı  olmasından  tereddüte  düşülen  analizler

alınmıştır.  Öte  yandan, taze ve altere kaya gruplanna ait

örneklerin  mineralojik  bileşimlerinin  oransal  olarakta

biliniyor  olması  ve  aralannda  hemen  tümüyle  zeolitden

ibaret olanlannda bulunması,  kimyasal  değişimleri  orta-

ya  koymak  için  tüm  kaya  örneklerinin  kullanılmasına

olanak vermiştir.  Çok yüksek oranda höylandit - klinop-

tilolitli örneklere ait tüm kaya analizleri, höylandit - kli-

noptilolitler  üzerinde  alman  tek  kristal  analizlerine

oldukça yakın değerlerde bulunmuştur.

SONUÇLAR VE TARTİŞMA

Gördes  yakın  çevresindeki  Neojen  havzanın  asi-

tik  tüflerinde  höylandit  -  klinoptilolit  türü  zeolit  mine-

rallerinin  yüksek  miktarda  bulunduğu  zonlar,  bu  tip  ka-

yalardaki  zeolitli  diyajenetik  alterasyonu  temsil  eden

özelliktedir.  Bunun  yanısıra,  belirgin  bir  alterasyona

uğramamış  zonlannda  bulunuyor  olması,  buna  ait

örneklerinde  taze  kaya  grubu  içersinde  değerlendi-

rilebilmelerini  mümkün  kılmaktadır.  Havzanın  tüfle-

rinde  birincil  bileşenler  benzerdir.  Zeolitleşme  tümüyle

camsal  parçalarda  ve  bağlayıcı  malzemede  gelişmiştir.

Fenokristallerin  taze  ve  altere  kaya  gruplanndaki  oran-

lanna  benzerdir  ve  belirgin  herhangi  bir  alterasyona

uğramamışlardır.

Zeolitli  diyajenetik  alterasyonda meydana  gelebi-

lecek  kimyasal  değişimler  hem  birincil  malzemenin

bileşimine  hemde  bu  malzemenin  (çoğu  kez  volkanik

camdır)  çözünmesi  ve  zeolit  kristalleşmesi  arasındaki

sürede,  bulunduğu  ortamın  kimyasına  bağlı  olacaktır.

Ortam  kimyasını  ve  farklılaşmasını  hem  denetleyerek

hemde bundan etkilenecek şekilde, pH, tuzluluk, alkali-

nite  gibi parametrelerde birinci  derecede rol  oynayacak-

lardır.  Barrows  (1980),  latit ve andezit tipi  kayalarda di-

yajenez  sürecindeki  kimyasal  değişimleri  incelemiş  ve
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tüm kaya örneklerinde, taze kayadan klinoptiloliüi altere

kayaya  geçişte  andezitlerin  kısmen  SiO2  kazandığını,

Nâ ^O  ve  K^O  kaybettiğini,  CaO'in  önemli  oranda

değişmediğini;  latit  tipi  kayalarda  ise  düşük  SiO2,

yüksek  NagO  kaybı,  düşük  K^O  ve  CaO  kazancı  mey-

dana  geldiğini,  kuvars  latiflerin  ise  latitlerden  farklı  ola-

rak K2O'ide kaybettiklerini  açıklar.  Andezitlerin  (Deve-

cikonağı  -  Bursa  Bölgesi)  klinoptiloliüi  alterasyonda

SiO2  ve  CaO  kazançları  gösterdiği  Esenli  (1990)

tarafından  da  vurgulanmıştır.  Bu  kez,  riyolitik  birincil

malzeme  ile  benzer  çalışmayı  yapan  Walton  (1975)  ise

taze  kayadan klinoptiloliüi  ve  az  oranda da montmoril-

lonitli  altere kayaya geçişte önemli  oranda SiO2  ve  K^O

kaybından,  CaO  ve  N a ^  kazancından  bahseder.

Çalışmacı N a ^  kazancının  aslında Na  -  mlonmorillo-

nitden  kaynaklandığını  ayrıca  belirtir.  Iıjıma  (1970)'da

yine  riyolitik  tüflerde,  taze  cam  -  klinoptilolit  arasında

yüksek SiO2, Na2O,  K^O  ve  çok  düşük CaO  kayıpları,

Aİ2O3,  Fe 2 O 3 ,  MnO,  MgO  ve  H 2O  kazançları  tespit

etmiştir.  Gördes'teki  asitik  tüllerin  zeoliüeşmesinde  be-

lirgin  olan  özellik  Si,  Ca,  Na  ve  K'un  yüksek  derecede

mobil, Mg'un, hatta Al'unda özellikle höylanditli alteras-

yonda  mobil  olduklarıdır.  Ayrıca  H^O  molekülleride

yüksek  derece  mobil  bileşenlerdendir  ve  taze  kayadan

altere  kayaya  geçişte  büyük  ölçüde  fazlalaşır.

Si'un az  veya çok kaybı  bu tip aberasyonlarda  or-

taktır.  Ancak  birincil  kaya  bileşimi  veya  diğer  ifadeyle

birincil  cam  bileşimi  Si'daki  değişimi  etkileyecektir.

Dolayısıyla  riyolit  -  riyodasit  tip  kayalardan  itibaren

gelişen  höylandit  -  klinoptilolit  türü  zeolitieşme  latit  -

andezit benzeri  tiptekilerden  gelişene  göre  daha  fazla  Si

kaybı ile neticelenecektir. Gördes höylandit - klinoptilo-

liüerinin  birim  hücre  bileşimlerinden  yüksek  Si

içerdikleri  hatta  höylandiüerde^bile  Si/Al  =  4  sınırının

üzerinde değerlere  sahip oldukları belirlenmiştir.  Bunda,

birincil  malzemenin  riyolitik  bileşimde,  dolayısıyla

yüksek  Si  içerikli  olmasınında  payı  olduğu  düşünüle-

bilir.  Öte  yandan  camın  hidrolizi  ve  çözünmesi  ile

çözeltiye  geçebilecek  Si'un  silis  asit  olarak  taşınmış  ve

sistem  dışarısına  çıkmadan,  bir  kısmının  opal  -  CT  ve

kuvars  otijenlerinin  oluşmasında tüketilmiş  olması  muh-

temeldir.  Havzada  yaygın  sayılabilecek  silis  otijenezi

mevcuttur ve  özellikle bazı  zonlarda kaya içersinde  zeo-

lit miktarı kadar opal  - CT varlığı tespit edilmiştir.

Al'un  mobil  olması  tartışılabilir.  Çözeltiye  zor

geçebilmesine karşın Gördes  havzası  üst tüflerinde  mey-

dana  gelen  höylanditli  alterasyon  da azda olsa bir Al  ka-

zancı  bulunmştur.  Bunun  nedeni  alt  tüflerdekinden

farklı  olarak  üst  tüflerin  diyajenezinin  yüksek karbonat  -

kil  içerikli  sedimanlar  üzerinde  gerçekleşmiş  olmasına,

dolayısıyla  bu  ikincisinde  sistemde  daha  fazla  Al

kaynağı  bulunmasına  bağlanabilir.  Buna  karşın,  üst

tüflerde  belirgin  bir  kil  otijenezi  bulunmaktadır.  Bu

yüzden  Al'un  fazla  tüketilmeden  alüminat  olarak  zeolit

tetrahedr  yapısına  girebileceği  beklenebilir.  Bir  diğer

farklılık  ise  höylanditli  alterasyonun  geliştiği  üst  tüf

yüzeylemelerinin  pH,  tuzluluk  ve  alkalinitenin  daha

yüksek  olduğu  havzanın  merkezi  kesimine  tekabül  et-

mesidir.  Bu parametreler zeolitin  Si  -  Al  içeriğini  etkiler

ve  bu  içeriğin  çözeltideki  Al  (OH)4  / H 4 S i 0 4  oranı  ile

kontrol  edildiği  Mariner  ve  Surdam  (1970)  tarafından

verilmiştir.

Na  kaybı  höylandit  ve  klinoptiloliüi  alterasyon-

larda  benzer  oranlardadır.  Volkanik  camdan  tüketilen

Na,  smektit  oluşumunda  bir  miktar  kullanılmış  ama

daha fazla olarak, havzanın merkez kesiminde, alt ve üst

tüfler  arasındaki  çökeller  içersinde,  analsim  oluşumu  ile

kendini gösteren yüksek Nalu zonda toplanmıştır. Na'un

göl  veya  yeraltısuyunda  karbonat  ve  bikarbonat  olarak

taşınmış olması muhtemeldir.

K kaybı iki  tip alterasyon arasında önemli oranda

farklılık  gösterir.  Üst  tüflerin  höylandiüi  alterasyonunda

bu  kayıp  çok  daha  fazladır  ve  ayni  birim  içersinde

yüksek  miktarda  K  -  feldspat  otijeni  oluşturmaya  kay-

nak sağlamıştır.  Birimin  K -  feldspatlı  ve zeoliüi  zonları

içice  gelişmiştir  ve  zeolitieşme  sürecinde  zaman  ve  alan

olarak  sabit  şartların  hüküm  süımediğini  gösterir.  Hav-

zanın  merkezi  kesiminde  olmalarına  rağmen  üst  tüfler

içersinde  analsimin  olmayıp  bol  K  -  feldspatın  bulun-

ması,  ayni zamanda ergiyikteki  K/Na oranınında yüksek

olduğunu  ve  bir bakımada  diyajenez  sürecindeki  iklimin

nemli  olduğunu  gösterir.  Nemli  iklimde  yeraltı  sıvıları

daha çok CO4  kazanacak ve tampon hale  gelecektir.  Bu

durum  ise  Na'un  kil  oluşumu  ile  tüketilmesini  ve  daha

sonra,  yükselen  pH  döneminde,  ergiyikteki  K/Na

oranının  artmış  olacağı  için  analsim  yerine  K  -  feldspat

oluşumunu  sağlayacaktır.

Önemli  ölçüde Ca ve Mg iki  tip alterasyonda da,

ama  özellikle  höylanditli  olanda  fazlalaşmıştır.  Alt

tüflerin  zeolitleşmesi  (klinoptiloliüi  tip)  sürecinde  bu
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elemanların  büyük  oranda  çevre  temel  kayalardan  geti-

rilmiş  olması  muhtemeldir.  Özellikle  İzmir  -  Ankara

Zonu'na  ait  yaygın  kireçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  ser-

pantinitlerin  olması  bunu  düşündürür.  Havzada,  alt

tüflerin  üzerindeki  bol  karbonatlı  ve  killi  sediman

çökelimi  neticesinde;  bunların  üstündeki  üst  tüflerin  di-

yajenezinde etkili  olabilecek miktarda Ca -  Mg kaynaklı

temel meydana gelmiştir.  Ca -  Mg'ca doygun  hale  gelen

bir  ortamda  ise  höylanditli  tip  bir  alterasyonun  gelişimi

kolaylaşmıştır.

Bölgedeki  tüm  zeoliüi altere örneklerde meydana

gelmiş  yüksek  1^0  kazancı  volkanik  camın  yüksek  al-

tere  ve  hidrate  olduğunun  delilidir.  HgO  molekülle-

rindeki artış  höylanditli  örneklerde klinoptilolitli  olanla-

ra  göre daha  fazladır.  İki  mineral  arasındaki  bu  farklılık

höylanditin  Ca'ca  zengin  olmasının  ve  diğer  katyonlara

oranla  Ca'a  daha  fazla  sayıda  su  molekülünün  bağlı

olmasının  sonucudur.  Boles  (1972),  genel  bir  ifade  ile

höylandit  birim  hücresinde  23  -  26  Kfi  bulunduğunu,

bu  sayının  klinoptilolitlerde  19  -  22  HgO  olduğunu,

Merkle  ve  Slaughter  (1968)  ise  Ca  iyonuna  5  Kfl

molekülünün  bağlı  olduğunu,  bu  sayının  Na  ve  K  için

daha düşük olduğunu vennektedirler.

Gördes  Neojen  havzasındaki  iki  tüf biriminin  ri-

yolit  -  riyodasit  bileşimli  olduktan  düşünülürse

açıklanan  kayıp  ve  kazançların  bu  tip  ana  kayalarda

meydana  gelen  değişimleri  temsil  edebilecekleri  bekle-

nebilir.  Sonuç  olarak;  höylanditli  ve  klinoptilolitli  alte-

rasyonlarda  hernekadar  önemli  farklılıklar  olsada,  genel

bir  tanımlama  ile  Gördes  asitik  tüfleri  maruz  kaldıkları

zeolitik  diyajenezlerinde  SiO2, N a ^  ve  KgO  kaybet-

mişler,  ALjCÖ, CaO, MgO ve HgO kazanmışlardır.
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ÖZ:  Yeryuvarının  jeolojik  tarihi  boyunca  Prekambriyenden  Tersiyer'e  kadar  bitümlü  şeyi  çökelimleri  gerçekleşmiştir.

Özellikler Tersiyer'de;  Avrupa,  Güney  Amerika,  ABD'nin  batı  kesimlerinde  ve  ülkemizin  îç  Anadolu,  Batı  Karadeniz,

Ege ve  Marmara bölgelerinde  bitümlü  şeyi  çökelimleri  gelişmiştir.

Genellikle  Neojen  yaşlı  volkanosedimanter  göl  ortamlarında  gelişen  bitümlü  şeyi  sahalarına  örnek  teşkil  etmesi

amacı ile Himmetoğlu  sahası tip saha olarak seçilmiş ve ayrıntılı incelenmiştir.

Neotektonik  dönemde  paleotektonik  yapıların  reaktivasyona  uğraması  sonucu  gelişen  graben  tipi  bir  basende

çökelen  Himmetoğlu  formasyonunun  litostratigrafisi  sondaj  karot örnekleri kullanılarak detaylandınlmıştır.

Yeşil  kil  ve  konglomeratik,  linyitik,  bitüm  bandlı  marn  ve  bitüm  laminalı  marn  olmak  üzere  4  ayrı  zonun  sap-

tandığı  formasyonun;  değişik  periyotlarda  basene  gelen  piroklastik  sedimanlarla  organik  maddelerin  birlikte  çökelmesi

sonucu oluştuğu  saptanmıştır.

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.  Himmetoğlu

oil shale field have been selected as an example among the others.  So, only this  field have been investigated in detail.

Himmetoğlu  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.

Himmetoğlu  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.

GİRİŞ

Yeryuvarının  jeolojik  tarihi  boyunca  çeşitli

zaman  aralıklarında  bitümlü  şeyi  çökelimleri

gerçekleşmiştir.  Bilinen  en  yaşlı  bitümlü  şeyi  sahaları

"İskandinav  -  Doğu  Kanada  Prekambriyen  Kalkanı"

üzerinde gelişen Kanada, İsveç ve BDT (Estonya) de ye-

ralmaktadır.

Ordovisiyen  yaşlı  Kukersit  (BDT),  Permiyen

yaşlı  Irati  şeylleri  (Brezilya),  Permokarbonifer  yaşlı  Ke-

rosen  şeylleri  ve  /  veya  Tasmaniüer  (Avustralya),  Lias

yaşlı  Posidonia  şeylleri  (Batı  Avrupa),  -Kretase  yaşlı

İsrail  ve  Ürdün  şeylleri  ile  Eosen  yaşlı  Green  River

şeylleri  (ABD)  bilinen  en  önemli  bitümlü  şeyi  saha-

larıdır  (Douglas  ve  Hail,  1983;  Cole,  1984;  Hufnagel,

1984; Hutton,  1986; Patterson v.d.  1988). Özellikle Ter-

siyer'de  ise,  Avrupa,  Güney  Amerika,  ABD'nin  batı  ke-

simlerinde  ve  ülkemizin  İç  Anadolu,  Batı  Karadeniz,

Ege  ve  Marmara  bölgelerinde  bitümlü  şeyi  çökelimleri

gelişmiştir.
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Kütahya -  Seyitömer, Ankara - Beypazarı, tzmit

-  Bahçecik,  Bolu  -  Göynük  (Hatüdağ),  Eskişehir  -

Sancakaya,  Balıkesir -  Burhaniye,  Manisa -  Demirci  ve

Bolu  -  Göynük  -  Himmetoğlu  bitümlü  şeyi  sahaları

ülkemizde bulunan belli  başlı  sahalardır.

Adı  geçen  sahalardan  Himmetoğlu  (Bolu  -

Göynük)  bitümlü  şeyi  sahası  diğer  sahalara  örnek  teşkil

edecek şekilde tip saha olarak seçilmiştir.  Sahada önceki

yıllarda  yapılan  çalışmalarda;  Abdülselamoğlu,  1959.,

Saner,  1977,  1980.,  Sonel  v.d.  1987  ve  Besbelli,  1991

tarafından  bölgesel  jeolojik  yorumlamalar  getirilmiştir.

Beseme,  1967.,  Ataman  ve  Beseme,  1972.,  San,  1985.,

Kulaksız  ve  Demirbugan,  1988.,  Taka,  1988  ve

Tuğluhan  v.d.  1990  gibi  araştırmalarda  ise  çalışma

sahası  ve  yakın  yöresinde  yeralan  bitümlü  şeyi  ve  linyit

çökelimleri  üzerinde  ekonomik  ağırlıklı  yorumlar

yapılmıştır.

Yukarıda  değinilen  önceki  çalışmaların  tümünde

çalışma  sahasında  yeralan  Miyosen  yaşlı  Himmetoğlu

formasyonuna ait  ayrıntılı  bilgiler  son  derece kısıtlıdır.

Şekil  l'de  görüldüğü  gibi  Adapazarı  H  25  b 4  ve

c  1  paftalarında yeralan  Himmetoğlu Neojen  Baseninde

gerek  organik  kayaçlann  (bitümlü  şeyi,  linyit)

çökelmesi  esnasındaki  ortam koşullan  gerekse  inorganik

madde  -  organik  madde  ilişkileri  ve  özellikle  volkaniz-

manın  çökelme  üzerindeki  etkilerini  ortaya  koyabilmek

amacıyla öncelikle Himmetoğlu  formasyonunun litostra-

tigrafisi  detaylandınlmıştır.  Mostra  bazında  detay-

landırılması olanaksız  olan formasyonun  ayrıntılı  incele-

nebilmesi  amacıyla,  çalışma  sahasında  önceki  yıllarda

yapılan  sondajlann  12  adedinin  karot  örnekleri  kul-

lanılmıştır (Şener,  1992).

LİTOSTRATİGRAFİ  BİRİMLERİ

Himmetoğlu  Neojen  baseni,  Orta  Miyosen'de

Bitlis  kenet  kuşağı  boyunca  Avrasya  -  Afrika kıtalannın

çarpışmasından  sonra  gelişen  neotektonik  dönemde  pa-

leotektonik döneme ait yapılann reaktivasyona uğraması

sonucu  oluşan  graben  tipi  basenlerden  biridir.  (Şekil  2).

Bu  nedenle  Miyosen  öncesi  çökelen  formasyonlann

tümü temel formasyonlar olarak özet halde sunulmuştur.

Temel Birimler

Himmetoğlu Neojen basenindeki çökelmeyi  etki-

liyebilecek  karakterde  Üst  Maestrihtiyen'den  Eosen'e

kadar  uzanan  bir  zaman  aralığında  çökelen  formasyon-

lar bulunmaktadır  (Şekil 3).  Bu  formasyonlar alttan  üste

doğru  sırasıyla  aşağıda  özetlenmiştir;

İnceleme alanı  kuzeyinde  Çayköy,  güneyinde  ise

Kozalıkbeleni Tepe güneydoğusunda ince kumtaşı band-

lan içeren mavi - yeşil renkli şeyi - marn çökelimleri ye-

ralmaktadır.  Ortalama  kalınlığı  300  m  ye  ulaşan  bu

çökeller  Orta  -  Üst  Maestrihtiyen  yaşında  olup  ilk  kez

Saner  (1980)  tarafından  Seben  formasyonu  olarak  ad-

landınlmıştır.

Besbelli  (1991)'e  göre  duraylı  bir  ortamda

çökelen  Seben  formasyonu  üzerine  uyumlu olarak orta -

kalın  tabakalı  kumtaşlan  gelmektedir.  160  m  kalınlığa

sahip bu kumtaşlan Kalkan  (1991)  a göre Üst Maestrih-

tiyen  yaşında  olup  ilk  kez  Saner  (1977)  tarafından  Ta-

raklı  formasyonu  olarak adlandırılmıştır.

Kuzeye  doğru  yavaş  yavaş  gerileyen  regresif  bir
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izin  çökelleri  olan  Taraklı  formasyonu  üzerine  uyumlu

olarak  gelen  resifal  kireçtaşları  Besbelli  (1991)  e  göre

Monsiyen,  Saner  (1977)  e  göre  ise  alt Paleosen  yaşında

olup  ilk  kez  Eroskay  (1965)  tarafından  Selvipmar

kireçtaşları olarak adlandırılmıştır.

Kuzeye  doğru  gerileyen  denizin  oluşturduğu  sığ

denizel bir ortamda,  sahil çizgisine az çok paralel olarak

gelişen  Selvipmar  kireçtaşları  üzerine  uyumlu  olarak

kırmızı  renkli  kumtaşı,  silttaşı,  çamurtaşı  ardalan-

masından  oluşan çökeller  gelmektedir.  500  m ye  ulaşan

bir  kalınlığa  sahip  bu  çökellerin  yaşı  Saner  (1977)  e

göre Orta - Üst Paleosen'den başlayıp Alt Eosen'e kadar

çıkmaktadır.  İlk kez  Eroskay  (1965)  tarafından  Kızılçay

formasyonu  olarak  adlandırılan  bu  çökeller  karasal  -

geçiş  ortamında  çökelmişlerdir  (Saner,  1977;  Besbelli,

1991).

Neojen  Yaşlı  Birimler

Himmetoğlu Formasyonu (Th)

Formasyon  ilk  kez  Turgut  ve  Dümenci  (1980)

tarafından  adlandırılmıştır.  Karakteristik  özelliklerinin

Himmetoğlu  köyünün  kuzeyinde  gözlenmesi  nedeni  ile

bu isim altında incelenmiştir.

Yatay  ve  yataya  yakın  (0-20°)  eğime  sahip  taba-

kaların  oluşturduğu  formasyonun  mostra  bazında

ayrıntılı  inceleme olanakları  son derece  sınırlıdır.  Him-

metoğlu  köyü  kuzeyinde  yeralan  Kayaboğazı  mevkiinde

Kızılçay  formasyonu  üzerine  aşmalı  olarak  geldiği  net

bir  şekilde  gözlenmekle  birlikte  detaylandırma  olanak-

ları çok kısıtlıdır.  Kömür üretimi  amacı ile  açılan  ocak-

larda  günlük  mostralar  gözlenebilmekte  ancak  heyelan

ve  oturmalar  nedeni  ile  sınırlı  gözlemler

yapılabilmektedir.  Bu  olumsuzluklara  rağmen  bölgede

kömür ile  bitümlü  şeyi  amaçlı  birçok  sondajın  varlığı  ve

bitümlü  şeyi  amaçlı  5  adet  sondajın  yüzeyden  itibaren

karotlu  olarak  gidilmesi,  formasyonunun  detay-

landınlmasına olanak sağlamıştır.

Şekil  4'de  verilen  sondaj  stamplanna  ve  diğer

sondaj  stamplanna  dayalı  olarak  çizilen  Himmetoğlu

formasyonu tip kesiti  Şekil  5'de sunulmuştur.

Havzada  yapılan  sondajlardan  alınan  karot

örneklerinden  seçilen  87  adet  örnek  üzerinde  yıkama

işlemi  yapılarak  paleontolojik  determinasyonlar

yapılmıştır  Yapılan  determinasyonlar  sonucunda  for-

masyona  yaş  verebilecek  fosil  bulunamamıştır.

Paleontolojik  olarak  yaş  verilemeyen  formasyona

Sonel  v.d.  (1987)  tarafından  Üst  Miyosen  yaşı  veril-

miştir. Kömür örnekleri üzerinde yapılan palinolojik de-

terminasyonlara  göre  verilen  bu  yaş,  daha  önceki

araştırıcılar  tarafından  stratigrafik  konuma  göre  veril-

miştir (Turgut ve Dümenci,  1980, Taka,  1988;  Besbelli,

1991).

Havza  genelinde  120  -  250  m  toplam  kalınlığa

sahip  olan  formasyon  Kızılçay  Formasyonu  üzerine

açısal uyumsuz olarak gelmektedir. Formasyon üzerinde

ise  yine  açısal  uyumsuzlukla  gelen  Kocabelentepe

çakılları  yeralmaktadır.

Şekil  4'de  görüldüğü  gibi  formasyon  4  ayrı  zona

48



HİMMETOĞLU BİTÜMLÜ ŞEYL SAHASI

ayrılarak  incelenmiştir.  Düşey  yönde  ayırtlanan  bu  zon-

lann  haritalanması  olanaksızdır.  Mostra  bazında  ineele-

nemeyen bu  zonlar yöre isimlerine  göre değil  litolojileri-

ne  göre adlandırılmışlardır.

Yeşil  kil  ve  konglomeratik  zon

Özellikle  çalışma  sahasının  kuzeyinde  gözlenen

konglomeratik  seviyeler  Himmetoğlu  formasyonunun

taban  konglomerasını  oluşturmaktadır.  Birim,  Kızılçay

formasyonu  ile  Selvipmar  kireçtaşlanndan  türemiş

bileşenlerden  oluşmuştur.  Kızılçay  formasyonuna  ait

kırmızı,  yeşil  ve  sarı  renkli  kiltaşı,  silttaşı  ve  çamurtaşı

parçalannın  çok  küçük  tane  boyundan  çakıl  boyutuna

kadar  yarı  yuvarlak  ve  yuvarlak  şekillerde  gözlenmesi

tanelerin  kaynak kayadaki  konumlarına  son  derece  ben-

zerlik  sunmaktadır.  Selvipmar  kireçtaşları  parçaları  ise

daha  büyük  (kum  -  çakıl)  tane  boyutunda  olup,  köşeli

şekiller sunmaktadır.  1  -  5  m arasında kalınlık  sunan bu

birim  Kızılçay  formasyonu  üzerine  açısal  uyumsuz  ola-

rak  gelmektedir.

Basen  merkezine  doğru  konglomeratik  seviyeler

yanal  geçişli  bir  şekilde  yeşil  renkli  kiltaşlarına

geçmektedir.  Sahada  yapılan  birçok  sondajın  yalnızca

birkaç  tanesinde  gözlenebilen  bu  zon  yeşil  ve  yeşilimsi

renkli  marn  ve  kil  litolojilerinden  oluşmaktadır.

Kalınlığı  hakkında  bir  yorum  getirme  olanağı  bulunma-

yan  bu  zon  çok plastik  olup  su  ile  temasında aşırı  şişme

özelliği  göstermesi  nedeni  ile  özellikle  işletme

aşamasında önemli  güçlükler çıkartmaktadır.

Linyiti! zon

Bu  zon  killi  linyit,  linyit  ve  linyitli  kil  alter-

nasından  oluşmuştur.  Yer  yer  silifiye  linyitik  silt  ve

kiltaşı  arakatkılar bulunan  zonun  genellikle  üst  seviyele-

rinde  bol  Gastropod  (Planorbis)  kavkıları  içeren  marn

seviyeleri  bulunmaktadır.

Üretimi yapılan linyit zonunun kalınlığı  5  -  12 m

arasında  değişmektedir.  Yapılan  sondajlarda  bu  kalınlık
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2  -  10.8  m  arasında bulunmuştur.  İşletilen  linyit  genel-

likle  saf olmayıp  kül  içeriği  çok  yüksektir.  Saf  linyit  ta-

bakaları çok enderdir. Linyit rankı DİN standartma göre

mat  kahverenkli  linyit,  ASTM  standartlarına  göre  ise

subbituminous C  olarak belirlenmiştir.

Bitüm bandlı marn zonu

Linyitli  zonun  hemen  üzerinde  yer  alan  bu  zon,

siyahımsı  kahverengi  tabakalı  bitümlü  şeyllerle  başlar.

Kalınlığı  0.1  -  1  m  arasında  değişen  bu  bitümlü  şeyller

diğer  bitümlü  kayaçlara  nazaran  daha  yüksek  oranda

şeyi  petrolü  üretim  potansiyeline  sahip  olup  Himme-

toğlu Petrollü  Şeyli  (HPS) olarak adlandırılmış  ve bitüm

bandlı marn zonu içinde değerlendirilmiştir.

HPS'ni  takiben kahverenkli  bitümlü  marn,  ender

olarak  da  yeşil  ve  gri  renkli  marn,  kiltaşı  ve  silisifiye

marnlar  gözlenmektedir.  Yer  yer  tüf  ve  çört  seviyeleri-

ninde  olağan  olduğu  bu  zon  içerisindeki  marnlar  genel-

likle bitümlü nadiren de steril özellik sunmaktadır.

Zonun  tavanı  koyu  renkli  silisifiye  kireçtaşı  ile

ayırtlanmaktadır.  0.25  - 0.60 m arasında değişen kalınlık

sunan  bu  seviye  açık  ocaklarda  ve  sondajlarda

gözlenebilmektedir.

Bitüm bandlı marn zonunun toplam kalınlığı  13.5

-  28.8  m  arasında  değişmektedir.  Yaprak  izleri  ile  gast-

ropod  ve  ostrakod  kavkılarının  da  ender  olarak

gözlendiği  bu  zon  içerisinde  gözlenen  tuğla  kırmızısı

renkli  yanmış  bir  kesim  bulunmaktadır.  Yanık  zon  ola-

rak  ayırtlanan  bu  birime  ait  genel  özellikler  aşağıda  su-

nulmuştur:

Kırmızımsı,  kızılımsı  kahverengi,  san  ve  gri

renkli  kiltaşı,  marn  veya  silttaşlanndan  oluşan  birim

genel  olarak  Himmetoğlu  formasyonunun  bitümlü  sevi-

yelerinin  yanması  sonucu  oluşmuştur.  Aşın  derecede

kırıklı  bir  yapı  sunan  seri  kuzey  ve  güneyinde  yeralan

faylarla  kontrol  edilmektedir.

Bitümlü  kayaçlann  bulunduğu  sahalarda  sıklıkla

gözlenebilen  bu  tür  serilerin  oluşumuna  sebep  olan  ilk

yanmanın  nasıl  başladığı  bilinmemektedir,  ziegler'e

(1936)  göre  hidrotermal,  Beseme'ye  (1968)  göre  doğal

oksidasyon  ve  Hufhagel'e  (1989)  göre  volkanik  aktivite

ile  ilk  yanma başlayabilmektedir.

Çalışma  sahasında  yeralan  açık  ocaklardan  pasa

olarak atılan bitümlü kayaçlann  açık havada  güncel  ola-

rak  yanmaya  devam  etmesi  ve  yanık  seride  yapılan

mostra gözlemlerinde, organik karbon  oranı  yüksek olan

bitümlü  seviyelerin  daha  kolay  yandığı  gözlenmiştir.

Özellikle  pasa  döküm  sahalannda  doğal  kuruma  ile  su-

yunu  kaybeden  bitümlü  kayaçlar  belirli  bir  kuruma  ol-

gunluğuna  eriştikten  sonra  doğal  olarak  kendi  kendine

tutuştuğu  gibi  çekiç  veya  kürekle  eşelendiği  takdirde  de

tutuşmaktadır.  Bu tutuşma sonucu kayaçtaki bitümlü or-

ganik  maddelerden  gaz  ve  sıvı  hidrokarbonlar  türeyerek

diğer bitümlü kayaçlann  yanmasını  kolaylaştırmaktadır.

100 -150 m genişliğinde 2.5  -  3 km  uzunluğunda

bir  şerit  halinde  gözlenen  yanık  serideki  yanma  olayı

horst  oluşumunu  takiben  başlamıştır.  Horst  oluşumuna

neden  olan  tektonik  olaylar  sonucu  bol  çatlaklı,  kırıklı

ve  kıvrımlı  bir  yapı  kazanan  birimde  ikincil  porozitler

oluşarak  yanma  için  gerekli  oksijen  dolaşımı

sağlanmıştır.

Bitüm laminalı marn zonu

Himmetoğlu  formasyonunun  en  üst  seviyesi  olan

bu  zon  yeşil  ve  yeşilimsi  renkli  kil  ve  marnlann  mono-

ton ardalanmasından oluşmuştur. Özellikle zonun alt se-

viyelerinde  az  da  olsa  kahverenkli  bitüm  laminalan

görmek olağandır.  Sık olarak  tüf,  ender olarak diyatomit

seviyelerinin  de  gözlendiği  bu  zon,  çalışma  sahasının

güney  ^  ve  doğu  kesimlerinde  yaygın  olarak

gözlenmektedir.  Sondaj  verilerine  göre  zonun  kalınlığı

79 -165  m arasında değişmektedir.

Dört  ayn  zona  ayırtlanarak  incelenen  Himme-

toğlu  formasyonunun  özellikle  bitüm bandı  ve  bitüm  la-

minalı  marn  zonlannda  değişik  tiplerdeki  tabaka  içi

yapılar  (dereceli  tabakalanma  ve  laminasyonlar)  ile

Temel  ve  Göndoğdu,  (1988)  tarafından  tanımlanan

yumuşak  sediman  deformasyonlannın  (çökelme  ile  eş

zamanlı  kıvrım  ve  faylar,  slumplar,  yük çökme  yapılan,

alev  yapılan)  varlığı  saptanmıştır.

Özellikle  organik  madde  çökeliminin

gelişebildiği  tüm  seviyelerde  yaygın  olarak  gözlenen  se-

dimanter yapı  laminasyondur.  Bitümlü şeyi,  şeyi  -  tüf ve

bitümlü  marn,  marn-tüf  şeklinde  gelişen  milimetrik  ve

ender  olarak  santimetrik  ölçekli  laminasyonlar  saha

çalışmalan  esnasında  Gündoğdu  ve  Gökçen  (1983)

tarafından tanımlanan  varvımsı  laminasyonlara benzetil-

miştir.  Ancak  yapılan  mineralojik  ve  petrografik  incele-

meler  sonucunda  bu  yapının  mevsimsel  değişmelerden
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çok  volkanik  aktiviteye  bağlı  olarak  geliştiği  sap-

tanmıştır.

Çok  uzak  mesafelerden  toz  bulutlan  şeklinde  ha-

vada asılı  halde  taşınarak  getirilen  çok  ince  taneli  volka-

nik  malzemenin  göl  ortamına  farklı  periyotlarda  getiril-

mesi, ortamdaki organik madde çökeiimi ile ardalanmah

olarak  gelişen  laminasyonları  oluşturmuştur.  Temel  ve

Gündoğdu  (1988)  tarafından  yumuşak  sediman  defor-

masyonu  olarak  tanımlanan  yapılar  içerisinde  yeralan

yük  çökme  ve  alev  yapılan  tabaka  arası  yapılar  olarak;

hidroplastik  bitümlü  şeyi  tabakası  üzerine  kaba  taneli

sedimanların  (tüf)  çökelmesi  sırasında,  iki  tabaka

arasındaki  yoğunluk  farkından  oluşan  ve  kaba  taneli  se-

dimanların  (tüf)  çamur  tabakası  (bitümlü  şeyi)  üzerine

yüklenmesi  sonucu  gelişmişlerdir  (Şekil  6).

Sedimantasyonla  çağdaş  olarak  oluşan  oıikro

Özellikle bitüm lam inalı  marn, zonunda gözlenen

mikroslump yapıları  bitümlü  marn  -  marn  laminaları  ile

ince  taneli  tüfler  arasında  gözlenmektedir.  Alttan  ve

üstten  düzgün  laminasyonlarla  sınırlandınlmış  olarak

gözlenen mikro  slump  yapıları  2  -  3  cm  ile  10  -  15  cm

arasında  değişen  kalınlıklarda  bulunmaktadır.  Bu  tür

yapılar  çökelmenin  hemen  ardından  özellikle  basenin

orta  kısımlarına  doğru  yamaç  eğiminden  kaynaklanan

duraysız  sediman  birikiminin  kayması  sonucu

oluşmaktadır.

Temel ve Gündoğdu (1988)!e göre Orta - Üst Mi-

yosen  süresince  Batı  Anadolu'da  etkin  olan  gerilme  tek-

toniği  bu  tür  yapıların  oluşmasında  önemli  rol

oynamıştır.

Düşey  yönlü  blok  hareketleri  ve  volkanik  aktivite

ile  oluşan  bu  tür  yapıların  varlığı,  sedimantasyonla  eş

zamanlı  gerilme  tektoniği  ve  volkanik  malzemenin  bol

miktarda  getirildiğinin  bir  göstergesi  olarak  kabul  edil-

miştir.

Kocabelen  Tepe  Çakılları  (Qkç)

Çalışma  sahasının  orta  kesiminde  yeralan  Koca-

belen  Tepe'de  gözlenen  bu  birim  ilk  kez  bu  çalışmada

haritalanmıştır.

Çok  lokal  bir  alanda  gözlenen  birim  2  -  5  m

arasında  değişen  kalınlığa  sahiptir.  Temel  kayaçlann

çakıllarından  oluşan  birim  Içiode  genellikle  Selvipınar

kireçtaşlarına  ait  çakıllar  köşeli  olarak  gözlenirken,

Kızîiçay  formasyonunun  değişik  seviyelerine  ait  çakıllar

kil  -  silt  boyutunda  olup  yuvarlak  veya  yan  yuvarlak

şekilde  gözlenmektedir.

Genellikle  gevşek  tutturulmuş  bir  şekilde

gözlenen birim,  stratigrafik konumu itibari  ile muhteme-

len Pleyistosen'de oluşmuştur.  Genellikle  tepe üstlerinde

ve  doğu eteklerinde korunmuştur.

Şekil  6.  Bitüm  laminalı  marnlarda alev yapısı.

Figure  6.  Flame structure in bitum laminated marl.

Şekil  7.  Bitüm laminalı  marnlarda mikrofaylanma.

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

Çalışma  sahasında  Ovaçay  deresi,  Bölücekova

deresi  ve  Mehmetağı  çayının  birleşerek  Hamamboğası

deresini  oluşturdukları  bölgede  yeralmaktadır.  Bu  ne-

denle  geniş  bir  alüvyonla  kaplı  olan  sahada  özellikle

Aşağı  mahalle  doğusunda  net  bir  şekilde  gözlenebilen

birim, pekişmemiş silt - kum - çakıl boyutlu ve yuvarlak

taneli,  blok  boyutundaki  taneler  ise  köşeli  olarak

gözlenmektedir.

TEKTONİK

Çalışma  sahası  Ketin  (1966)  tarafından  "Kuzey

Anadolu  Sıradağları  veya geniş  anlamda Pontidler"  ola-

rak  adlandırılan  tektonik  birliğin  batısında  yer  almak-

tadır (Şekil 8).

Miyosen  öncesi  paleotektonik  dönemde  K  -  G

sıkışmaya  maruz  kalan  çalışma  sahasında  kıvrımlanma

yapılan  gözlenirken  neotektonik  dönemde  K -  G  geril-

meler  sonucu  normal  faylar  grubu  oluşmuştur.  Bu  ne-

denle  çalışma  sahasının  tektonik  yapısı  iki  farklı

dönemde incelenmiştir.

Paleotektonik döneme ait yapılar

Himmetoğlu  Neojen  baseninin  oluşumundan

önceki dönemde K - G yönlü sıkışma kuvvetleri etkisin-

de  kalan  çalışma  sahasında  D  -  B  doğrultulu

kıvrımlanmalar ve ters faylar oluşmuştur.  .

Kıvrımlar

Çayköy  senklinali:  Çalışma  sahasının  kuzeyinde

yer  alan  bu  senklinal  D-B  doğrultulu  eksene  sahiptir

(Şekil  2).  Senklinalin  kuzey  kanadı,  özellikle  çalışma

sahasının  kuzey  ve  kuzeydoğusu  kesimlerinde  Çayköy

fayından  etkilenerek  devrik  bir  konum  kazanmıştır.

Sahanın kuzey batısına doğru normal konumu ile devam

eden  senklinal  çekirdeğinde  Kızılçay  formasyonu  yeral-

maktadır.  Kızılçay  formasyonunun  jeolojik  yaşı  göz

önüne  alındığında  Çayköy  senklinalinin  oluşum  yaşı

Eosen  sonu olarak verilebilir.

Kızılbelen  Tepe  antiklinali:  Çalışma  sahasının

batısında yer alan bu  antiklinal  Çayköy senklinaline pa-

ralel  olarak  D-B  doğrultulu  bir  eksene  sahiptir.  Çayköy

senklinali  ile  eş  zamanlı  oluşan  bu  antiklinal  Kı;ülçay

formasyonu  içerisinde  gelişmiştir.

Şekil  8.  Çalışma sahasının tektonik konumu (Ketin,  1984'ten).

Figure  8.  Tectonic location of the investigated area (from Ketin  1984).
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Şekil  10.  Himmetoğlu formasyonu linyitli  zon tavan topografya haritası.

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

Kuyupmar  senklinali:  Çalışma  sahasının

batısında  yer  alan  Kuyupmar  köyünde  gözlenen  bu

senklinal  diğer yapılarda olduğu gibi  D-B  doğrultulu bir

eksene  sahiptir.  Sahanın  doğu  kesiminde  Ahmetbeyler

köyü  yöresinde  de  gözlenen  bu  senklinal  neotektonik

dönemde  gelişen  faylanmalar  nedeni  ile  Doğansancağı

Tepe  kuzeyinde  doğrultusunu  değiştirerek  GB-KD

doğrultusunu kazanmıştır.

Çayköy  fayı:  Bu  fay çalışma  sahası  içinde  konu-

mu  ve  sürekliliği  bakımından  en  önemli  ters  faydır.

Seben  ve  Taraklı  formasyonları  ile  Selvipmar
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kireçtaşlarmın  Kızılçay  formasyonu  üzerine  itilmeleri

ile Paleosen'den sonra oluşan  fay;  Çayköy yöresinde KB

- GD, Bölücekova güneyinde yaklaşık D-B, Erenler tepe

kuzeyinde ise GB - KD doğrultusunda olup faz düzlemi

genellikle dik, ender olarak kuzeye eğimlidir.

Neotektonik döneme ait yapılar

Miyosen  ve  sonrasına  ait  bu  dönemde  gerilme

kuvvetlerinin  etkisinde  kalan  çalışma  sahasında  normal

faylar  oluşmuştur.

Himmetoğlu  köyünün  kuzey  ve  güney  kesimle-

rinde  gözlenen  yaklaşık D - B  doğrultulu  3  adet normal

fay  yapılan sondaj  çalışmaları  sonucunda belirlenmiştir.

Çalışma  sahasının  batısında  yer  alan  Kuyupınar

köyünde mostrada gözlenebilen  normal  fay  sahanın orta

kesimlerinde gömülü bir durum kazanmaktadır. Himme-

toğlu  Neojen  basenin  kuzey kenarını  oluşturan  bu  fayın

atımı  güneydeki  faylara  nazaran  daha  fazla  olup

Kızılbelen  tepe  antiklinalinin  kuzey  kanadında  defor-

masyona  yol  açmıştır.  Orta  -  Üst  Miyosen  yaşlı  olduğu

düşünülen  bu  fayın  eğim  yönü  güneye  doğru  olup,  fay

düzlemi aşamalı  olarak Himmetoğlu  formasyonunun  üst

seviyeleri  tarafından örtülmüştür.

Çalışma  sahasının  orta  kesiminde  bir  horst

oluşturacak biçimde  gelişmiş  olan iki  normal  fay  linyitti

zon ile bitüm bandlı marn zonunun çökeliminden hemen

sonra  oluşmuşlardır.  Bu  faylar  yanık  zonun  sınırlarını

belirlemişlerdir.  Bunlardan  kuzeydeki  fayın  eğimi  ku-

zeydoğuya  doğru  iken,  güneydeki  fayın  eğimi  güneye

doğrudur.  Üst  Miyosen'de  oluştuğu  belirlenmiş  olan  bu

fayların  güneydeki  olanın  atımı  kuzeyindeki  faya  göre

daha azdır.

Şekil  9  ve  10'da  görüldüğü  gibi  graben  ve  horst

oluşumuna  yol  açan  bu  faylar  aynı  zamanda  çökelmeyi

başından  itibaren  kontrol  etmişlerdir.  Güney  kesimde

linyitli  zonun  üzerindeki  sediman  kalınlığının  kuzeyin-

dekine  oranla  daha  az  olması  kuzeyde  yer  alan  graben

bölgesinin  güneydekinden  daha  fazla bir  derinliğe  sahip

olduğunu  göstermektedir,  bu  durum,  linyitli  zonun

oluştuğu  ortamın  Miyosen  başından  itibaren  devam

eden  gelişim  süreci  içerisinde  güneybatıdan  kuzey-

doğuya doğru sürekli  derinleştiğini kanıtlamaktadır.
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ÖZ:  Bu araştırmada,  Orta Toroslar'da,  Akseki  (Antalya)  ve onun kuzeyinde yer alan bölgenin  stratigrafisi  incelenmiş ve

tortullaşma  ortamı  tanımlanmıştır.  Çalışma  alanındaki  çökel  kayalar,  Akseki  ve  Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik  dilimi

olmak  üzere  iki  kısma  ayrılmıştır.  Akseki  tektonik diliminde  çökeller ortamsal  olarak Jura'dan  (Dogger)  -  Orta Eosen'e

kadar neritik,  Eosen  (Lütesiyen)  döneminde  pelajik  ve  yarı  pelajiktir.  Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik diliminde ise  çökeller

Geç  Kretase  (Mestriştiyen)  ye kadar  neritik, Eosen  (Lütesiyen)'e kadar yarı 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 Akdağ  -  Yelekdağ  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,  Akdağ -  Yelekdağ units

are represented by  neritic  facies until  late Cretaceous  (Maestrichtian), and hemipelagic  to pelagic  until Eocene  (Luteti-

an) time.

GİRİŞ

Çalışma  alanı,  Antalya  iline  bağlı  Gümüşdamla,

Yarpuz,  Çimi  ve  Ürünlü  arasındaki  1/25.000  ölçekli

Konya  N  27 di,  d2,  d3,  d4,  el  ve  c4  paftalarını  kapsa-

maktadır  (Şekil  1).  Çalışma  alanı  ve  çevresi  Özgül

(1976)  tarafından  ayırtlanan  "Geyikdağı  Birliği"

içerisinde  yer  almaktadır.  Antalya  körfezi  ile  Anamur

ilçesi  arasında  kalan,  çalışma  sahasının  da  içinde  yer

aldığı Orta Toros  Karbonat Platformu  maruz kaldığı  tek-

tonik  aktivite  nedeniyle  kıvrımlı  ve  faylı  bir  görünüm

kazanmıştır.  Jura  -  Kretase  sedimantasyonunun  devam

ettiği  Toros  şelfi,  zaman  zaman  oldukça  uzun  süreli  su-

baerial  şartlarda  kalmıştır.  İnceleme  alanında  Alt  -  Üst

Kretase  çökelleri  arasında  gözlenen  boksit  seviyeleri

bölgenin  yükseldiğini  kanıtlamaktadır.  Bölgede  yapılan

en  eski  çalışmalar  Blumenthal  (1947,  1949  ve  1951)'a

aittir.  Daha sonra çalışma alanı  ve yakın çevresinde stra-

tigrafik,  tektonik,  boksit  ve  petrol  arama  amaçlı

çalışmalar  Nebert  (1964),  Türkünal  (1969),  Wippern

(1962),  Martin  (1969),  Özgül  (1976,  1984),  Dumont ve

dig.,  (1980),  Demirtaşlı  (1976,  1977,  1979,  1984),

Monod  (1977),  Özlü  (1979),  Akbulut  (1980),  Günay  ve

dig.,  (1979),  Koçyiğit  (1984),  Ayyıldız  (1992),  Toker ve

diğ.,  (1993)  tarafından  yapılmıştır.  Martin (1969) yörede

yüzeyleyen  birimleri  formasyon  mertebesinde

ayırtlamıştır.

Yapılan  bu  araştırmanın  amacı,  Orta  Toroslann

batı  kesiminde  yer  alan  bölgede  yüzeyleyen  kaya  birim-

lerinin  stratigrafik  özelliklerini  ortaya  çıkarmaktır.  Bu

amaca  yönelik  olarak  bölgenin  jeoloji  haritası  yapılmış,

stratigrafik kesitler  ölçülerek  derlenen  örneklerin  labora-

tuvar  incelemeleri,  paleontolojik  ve  petrografik

değerlendirilmeleri  sunulmuştur,  ayrıca  bölgenin  tekto-

niğini  belirlemek  amacıyla  yüzeyleyen  formasyonlardan
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çok sayıda doğrultu  - eğim ve çatlak ölçümü yapılmış ve

bu  veriler değerlendirilmiştir.

BÖLGENİN  STRATİGRAFİSİ

İnceleme alanında Mesozoyik ve  Senozoyik'e ait

birimler  yüzeylemektedir  (Şekil  2).  Eosen  (Lütesiyen)

hareketleri ile  KD'dan GB'ya doğru  yerleşen  Beyşehir -

Hoyran Napı etkisiyle bölgede ters  faylar gelişmiş  ve bi-

rimler  paraotokton  karakter  kazanmıştır.  Bölge  KB  -

GD doğrultulu tektonik uzanımları  ve farklı  paleocogra-

fik  özellikleri  nedeniyle  Akseki  ve  Akdağ  -  Yelekdağ

tektonik  dilimlerine  ayrılarak  incelenmiştir  (Demirtaşlı,

1987).  Akseki  tektonik dilimini  oluşturan  formasyonlar:

Jura yaşlı Üzümdere, Pisarçukum ve Hendos formasyo-

nu, Jura (Malm) - Erken Kretase (Berriasiyen) yaşlı  Ak-

kuyu,  Erken  Kretase  yaşlı  Akseki,  Geç  Kretase  -  Orta

Eosen  yaşlı  Seyrandağı  ve  Eosen  (Lütesiyen)  yaşlı

Gümüşdamla  formasyonlarıdır  (Şekil  3).  Akseki  bindir-

mesinin  güneyinde bulunan  Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik

diliminde  Kretase  yaşlı  Akdağ  ve  Mestriştiyen  -

Lütesiyen  yaşlı  Aydınkent  formasyonu  yüzeyle-

mektedir.

Toros  şelfinde  Jura  -  Kretase  stratigrafisi  tipik

olarak  bilinen,  örneğin  dış  Dinaridler  veya  Ape-

nin'lerdeki  gibi  tetis  karbonat  şelfidir  (Farinacci  &  Ra-

doicic, 1965).

İnceleme alanı içerisinde yer alan tektonik dilim-

lerdeki  litostratigrafi  birimleri:

Akseki Tektonik  Dilimi

Üzümdere formasyonu (Jü)

Tanım ve Dağılım

İnceleme alanında yüzeyleyen Üzümdere formas-

yonu  ilk  defa  Martin  (1969)  tarafından  adlandırılmıştır.

Birim,  çalışma  alanında  Üzümdere  köyü,  Piserçukuru

vadisi ve Zomana çukurunda yüzeylemektedir.

Litoloji

Birim,  kumtaşı,  kireçtaşı,  marn  ve  çakıltaşından

oluşmuştur.  Kireçtaşlan gri  -  açık gri,  orta  - kalın taba-

kalı,  aşınma  yüzeyleri  kahverengimsi  gri  renkli  olup,

bentik  foraminifera  içermektedir.  Kumtaşlan  yeşil  ve

kırmızı renkli  olup yer yer demir konkresyon  seviyeleri-

de izlenmektedir. Kumtaşlan matriksi demir, kil, silis ve

az karbonattan oluşan,  hakim bileşen  monokristalin ku-

vars  olan kuvars  arenitlerden oluşmuştur.  Bazı seviyele-

ri  çört,  kuvarsit  ve  az  alkali  feldispat  içeren  litik  arenit

bileşimindedir.  Marnlı  seviyeleri  yer  yer  bitki  kökü

içermekte,  İmresan  mevkiinde  kömür  bantlı  çeviyeler

gözlenmektedir.  Çakıltaşı  birimleri  kalın  katmanlı  olup

kireçtaşı,  dolomit,  kuvarsit  ve  silisli  çakılları  kapsar  ve

üste  doğru  iyi  boylanmalı  kumtaşı  tabakalarına  geçer.

Yassı  ve  yuvarlak  elemanlı  çakıltaşlan  iyi  yuvarlak-

laşmış,  kötü  boylanmıştır.  Bu  litofasiyesin  yatay  de-

vamlılığı  fazla  değildir  ve  yalnızca  Üzümdere  kesitinde

gözlenmiştir  Kireçtaşı  seviyelerinin  petrografik  incele-

meleri  sonucu  kuşgözü  yapılı  çamurtaşı  ve  bentik  fora-

miniferli  pelletli  istiftaşı  fasiyesleri  ayırt  edilmiştir.  Gel-

git  üstü  şartlan  gösteren  kuşgözü  yapılan  fasiyeslerin

tipik özelliğidir (Wilson,  1975).

Alt, Üst ve Yanal Sınırlar

Birimin tabanı  tektonik dokanaklıdır.  Tavanı ise,

Jura (Dogger)  yaşlı Pisarçukum formasyonu ile dereceli

geçişlidir (Şekil  3).

Kalınlık

Brimin  kalınlığı  250  -  450  m.  arasındadır

(Şekil 4).
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Şekil  2.  İnceleme alanının jeoloji haritası.

Figure  2.  Geological map of the investigated area
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1 Topluluğu ve Yaş

Kireçtaşı  seviyelerinden  alman  örneklerde  Fron-
dicularia  sp.,  Orbitopsella  sp.,  Pseudocyclammina
sp., Spirillina  sp.,  Glomospira  sp., fosilleri, Valvulini-

dae,  Textularidae ve Opthalmidiidae familya temsilcileri

tanımlanmıştır.  Bu fosillere  göre birimin yaşı Orta -  Geç

Liyas  olarak  saptanmıştır.

Ortamsal Yorum

Birimin  fasiyes  özellikleri,  zaman  zaman  karasal

ve  sığ  denizel  şartların  kontrolünde  gelişen  istif

olduğunu  belirlemektedir.  Birim,  Anamas  ve  Barla-

dağında  yüzeyleyen  Çayır  formasyonu  (Liyas),

Hacıishaklı  -  Kargıcık  arasında  yüzeyleyen  Dibekli  for-

masyonu (Liyas)  (Demirtaşlı,  1984)  ve  Hoyran karbonat

platformunda  yüzeyleyen  Liyas  yaşlı  Kocakaya  formas-

yonunun  (Koçyiğit,  1984)  alt  seviyeleri  ile

deneştirilebilir  (Şekil  5).

Pisarçukuru Formasyonu (Jp)

Tanım ve Dağılım

Birim  ilk  kez  "Üzümdere  Sirkinin  San  Kalkeri"

olarak  adlandırılmıştır  (Martin,  1969).  Daha  sonra  De-

mirtaşlı  (1976,  1979)  tarafından  "Pisarçukuru  kireçtaşı"

adı  önerilmiştir.  Son  olarak  da  birim  tarafımızdan

"Pisarçukuru  formasyonu"  olarak adlandırılmıştır.  Birim

inceleme  alanında  Piserçukuru  vadisi,  Üzümdere  köyü

ve  İmresan  geçidinde  yüzeylemektedir.

Litoloji

Birim,  Üzümdere  formasyonunun kırmızı  -  yeşil

renkli  kumtaşı  ve  main  içeren  yumuşak  topografyası

üzerinde  sarp yarlar oluşturur.  Formasyonun egemen  li-

tolojisi  kireçtaşlandır  (Şekil  4).  Alterasyon  rengi

sarımsı,  taze  yüzeyleri  gri  renkli,  orta  -  kalın  tabakalı,

erime  boşluklu  ve  bol  çatlaklıdır.  Yer  yer  kumlu,  siltli

ve  bol  makro  kavkı  kapsayan  biyojenik  kireçtaşlarından

oluşur.  Formasyondan  derlenen  örneklerin  mikroskop

incelemelerinde  dört  adet  mikro  çökel  fasiyes

ayırtlanmıştır.  Bunlar  kuşgözü  yapılı  makro  kavkı

parçaları  içeren  bentik foraminiferli  istiftaşı,  bentik  fora-

miniferli  intraklast  içeren  kalkrudit,  sünger  spikülleri

içeren  pelletli  vaketası  ve  laminasız  çamurtaşı  fasiyesle-

ridir.

Alt, Üst ve Yanal Sınırlar

Formasyonun  tabanı  Üzümdere  formasyonu  ile

uyumlu,  üst  sının  Hendos  formasyonu  ile  dereceli

geçişlidir.

Kalınlık

Formasyonun  kalınlığı  Piserçukurunda 200  m  ve

Üzümdere referans kesitinde 210 m  ölçülmüştür.
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Fosil Topluluğu ve Yaş

Ölçülü  kesit  ve  nokta  örneklerinde  Valvulina  cf.

lugeoni  Septfontaine,  Trocholina  cf.  conica  (Schlum-

berger),  Valvulina  sp.,  Textularia  sp.,  Siphovalvulina

sp., Haurania sp., Pseudocyclammina sp. ve Pfenderi-

na  sp.  ̂tanımlanmıştır.  Bu  fosillere  göre  birimin  yaşı

Orta Jura (Erken Dogger) olarak saptanmıştır.

Ortamsal Yorum

Birimin,  kuşgözü  yapılı  ve  sünger  spikülleri

içeren  fasiyesleri  Wilson  (1975)'un  tanımladığı  fasiyes

kuşaklarından  resif  gerisi  alanları  belirten  F  -  8

bölgesine  düşmektedir.  Birimin  üst  seviyeleri  ortam

enerjisinin  düştüğünü  belirten  çamurtaşı  seviyeleri

içermekte  ve  daha  sonra  dolomitli  seviyelere

geçmektedir.

Deneştirme

Birim,  Hoyran  karbonat  platformunda

yüzeyleyen  Malm  yaşlı  Ergenli  formasyonu  (Koçyiğit,

1984)  ve  Anamas  dağında  yüzeyleyen  Liyas  yaşlı

Yassıviran  kireçtaşlannın  bir  kısmı  ile  deneştirilebilir

(Gutnic ve diğ.,  1979) (Şekil 5).
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Hendos Formasyonu (Jh)

Tanım ve Dağılım

Birim  ilk  defa  "Hendos  kalkeri  ve  dolomisi"  ola-

rak  adlandırılmıştır  (Martin,  1969).  Daha  sonra  birim

"Hendos  dolomiti"  olarak  değerlendirilmiştir  (Demir-

taşlı,  1976,  1979).  Bu  çalışmada  Hendos  formasyonu

adı önerilmiştir.

Birim  inceleme  alanında  Üzümdere,  Hendos,

Pisarçukuru,  Akkuyu  yaylası  ve  Büyük  Hallaç  mevkiin-

de yüzey temektedir.

Litoloji

Birim  masif  katmanlı  dolomitlerden  oluşmuştur

(Şekil  6).  Alterasyon  yüzeylerinin  kum  gibi  ufalanması,

şeker  dokusu  ve  kırıldığında  kötü  kokusuyla  kolayca

tanınmaktadır.  Dolomitler,  dolomikrit  ve  dolosparitler

ile  temsil  olunur.  Dolosparitler  sub  -  anhedral  kristal

mozayiği  oluşturur.  İnce  -  orta  boylu  subanhedral  kris-

talli  dolosparit  içerisinde  çoğunlukla  orijinal  kireçtaşı

dokusu  silinmiştir.  Ancak  bazı  örneklerde  Valvulina
sp.,  Textularia  sp.,  fosil  izi  ve  ilksel  kayaç  kalıntılarına

rasüanabilmektedir.  Bazı  örneklerde  boşluklar  iri  kris-

talli  dolosparitler  ile  doldurulmuştur.  Koyu  renkli  dolo-

mit  matriks  üzerindeki  bu  alanlar  açık  renkli  yamalar

oluşturmuş  olup  kayaç  "benekli  dolomit"  dokusu  (Os-

mand,  1956) kazanmıştır.
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Kalınlık

Ölçülü  stratigrafik  kesitte  300  m  kalınlık

ölçülmüştür.

Alt Üst ve Yanal Sınırlar

Birimin  alt  sının  Pisarçukuru  ve  üst  sının  Akku-

yu  formasyonu  ile  uyumludur.  Yanal  sınırlan  inceleme

alanı dışında da devam etmektedir.

Fosil Topluluğu ve Yaş

Formasyondan alman örneklerden Valvulina sp.,

ve  Textularia  sp.,  fosil  izleri  gözlenmiştir.  Bu  faunaya

dayanılarak birime  yaş  verilememiştir.  Birim,  alt  ve  üst

sınırındaki birimlere bağlı olarak ve Martin (1969) ince-

leme  alanı  çevresinde  yaptığı  çalışmada  tespit  ettiği  fo-

sillere  göre;  Kurnubia  palastiniensis  (Henson),  Pfen-

derina salernitana  (Sartoni  &  Crescenti),  Protopene-

roplis  striata  (Weynshenk),  Nautiloculina  circularis

(Said & Barakat), Lituosepta sp., birimin yaşı Geç Dog-

ger olarak tespit edilmiştir.

Akkuyu  Formasyonu  (JKa)

Tanım ve Dağılım

Birim  ilk  defa Martin  (1969)  tarafından  "Akkuyu

formasyonu  ve  bitüm  tabakacığı"  olarak  ad-

landırılmıştır.  Daha  sonra  Demirtaşlı  (1976,  1979)  ve

Monod  (1977)  tarafından  Akkuyu  formasyonu  olarak

teklif  edilmiştir.  Birim  inceleme  alanında  Hörtebek  -
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kuyu  yaylası,  İmresan  -  Piserçukuru  yaylası  arasında  ve

Şahap  yaylasında  yüzeylemektedir.

Litoloji

Birim  kendisini  çevreleyen  karbonatlar  arasında

gri  renkli,  yer  yer  sarımsı,  aşınma  yüzeyli  ve  yumuşak

topografyası  ile  kolayca  ayırt  edilir.

Birimin  alt  seviyeleri  kil  -  silt  içeren  ince

kireçtaşı  tabakalarından  oluşmaktadır.  Kırıldığında  ko-

laylıkla  ayrılabilen  bu  seviyelerde  Lamellibranch  ve

Ammonit  fosilleri  tanımlanmıştır.  Kireçtaşı  seviyeleri

arasında  kalınlığı  değişken  (0  -  2  m)  bol  fosilli  bitümlü

seviyeler  yer  almaktadır.  Üste  doğru  bitümlü  seviyeler

azalmakta  kireçtaşı  tabakalarına  geçmektedir.  Kireçtaşı

seviyeleri  kırıldığında kötü  koku  vermekte  ve bitki  kökü

izleri kapsamaktadır.  Birimden alınan örneklerin petrog-

rafik analizleri  sonucu;  klastik elemanlı  çamurtaşı,  stilo-

litli  bentik  foraminiferli  çamurtaşı  ve  bentik  foraminifer-

li  pelletli  istiftaşı  -  vaketası  fasiyesleri  ayırt  edilmiştir.

Alt,  Üst  ve  Yanal  Sınırlar

Birimin alt sınırı Hendos, üst sının erken Kretase

yaşlı  Akseki  formasyonu  ile  uyumludur.

Kalınlık

Ölçülen  referans  kesitte  175  m  kalınlık  sap-

tanmıştır (Şekil 7).

Fosil  Topluluğu  ve  Yaş

Birimden ölçülen kesit  ve  nokta örneklerde Posi-

donia  somalîensis  (Cox),  Aulacomyella  farquharsoni

(Cox),  Reineckeia  (Kellawaysites)  multicosteta  (Pe-

titclerc),  Windhauseniceras  internispinosum  (Krantz)

= Perisphinctes interpinosus, Krantz, Protopenoroplis

striata  (Weynschenk),  Inoceramus  sp.,  Inoceramus

(Mytiloides)  galoi  Böhm,  Aulocomyella  problemstica

(Furlani)  tespit  edilerek  Geç  Jura,  CalpioneUa  alpina

(Lorenz), Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Fili-

pescu)  ile  Erken  Kretase  (Berriasiyen)  yaş  konağına

çıktığı  saptanmıştır.

Ortamsal  Yorum

Birimin  hakim  litolojisinin  mikritik  kireçtaşı  ve

bitümlü  seviyelerden  oluşması,  düşük  enerjili  bir  ortam-

da  (karbonat  platformunda  bir  engelle  açık  denizden

ayrılan  lagünde)  çökeldiğini  göstermektedir.

Akseki  Formasyonu  (Ka)

Tanım  ve Dağılım

Birim  ilk  defa  Martin  (1969)  tarafından  "înfra

Boksitik  Kretase"  ve  daha  sonra  Demirtaşlı  (1976,

1979)  tarafından  "Akseki  kireçtaşı"  olarak  ad-

landırılmıştır.  Bu  çalışmada  Akseki  formasyonu  olarak

incelenmiştir.  İnceleme  alanında  geniş  bir  alanda

yayılım  göstermektedir.

Litoloji

Birim,  Akkuyu  formasyonun  yumuşak  topograf-

yası  üzerinde  sarp bir  görünüm  sunar.  Formasyon orta -

kaim  tabakalı,  erime  boşluklu  ve  bol  çatlaklı

kireçtaşlanndan  oluşur.  Yer  yer  kireçtaşı  tabakaları

şeker  dokulu  ve  kötü  kokulu  dolomitler  ile  arataba-

kalıdır  (Şekil  8).  Kireçtaşlanndan  oluşan  birim  boksit

seviyeleri  ile  son  bulmaktadır.  Kireçtaşlan  örneklerinin

petrografik  incelemesinde,  hakim  bileşenin  fosil,  pellet,

intraklast  ve  makrokavkı  parçalan  olduğu  matriksin  ise

kötü  yıkanmış  sparitten  oluştuğu  izlenir.  Örnekler  Dun-

ham  (1962ya  göre  istiftaşı  -  vaketaşıdır.  Bazı  seviyeleri

ooid  ve  onkoid  bileşenleri  içeren  istiftaşı  özelliğindedir.

Birimin  dolomit  seviyeleri  dolosparitlerden  oluşmuştur.

Genellikle  sub-anhedral  dolosparit  kristallerinden

oluşan kayaçta  ilksel  kayaç  dokusu  silinmiştir.

Alt, Üst ve  Yanal  Sınırlar

Birimin  alt  sının  Akkuyu  formasyonu  ile  uyumlu

üst  sının  Seyrandağı  formasyonu  ile  açışız  uyumsuzluk

(diskonformite)  gösterir.  Yanal  sınırlan  inceleme  alanı

dışında da devam etmektedir.

Kalınlık

Formasyonun kalınlığı 700 - 800 m arasındadır.

Fosil  Topluluğu  ve  Yaş

Birimden  alman  örneklerde  Cuneolina  sp.,

Nummoloculina  sp.,  Textularia  sp.,  Nezzazata  sp.,

Aeolisaccus  sp.,  fosilleri  ve  Miliolidae  familya  temsilci-

leri  tespit  edilmiştir.  Bu  fosillere  göre  formasyonun  yaşı

Erken Kretase'dir.

Ortamsal  Yorum

Birimin  fauna  ve  fasiyes  özellikleri  geniş  bir  alan

kapsayan  karbonatların,  duraylı  ve  sığ  bir  karbonat

şelfinde  çökeldiğini  göstermektedir.  Üst  smınnda

gözlenen  boksit  seviyeleri  Geç  Kretase  (Senomaniyen)

sonunda  bölgenin  yersel  olarak  yükseldiğini

göstermektedir (Demirtaşlı,  1987).
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Deneştirme

Formasyon  Hoyran  karbonat  platformunda

yüzeyleyen  Eskigençali  formasyonu  (Koçyiğit,  1984),

Beydağları  yöresinde  Finike  kireçtaşı  ve  Eğriceboğazı

formasyonunun  bir  kısmı  ile  deneştirilebilir  (Günay  ve

diğ.,  1979)  (Şekil 5).

Seyrandağı  formasyonu  (KTs)

Tanım ve Dağılımı

Birim  ilk  defa Martin  (1969)  tarafından  "Supra  -

Boksitik  Kretase"  olarak,  daha  sonra  "Seyrandağı

kireçtaşı"  olarak  adlandırılmıştır  (Demirtaşlı,  1976,

1979).  Bu  çalışmada  Seyrandağı  formasyonu  olarak

önerilmiştir.
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Formasyon,  Gümüşdamla  köyü  güneyinde,

Emerya -  Çmardibi köyleri arasında ve Akseki  ilçesi  ku-

zeyinde  yüzeylemektedir

Litoloji

Birim  genelde  tabanda  boksit  cepleri  üzerinde

gelen  açık  gri  renkli,  kalın  tabakaları  kireçtaşlanndan

oluşmaktadır  (Şekil  9).  Kireçtaşlanndan  alınan

örneklerin  mikroskopik  incelemelerinde  alt  seviyelerin

biyoklastik  karbonatlardan  oluştuğu  saptanmıştır.  Bol

rudist  içerikli  bu  seviyeler  üzerine  Miliolidli  istiftaşı  -

vaketası  fasiyesi  gelmektedir,  üste  doğru  çökelmede  ke-

siklik olmadan daha koyu renkli kalın tabakalı Nummu-

lites  sp.,  ve  Diseocyclina  sp.,  fosilleri  içeren

kireçtaşlarına  geçmektedir.  Diğer  fasiyeslere  göre  enerji

indeksi düşük şartlarda çökelen bu  seviyelerde intraklast

ve  makrokavkı  kesit  bileşenleri  mikrospar  ve  mikrit

matriks içerisinde gözlenmektedir.

Alt,  Üst ve Yanal Sınırlar

Birimin  alt  dokanağı  inceleme  alanı  içerisinde

Akseki  formasyonu  ile  açışız  uyumsuzluk  göstermekte,

üst  sınırı  Gümüşdamla  formasyonu  ile  uyumludur.

Yanal sınırlar inceleme alanı dışında da devam etmekte-

dir.

Fosil Topluluğu  ve  Yaş

Formasyonun alt  seviyelerinde  tespit edilen Tex-

tularia sp., Saîpingoporella sp., Rotaliidae, Miliolidae,

Bryozoa, Ophthalmidiidae familyası  temsilcileri ile Geç

Kretase, üst seviyelerinde tespit edilen Nummulites sp.,

Discocyclina  sp.,  Assilina  sp.,  Katlı  in  a  sp.,  Alveolina

sp.,  Lockhartia  sp.,  (?)  fosillerine  göre  yaşı  Erken

Eosen'dir.

Ortamsal  Yorum

Birimin  litolojisi  ve  fosil  içeriği,  sığ  ve  yüksek

enerjili  ortamda çözeldiğini,  üst seviyelerde  nummulitik

kireçtaşlannın  görülmesiyle  ortam  derinliğinin  giderek

arttığı  ve  derin  deniz  çökellerine  geçtiğini

göstermektedir.

Deneştirme

Formasyon,  Hoyran  karbonat  platformunda

yüzeyleyen  Kıhçlıhan  formasyonu'nun  resifal  kireçtaşı

seviyeleri  (Koçyiğit,  1984),  Barladağında  yüzeyleyen

Senoniyen  -  Mestriştiyen  yaşlı  kireçtaşlan,  Orta Toros-

larda  yüzeyleyen  Kretase  -  Paleosen  yaşlı  Hayvandağı

formasyonu'nun  resifal  kireçtaşı  seviyeleri  ile  (Demir-

taşh,  1984) deneştirilebilir (Şekil 5).

Gümüşdamla Formasyonu (Teg).

Formasyon  ilk  defa  Martin  (1969)  tarafından

"Zilan  filisi"  olarak adlandırılmıştır.  Daha sonra Demir-

taşlı  (1976,  1979)  tarafından  Gümüşdamla  formasyonu

olarak  önerilmiştir.  Birim  Gümüşdamla  ve  Kuyucak

köyleri  arasında,  Günyaka  köyü  güneyinde

yüzeylemektedir.  Bu çalışmada iki  üyeye ayrılarak ince-

lenmesi uygun görülmüştür.

Filiş  Üyesi  (Tef)

Tanım ve Dağılım

Birim  ilk  defa  Martin  (1969)  tarafından  "Zilan

flişi"  nin Fliş fasiyesi altında incelenmiş, daha sonra De-

mirtaşlı (1976,1979)  tarafından Gümüşdamla formasyo-

nu içinde incelenmiştir.  Bu  çalışmada "Fliş Üyesi"  ola-

rak  adlandırılmıştır.  Birim  Gümüşdamla  ve  Gönyaka

köyü  çevresinde  yüzeylemektedir.

Litoloji

Alt  seviyelerde  şarabi  yer  yer  yeşil  renkli

kumtaşı  ve  marn  ardalanmasından  oluşmaktadır.

Kumtaşlan  Bouma  ve  brouwer  (1964)'nın  istif

özelliklerini  sunmaktadır.  Üste  doğru  marn  ve  seyrek

kireçtaşı ardalanması olarak devam etmektedir.  Bu sevi-

yelerin  üstünde  şarabi  renkli  marn  ve  kumtaşı  ardalan-

malı  seviyeler  yer  yer  yastık  lavlı  seviyeler  ile  kesilir.

Bu  volkanik  seviye  merceksel  olup  yanal  devamlılık

gözlenmemektedir (Şekil  10).

Alt, Üst ve Yanal Sınırlar

Birimin  alt  sının  Seyrandağı  formasyonu  üst

smırıda  Kuyucak  çakıltaşı  üyesi  ile  uyumludur.  Yanal

sınırlan inceleme alanı dışında da devam etmektedir.

Kalınlık

Gümüşdamla  köyünde  400  m  kalınlık

ölçülmüştür.

Fosil  topluluğu  ve  Yaş

Birimde  ölçülen  stratigrafi  kesit  örneklerinde

Globorotalia  sp.,  Globigerinidae  familyası  temsilcileri

tespit  edilmiştir.  Kesin  yaş  verecek  fosiller

tanımlanmaması  nedeniyle  stratigrafik  konumu  göz

önüne  alınarak  yaşının  Orta  Eosen  olduğu

öngörülmektedir.
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Ortamsal  Yorum

Birimin,  türbiditik karakterli  oluşu  ve içinde  sey-

rek  biyomikrit  kireçtaşı  seviyelerinin  yer  alması  platfor-

mun  derin  deniz  şartlarına  açıldığı  basende  çökeldiğini

göstermektedir.

Deneştirme

Birim  inceleme  alanının  güneyinde  yüzeyleyen

Aydınkent,  Hoyran  karbonat  platformunda  yüzeyleyen

Yukantırlar  ve  Dereköy  (Koçyiğit,  1984),  formasyonu

ile kısmen  deneştirilebilir  (Şekil  5).

Kuyucak  Çakıltaşı  Üyesi  (Tegk)

Tanım ve Dağılım

İstifin  son  tabakalarını  teşkil  eden  bu  seviyeler

Gümüşdamla  ve  Kuyucak  köyleri  arasında

gözlenmektedir.  Birim  Martin  (1969)  tarafından  "Zilan

flişinin  konglomerası"  olarak  incelenmiş,  daha  sonra

Demirtaşlı  (1976,  1979)  tarafından  Gümüş  damla  for-

masyonu  olarak  incelenmiştir.  Bu  çalışmada  Kuyucak

çakıltaşı  üyesi  olarak  önerilmiştir.

Litoloji

Karbonat çimentolu çakıltaşı  ve kumtaşı  arataba-

kalanndan  oluşmaktadır.  Birimin  alt  seviyeleri  tabakalı

üst  seviyeleri  masif  görünümlüdür  ve  alt  seviyelere

oranla  kompakt  çakıltaşlanndan  oluşmuştur  (Şekil  11).

Bileşenlerin  çoğunluğunu  kireçtaşı  ve  dolomit,  aynca

ofiyolit  kayalardan  türemiş  serpantin,  metamorfik  ve

kumtaşı parçalan oluşturmaktadır (Petromikt konglome-

ra).  Çakıltaşlannın  alt  seviyeleri  polijenik,  orta  ve  üst

seviyelere  doğru  monojenik  bileşimdedir.

Alt,  Üst ve  Yanal Sınırlar

Alt  sının  flişlerle  uyumlu  olup  üst  sının  tektonik

dokanakhdır.  Birimin yanal  devamlılığı  değişkendir.

Kalınlık

Birimin  kalınlığı  Kuyucak  köyüne  doğru  gidil-

dikçe  artmaktadır.  Üst  sının  tektonik  olduğu  için

kalınlık  değişkendir.  Kuyucak  köyünde  150  m  kalınlık

ölçülmüştür.

Fosil  Topluluğu  ve  Yaş

Birimin  altındaki  filiş  ile  uyumlu  olması  ve  üst

sınınnın  Lütesiyen  sonrası  hareketlerle  yerleşen  (Mar-

tin,  1969;  Demirtaşlı,  1976,1979,1987)  allokton birim-

lerle  (Beyşehir  -  Hoyran  Napı)  tektonik  dokanaklı

olması  muhtemelen  Orta  Eosen  de  depolandığını

göstermektedir.

Ortamsal  Yorum

Birim  içerisinde  platform  karbonatlama  ve  al-

lokton birime ait elemanlann bulunması, allokton birim-

lerin  hareketine  bağlı  olarak  basen  alanına  malzeme

sağlandığı  ve  daha  sonra  napm  son  yerleşme  evresinde

birim  üzerine  tektonik  dokanakla  yerleşmiş  olduğu

öngörülmektedir.

Akdağ  -  Yelekdağ Tektonik  Dilimi

Akdağ  Formasyonu  (Kak)

Tanım ve Dağılım

Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik  diliminde  geniş  bir

alanda  yüzeyleyen  birim  ilk  defa  Demirtaşlı  (1987)
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tarafından  "Akdağ  kireçtaşı"  olarak  adlandırmıştır.  Bu

çalışmada  ise  Akdağ  formasyonu  olarak  incelenmiştir

(Şekil  12).  Birim inceleme alanının kuzeyindeki  Seyran-

dağı  formasyonuna  litolojik  yönden  benzerlik  sun-

masına  rağmen,  birimin  üst  seviyelerinin  pelajik

kireçtaşı  fasiyesinde  gözlenmesi  ve  Erken  Kretase  yaşlı

birimler  ile  başlaması  nedeniyle  ayrılmaktadır.

Litoloji

Formasyonun  egemen  litolojisi  açık  gri  renkli,

orta -  kalın  tabakalı  kireçtaşlanndan  oluşmaktadır.  Biri-

min  petrografik  incelemelerinde,  bol  miktarda Erken  ve

Geç  Kretase  rudistli  kalkarenit  ve  üst  seviyelerde  kalsi-

lutit  arakatmanlı,  dolomit  kristallerine  sahip  pelletli  bi-

yomikrit  olduğu  saptanmıştır.  Formasyon  üst  seviyeler-

de  pelajik  kireçtaşlarına  geçmektedir.

Alt,  Üst  ve  Yanal  Sınırlar

Birimin  üst  sınırı  Aydmkent  formasyonu  ile

uyumludur.  Yanal  sınırları  inceleme  alanı  dışında  da

devam etmektedir.

Fosil  Topluluğu  ve  Yaş

Derlenen örneklerde Erken ve Geç Kretase rudist

kavkısı,  Planorbulina  sp., Marssonella  sp.,  Slderolites

sp.,  Rotalia  sp.,  Orbitoides  sp.,  Rugoglobigerina  sp.,

Globotruncana  sp.,  fosilleri  saptanmıştır.  Bu  fosillere

göre birim Alt - Üst Kretase'de çökelmiştir.

Ortamsal  Yorum

Birimin  bol  rudistli  seviyeleri  karbonat  platfor-

munda  F  5  -  6  (Wilson,  1975)  alanlarında  çökeldiğini,

tavan  seviyelerinde  pelajik  kireçtaşlarına  geçmesi  Üst

Kretase'de  ortamın  derinleşmeye  başladığını

göstermektedir.

Deneştirme

Formasyon  Akseki  tektonik  diliminde

yüzeyleyen  Geç  Kretase  -  Orta  Eosen  yaşlı  Seyrandağı

formasyonu  ve  Pirnos  -  Tepedağ  tektonik  diliminde

yüzeyleyen  Dumanlı  formasyonu  ile  deneştirilebilir

(Ayyıldız,  1992;  Toker ve  diğ.,  1993).

Aydınkent Formasyonu  (KTa)

Tanım ve Dağılımı

Birim  ilk  defa  Martin  (1969)  tarafından  "İbradı

flişi"  olarak  adlandırmıştır.  Daha  sonra  Demirtaşlı

(1979)  tarafından  "Bakalasay  formsyonu",  Günay  ve

diğ.,  (1979)  tarafından  Aydınkent  formasyonu  olarak

adlandırılmış ve bu çalışmada da aynı adlama benimsen-

miştir.  Birim  Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik  diliminde  ve

Akseki  tektonik  diliminde  Üzümdere  formasyonu'nun

altında tektonik pencere olarak yüzeylemektedir.

Litoloji

Akdağ  formasyonu  üzerine  gelen  seviyeler,  pela-

jik  ortam  ürünü olan  marn  ve  biyoklastik kireçtaşlandır.

Üste  doğru  fliş  karakterinde  kumtaşı  -  marn  -  kireçtaşı

ardalanması  şeklinde  devam  etmektedir  (Şekil  13).

Ayrıca  matriksi  karbonattan  oluşan  kötü  boylanmalı

çakıltaşı  seviyeleri  de  gözlenmektedir.  Genelde kireçtaşı

ve  daha  ince  marn  ardalanması  şeklinde  gözlenir.

Kireçtaşlarınm  petrografik  incelemesi  sonucu  hakim

bileşen  olarak  pelajik  fosiller  içeren  biyomikrit  (Folk,

1952)  olduğu  belirlenmiştir.  Formasyonun  tabanında

ortamın  henüz  sığlığını  ve  self  ortamını  gösteren
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biyotürbasyon  yapısı  gözlenir.  Bu  seviyelere  ait

örneklerde  bol  miktarda  Geç  Kretase  rudist  kavkı

parçalan  ve  çok  miktarda  ince  kum  boyu  biyoklastik

malzeme  saptanmıştır.  Geç  Kretase  yaşlı  fosillerin

oldukça  aşınmış  ve  parçalanmış  olması,  ortama

dışandan  taşındığını  ve  kalsitürbidit  olarak  Paleosen'de

basen  şartlanna  açılmış  alanda  çökeldiğini

göstermektedir.

Alt, Üst ve Yanal Sınırlar

Birimin  üst sının Akseki bindirmesi boyunca tek-

tonik dokanaklıdır.

Kalınlık

Formasyonun kalınlığı referans kesitlerinde  120 -

410 m olarak saptanmıştır.

Fosil Topluluğu ve Yaş

Derlenen  örneklerden  aşağıdaki  fosiller  tespit

edilmiştir.  Rosita  fornicata  (Plummer),  Globotrunca-

na linneiana (d1 Orbingny), Rosita contusa (Cushman),

Globotruncana  arca  (Cushman),  Globotruncanita

stuarti  (de  Lappe  rent),  Siderolites  calcitrapoides  La-

marck  ile  alt  seviyelerinin  Mestriştiyen,  orta  seviyelerde

tespit  edilen  Morozovella  angulata  (White),  Morozo-

velle  aequa  (Cushman  & Renz),  Globigerina  triloculi-

noides Plummer'e göre Paleosen, Morozovella spinulo-
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sa  (Cushman),  Acarmina  bullbrooki  (Bolli),  Trunco-

rotaloides  pseudotopilensis  (Cushman),  Globorotalia

renzi  Bolli,  Globigerina  senni  (Beckmann)  fosillerine

göre birimin yaşı İpresiyen - Lütesiyen'dir.

Ortamsal  Yorum

Formasyon,  gösterdiği  litolojik  ve  paleontolojik

özellikleri ile derin deniz ortamını yansıtmaktadır (F  1  -

2)  (Wilson,  1975).  Birim  inceleme  alanı  kuzeyinde

yüzeyleyen Gümüşdamla formasyonunun kumtaşı,  marn

ve  pelajik  foraminiferalı  killi  kireçtaşı  seviyeleri  ile

deneştirilebilir  (Ayyıldız,  1992;  Toker  ve  diğ.,  1993)

(Şekil 5).

SONUÇLAR

1)  İnceleme  alanında  yüzeyleyen  birimler  allok-

ton  (Beyşehir  -  Hoyran  Napı)  ve  paraotokton

özelliktedir.  Paraotokton  birimler,  allokton  birimlerin

yerleşimine  bağlı  olarak  alt  ve  üst  sınırlan  bindirme

düzlemleri  ile  ayrılabilen  tektonik  dilimler  halindedir.

Bu  dilimlerden,  Akseki  tektonik  ünitesinde  Jura  (Dog-

ger)  -  Orta  Eosen  aralığı  neritik,  Eosen  (Lütesiyen)'de

pelajik  ve  yan  pelajiktir.  Akdağ  -  Yelekdağ  tektonik

ünitesinde  ise  Geç  Kretase  (Mestriştiyen)'e  kadar  neri-

tik,  Eosen  (Lütesiyen)'e  kadar pelajik  ve  yan  pelajik  fa-

siyeslerde  temsil  edilir.

2)  Beyşehir  -  Hoyran  napı  bölgenin  yabancı

kayaçlandır.  Bunlar  önceki  araştıncılann  belirttikleri

gibi  Lütesiyen  sonu  hareketlerle  güneye  doğru  ilerlemiş

nap  dilimleridir.  Bu  hareket  sonucu  napın  ön

çukurluğunda  Kuyucak çakıltaşlan  çökelmiştir.

3)  İnceleme  alanında  Akseki  tektonik  diliminde

yüzeyleyen  Pisarçukuru,  Hendos,  Akseki  ve  Seyrandağı

birimlerinin  nitelikleri  yönünden  formasyon  mertebesin-

de  kullanılması  teklif  edilmiştir.  Gümüşdamla  formas-

yonu  litoloji  özelliklerine  dayanılarak  iki  üyeye

ayrılmıştır.

4)  Akdağ  formasyonu  olarak  adlanması  teklif

edilen birim  içerisinde  bir Alt  Kretase'de  diğer Üst Kre-

tase'de  olmak  üzere  iki  rudistli  klavuz  seviye  olduğu  or-

taya konulmuştur.

5)  Daha önce  Bakalasay  formasyonu olarak adla-

nan ve yaşı Paleosen - Eosen tespit edilen birim (Demir-

taşlı,  1987),  Aydınkent  formasyonu  olarak  kabul  edile-

rek,  yaşının  Geç  Kretase  (Mestriştiyen)  -  Eosen

(Lütesiyen)  olduğu  belirlenmiştir.
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KURŞUNLU (Koyulhisar - SÎVAS) DAMAR TİPİ Pb-Zn-Cu
YATAKLARINDA MİNERAL OLUŞTURUCU HİDROTERMAL
ÇÖZELTİLERİN KARARLI İZOTOPLAR (O, H ve C)
JEOKİMYASI VE KÖKENİ
Stable Isotope (O, H and C) Geochemistry and Origine of The Mineralizing Fluid in
Kurşunlu (Koyulhisar - Sivas) Vein Type Pb-Zn-Cu Deposits

Ahmet GÖKÇE  Cumhuriyet Üniv. Jeoloji Müh. Bölümü, SİVAS

Baruch SPIRO  Nere  Isotope  Geoseiences  Lab.  Key  worth  -  Nottingham  NG12  5GG,  İNGİLTERE

Milke F. MILLER  Nerc  Isotope  Geoseiences  Lab.  Key  worth  -  Nottingham  NG12  5GG,  İNGİLTERE

ÖZ:  Kurşunlu  Yöresindeki  damar  tipi  Pb-Zn-Cu  yatakları  Üst  Kretase  yaşlı  volkanik  ve  volkanosedimanter  kayaçlar

içinde  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 içermektedirler.

daha  önce  yapılan  kükürt  izotopları  incelemelerinden  sülfürlü  minerallerin  bileşimindeki  kükürtün  magmatik

kökenli  olduğu  ve  volkanik  yan  kayaçlardan  yıkanmış  olabileceği,  sıvı  kapanım  incelemelerinden  ise  sıvı

kapanımlanndaki  sıvıların  tuzluluğunun  genellikle  düşük  olduğu  ve  hakim  tuz  olarak  NaCl  (±  KC1)  içerdikleri

dolayısıyla  hidrotermal  çözeltilerdeki  suyun  büyük  olasılıkla  meteorik kökenli  olabileceği  sonuçlan çıkarılmıştır.

Oksijen  ve  hidrojen  izotoptan  analiz  sonuçlan  (8 1 8O  =  -5.4  ile  -1.4  %o  arasında,  8  D  =  -31.4  ile  -70.4  %c

arasında)  yöredeki  yataklan  oluşturan  hidrotermal  çözeltilerdeki  suların  derinlere  indikçe  ısınmış,  ve  yöredeki  magma-

tik  kayaçlarla  (olasılıkla  volkanik)  izotopsal  etkileşime  uğramış  yüzeysel  kökenli  meteorik  sular  olduklarını

göstermektedir.  Sıvı  kapanımlan  içindeki  CO2'nin  karbon  izotoplan  bileşimi  ise  bu  çözeltilerin  özellikle  karasal  veya

denizel  ortamlarda oluşmuş karbonatlı  seviyelerden  geçmiş olabileceğine  işaret etmektedir.

Bu  ana kadar  yapılan  tüm  saha ve  laboratuvar incelemelerin^  dayanılarak yöredeki  damar  tipi  Pb-Zn-Cu  yatak-

lannın  volkanik  yan  kayaçlardaki  malzemelerin  (kükürt  ve  olasılıkla  metal  iyonlan)  derinlere  inerek  ısınmış  meteorik

kökenli  sularca çözülüp,  faylar boyunca yeniden çökeltilmeleri  şeklinde oluştuklan  söylenebilir.

ABSTRACT:  The  vein  type  Pb-Zn-Cu  deposits  in  Kurşunlu  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 1 8O =  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  1 8 O enrichment as  a result of isotopic exchange reaction with  the surrounding  vol-

canic  rocks.  Carbon  isotopic  composition of CO2  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.

GİRİŞ

Kurşunlu  Pb-Zn-Cu  yatakları  Doğu  Karadeniz

Bölgesinde  Pontidler  tektonik  birliğinin  kuzey  bölümü

olarak  bilinen  kuşağın  güney  ve  batı  kesimlerinde

yaygın  olarak  gözlenen  damar  tipi  yatakların  tipik

örneklerinden birisidir (Şekil  1).

Yöredeki  kayaç  türlerinin  petrografik  özellikleri,

litostratigrafik  dizilimleri,  cevher  damarlarının  konum-

lan,  iç  yapılan,  mineralojik  bileşimleri  Gökçe  ve

Özgüneylioğlu  (1988)  tarafından  detaylı  bir  şekilde  in-

celenmiş  ve  yatakların  oluşum  ve  kökenleri  konusunda

yaklaşımlarda  bulunulmuştur.

Aynca  yazar  tarafından  yataklarla  ilgili  olarak

sıvı  kapanım  ve  jeotermometre  incelemeleri  (Gökçe,

1990a)  ile  sfalerit,  galenit,  pirit  ve  kalkopirit  mineral

aymmlan  (mineral  fraksiyonlan)  üzerinde

gerçekleştirilen  kükürt  izotoplan jeokimyası  incelemele-

ri (Gökçe,  1990b) de yapılmıştır.

Bu  çalışmada  ise  yöredeki  yataklan  oluşturan

hidrotermal  çözeltilerdeki  suyun  kökenini  araştırmak

amacıyla  yapılmış  kararlı  izotoplar  (hidrojen,  oksijen  ve

karbon)  jeokimyası  incelemelerinin  sonuçları

tartışılmaktadır.

ÖNCEKİ  ÇALIŞMALAR  VE  YATAKLARIN

TEMEL  JEOLOJİK,  MİKROSKOPİK,  SIVI  KA-

PANIM  ÖZELLİKLERİ  İLE  KÜKÜRT  İZO-

TOPLARI BİLEŞİMİ

Kurşunlu  yöresinin  ve  cevherleşmelerin  temel

özellikleri  Gökçe  ve  Özgüneylioğlu'ndan  (1988)  yarar-

lanılarak aşağıdaki  biçimde  özetlenebilir;

Yataklar  çevresinde,  Doğu  Karadeniz  Bölgesinin

hakim  kayaç  türleri  olan  Üst  Kretase  -  Eosen  yaşlı

değişik  zamanlarda  oluşmuş  volkanik  ve  volkano  -  tor-

tul  kayaçlar  ve  yer  yer  bunlan  keserek  yerleşmiş  pluto-

nik kayaçlar  yüzeylemektedir.  Bu kayaç  türlerinden  Üst

Kretase  yaşlı  olanlan  Kurşunludere  otobreş  andeziti,

Geyiktepe  dasiti  ve  tüfü,  Eskiköy  andezit  aglomerası,

Evliyatepe  andeziti,  ve  Menekşeli  çökelleri  şeklinde  6

birime  ayrılmıştır.  Bu  birimleri  kesen  granitoyid  kütlesi

Seğgüneytepe  granitiyoti  şeklinde  adlanmış  ve  Eosen

öncesi  (Paleosen?)  yaşlı  olarak kabul  edilmiştir,  tüm  bu

birimleri  uyumsuz  olarak  örten  Eosen  yaşlı  bazaltlar

Leykün  bazaltı  olarak  adlanmıştır.  Bölgede  yamaç

döküntüleri  ve alüvyon örtüleri  de  yaygındır.

Yörede  cevher  damadan  Kurşunlu  köyü  ile

Melet  çayı  arasında,  Aksu  köyü  yakınlannda,  Taşhane

sırtında  ve  Acıdere  köyü  kuzeyinde  gözlenmektedir.  Bu

cevher damadan  yukandaki  kayaç  türlerinden  Üst  Kre-

tase  yaşlı  volkanik  ve  volkanotortul  birimleri  (özellikle
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Kurşunlu  otobreş  andezitini)  kesen  faylar  boyunca

oluşmuş,  genellikle  K50  -  80  B/75  -  85  KD  konumlu

damarlar  şeklindedirler.  Doğrultu  ve  eğim  yönlerinde

kalınlık,  konum  ve  içerik  bakımından  çok  sık

değişiklikler  gözlenmektedir.  Yer  yer  damarlar

çatallanmakta,  yer  yer  ise  farklı  damarlar  birbirleri  ile

kesişmekte  veya birleşmektedirler.  Kalın  cevher  damar-

larının doğrultulan boyunca devamlılıkları 200 -1000 m

arasında,  kalınlıkları  ise  10  cm  ile  2.5  m  arasında

değişmektedir.

Cevher damarlarının  iç  yapıları  genellikle benzer

özelliklerdedir.  Damarın  iki  kenarında  yan  kayaçla

sınırında  yumuşak  killi  bir  malzeme  bulunmaktadır.

Damar  içinde  değişik  büyüklükte  yan  kayaç  kırıntıları

yaygın olup aralan cevher ve gang minerallerince doldu-

rulmuştur.  Alınan cevher örneklerinde cevher mineralle-

ri  olarak  galenit,  sfalerit,  pirit,  kalkopirit,  kalkosin  ve

hematit,  gang  mineralleri  olarak ise  kuvars,  kalsit  ve  az

miktarda barit izlenmiştir.  Tanımlanan sülfürlü mineral-

ler  genellikle  özşekilli,  yer  yer  yan  özşekilli  kristaller

şeklindedirler.  Kalkosinler  kalkopiritler  üzerinde

gelişmiş  öz  şekilsiz  dönüşüm  ürünleri  şeklindedirler.

Sfalerit,  galenit  ve  kalkopirit  üçlüsü  genellikle  eş

büyüklükte kristaller  şeklinde  olup  tanesel  doku  özelliği

göstermektedirler.  Bazı  sfalerit  kristallerinde  noktalar

şeklinde  kalkopirit  aynlımlan  bulunmaktadır.  Sfalerit

yer  yer  ilk  oluşan  sülfürlü  mineral  olarak  gözükmekle

birlikte  büyük  çoğunluğu  galenit  ve  kısmen  kalkopirit

ile eş  zamanlı  olarak oluşmuştur.  Aynca daha sonradan

oluşmuş  kristallerine  de  rastlanabilmektedir.  İnce-

lemeler  sırasında  bu  mineralin  diğerlerine  göre  daha

uzun  bir  zaman  aralığında  ve  birden  fazla  evrede

oluştuğu her zaman göz önünde bulundurulmuştur.  He-

matitler ve kalkosinler en son evrenin ürünleri olup, he-

matitler  ince  uzun  çubuksu  kristaller  (spekülarit)

şeklindedirler.

Cevherleşmenin  yaşı  ve  granitoyit  kütlesi  ile

ilişkisi  konusunda  ise;  Eosen  yaşlı  Leykün  bazaltını  ve

Seğgüneytepe  granitiyodini  kesen  fayların  cevhersiz

oluşu  nedeniyle  cevherleşmenin  bu  kayaçlan  etkileyen

yapısal  süreçlerden  daha  önce  varolduğu,  granitoyid

kütlesi  yakınlanndaki  kuvars  damarlarında,  cevher  mi-

nerallerinin bulunmaması ve cevher damarlannda grani-

toyid  kütlesine  yaklaştıkça  herhangi  bir  tenor  artışının

gözlenmeyişi  nedeniyle  cevher  oluşumu  ile  bu  granito-

yid  kütlesinin  yerleşimi  arasında  doğrudan  bir  ilişkinin

bulunmadığı düşünülmektedir.

Sıvı  kapanım  ve  jeotermometre  incelemelerinde

(Gökçe,  1990a)  kuvars  ve  sfalerit  kristallerinde  birincil

ve ikincil  olarak oluşmuş, küçük boyutlu, düzgün olma-

yan  şekilli,  sıvı  ve  gaz  içerikli  olmak  üzere  iki  fazlı

kapanımların bulunduğu gözlenmiştir.  Bu kapanımlarda

yapılan  ilk  ergime  sıcaklığı  ve  son  buz  ergime  sıcaklığı

ölçümlerinde  kuvars  kristalleri  içindeki  kapanımlarda

tuzluluklarının genellikle düşük ve NaCl içerikli  olduğu,

sfalerit  kristalleri  içindeki  kapanımlarda  ise  tuzluluğun

yüksek  ve CaC^  ve  MgCl2  gibi  tuzlann  da  bulunduğu

saptanmış  olup,  hidrotermal  çözeltilerin  tuzluklannın

genelde  düşük  ve  NaCl  içerikli  olduğu,  özellikle

sülfürlü  minerallerin  çökelimi  sırasında  tuzluluğun

arttığı  sonucuna  vanlmıştır.  Diğer  yandan  homojen-

leşme  sıcaklığı  ölçümlerinden  ve  kükürt  izotoplan jeo-

termometresinden  yararlanılarak  cevher  damarlannın

evriminin;  erken kuvars evresi  (460 -  310 °C arası),  ana

sülfid evresi  (344  -  300 °C arası),  geç  kuvars evresi  (280

-  200 °C arası),  geç  sülfid evresi (163  -  140 °C arası)  ve

hematit  evresi  (130  -  124  °C  arası)  şeklinde  geliştiği

saptanmıştır.

Kükürt  izotopu  incelemelerinde  (Gökçe,  1990b)

cevher  damarlanndan  alınmış  örneklerden  %  100  ve  /

veya  çok  yakın  saflıkta ayrılmış  galenit,  sfalerit,  pirit  ve

kalkopiritlerin  yapısında  bulunan  kükürtün  izotopsal

bileşimleri incelenmiş olup, genel olarak -3.7 ile  -8.4 %o

arasında  değişen  negatif  işaretli  S^S  CDT  değerleri

şeklinde  olduklan  gözlenmiştir  (Şekil  2).  Bu  değerlere

göre  yöredeki  cevher  damarlannda  bulunan  kükürtün

kökenini  kesin  olarak  magmatik,  denizel  veya  biyolojik

olarak tanımlamak mümkün değildir.  Yapılan  yorum  ve

yaklaşımlarla  bu  izotopsal  bileşimde  bir  kükürtün;

yöredeki  volkanik  ve  volkanotortul  kayaçlardan  hidro-

termal  çözeltilerce  çözülmüş  834S  değeri  sıfıra  çok

yakın  magmatik kökenli  kükürtün barit  gibi  ağır  izotop-

sal bileşimde kükürt kullanan  sülfat  mineralleri  ile  daha

hafif izotopsal  bileşimde kükürt kullanan  sülfat mineral-

leri  ile  daha  hafif  izotopsal  bileşimde  kükürt  kullanan

sülfürlü  minareller  arasında  izotopsal  farklılaşma

sürecine  uygun olarak paylaşılması  şeklinde  geliştiği  so-

nucuna  vanlmıştır.  Belirtilen  sülfürlü  minerallerden
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yalnızca  sfalerit  ve  galenit  arasında  olasılıkla  sınırlı  bir

izotopsal  dengenin  varlığı  düşünülmüş ve kükürt izotop-

ları  aynmlanma jeotermometresine  göre  yapılan  hesap-

lamalar  ile  ortalama  oluşum  sıcaklığı  327°C  olarak  sap-

tanmıştır.

KARARLI  İZOTOPLAR  (OKSİJEN,  HİDROJEN

VE  KARBON) JEOKİMYASI

Yöntem

İncelemelerde daha önce  sıvı  kapanım  ve jeoter-

mometre  incelemeleri  yapılmış  örneklerden  (Gökçe,

1990a  ve  1990b)  ayrılmış  saf  kuvars  ayrımları  kul-

lanılmış  olup,  mineral  ayırma  işlemleri  ağır  sıvı  ve  ste-

reo mikroskop yöntemleri  kullanılarak  yapılmıştır.

Hidrojen  izotop  incelemelerinde  taneler

şeklindeki  kuvars  kristalleri  içindeki  sıvı  kapanımlar

ısıtılarak  parçalanmış  ve  kapanım  içinden  serbestleşen

su  buharı  Hg  gazına  dönüştürülerek  D/H  oranı  analiz

edilmiştir.

Karbon  izotop  analizleri  hidrojen  izitoplan  ince-

lemesi  sırasında  parçalanan  sıvı  kapanımlanndan  ser-

bestleşen  CO 2  gazının  1 3 C/ 1 2 C  oranı  analiz  edilerek

yapılmıştır.

Oksijen  izotop  analizleri  toz  haline  getirilmiş  ku-

vars  mineral  ayırımları  Clayton  ve  Mayeda  (1963)

tarafından  geliştirilen  ve  florlu  atak  (florination)

yöntemiyle  kuvarslardaki  oksijenin  serbestleştirilmesi,

daha  sonra  grafit  ile CO 2  gazına  dönüştürülmesi  esasına

dayanan yöntemle yapılmış ve CO 2  gazı  içinde  1 8 O/ 1 6 O

oranı analiz edilmiştir.

Hidrotermal  çözeltileri  oluşturan  suyun  oksijen

izotopları  bileşimi  kuvars  kristallerine  ait  5  1 8 0

değerlerinden  yararlanılarak  kuvars  ile  denge  halindeki

suyun  izotopsal  aynmlanma  faktörünü  belirleyen  (1000

lna)  değerler  ortalama  oluşum  sıcaklığı  181  °C  kabul

edilerek  (jeotermometrik  incelemelerde  ölçülen  sıcaklık

değerlerinden  hesaplanmıştır)  çeşitli  araştıncılarca

(Clayton  ve  diğ.,  1972;  diyagram  Hugh  ve  Taylor,

1979'dan  alınmıştır  ve  Friedman  ve  O'Neil,  1977  gibi)

geliştirilmiş  diyagramlardan  yararlanılarak  hesap-

lanmıştır.

izotop analizleri İngiltere'de Nere İzotop Jeokim-

yası Laboratuvannda (NIGL / Nere Isotope Geosciences

Laboratory)  yapılmıştır,  analizlerde  VG  SIRA  10

model,  izotop  oran  tipi  kütle  spektrometresi  kul-

lanılmıştır.  Hidrojen  ve  oksijen  izotop  analizlerinde

standart  olarak  okyanus  suyu  (SM0W  /  Standart  Mean

of Oceanic Water), karbon izotop analizinde ise Pee Dee

Belemniti  (PDB)  kullanılmış  olup  analiz  sonuçlan  5

DSM0W,  S  1 80SM0W  ve  8  1 3 cpD  şeklinde  ifade  edil-

miştir,  oksijen  ve  hidrojen  izitop analizlerinde  hata payı

±  0.2  %o,  karbon  izotoplarında  ise ± 0 . 1  %cden  daha

azdır.
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Analiz Sonuçları ve Değerlendirilmesi

incelemeler  sırasında  saptanan  oksijen,  hidrojen

ve  karbon  izotoplarına  ait  analiz  sonuçlan  çizelge  l'de

toplu halde görülmektedir.

Kuvarslara ait 8 1 8 O değerleri + 9.8 ile + 13.8 %o

arasında  değişmekte  olup  jeolojik  bakımından  önemli

değişik kökenli örneklerle karşılaştırıldıklarında  granitik

ve  bazaltik kayaçlara özgü  değerlerle (Hoefs,  1987  ve

Gökçe  1993)  benzerlik  gösterdiği  ve  yöredeki  bu  tür

kayaçlardan çözülmüş oldukları söylenebilir.

Oksijen  ve  hidrojen  izotoptan  analiz  sonuçlan

yörede  mineral  oluşturucu  hidrotermal  sıvıların  kökeni

açısından  değerlendirildiklerinde;  5 1 8 O  değerlerinin  -

5.4 ile -1.4 %o arasında, SD değerlerinin ise -31.4 ile -

70.4 %o arasında değiştiği görülmektedir (Şekil 3).

Bu izotopsal bileşimdeki su çeşitli araştırmalarda

ısınma derecesine bağlı olarak magmatik ve metamorfik

kayaçlarla  izotopsal  etkileşime  uğrayarak 8 1 8 O  değeri

yükselmiş  meteorik  kökenli  su  olarak  değerlendirilen

alana  (Sheapperd,  1986)  düşmektedir.  Bu  nedenle

yöredeki  yatakları oluşturan hidrotermal suların derinle-

re  indikçe  ısınmış,  ve  yöredeki  magmatik  kayaçlarla

(olasılıkla  volkanitlerle)  izotopsal  etkileşime  uğramış

yüzeysel  kökenli  meteorik  kökenli  sular  olduklan

söylenebilir.

Karbon  izotoplan  bileşiminde  saptanan  ve  iki

değer  dışında  sıfıra  çok  yakın  negatif  işaretli  5 1 3 C

değerleri kapanımlar içindeki CO2  gazının özellikle de-

nizel ve tatlı su karbonatlarından 5Hoefs, 1987) kaynak-

landığını  ve  hidrotermal  çözeltilerinin  bu  tür  birimler

içinden  geçmiş  olabileceğini  düşündürmektedir.  -22.1

%o şeklindeki yalnızca bir adet çok farklı değer organiz-

malara ve sedimanter organik malzemelere ait değerlere

benzemekle  birlikte  yöredeki  volkano  tortul  birimler

içinde  organik  maddece  zengin  seviyelerin  varlığından

söz etmek mümkün gözükmemektedir.
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TARTIŞMA  VE  YÖREDEKİ  YATAKLARIN
OLUŞUMUNA YAKLAŞIM

Gökçe  ve  Özgüneylioğlu  (1988)  ayrıntıları  daha

önce  özetlenen  saha  gözlemleri  ve  laboratuvar

sonuçlarını gözönünde bulundurarak yöredeki  yatakların

oluşum  ve kökenleri  için  "Pb,  Zn  ve  Cu  elementlerinin

yöredeki anılan ve bu elementlerce zengin, Üst Kretase -

Eosen  yaşlı  yöredeki  volkanik  ve  volkano  -  tortul

kayaçlardan  derinlere  sızmış  ve  ısınmış  yüzey  kökenli

sularca  çözülüp,  kırık  ve  faylar  boyunca  yukarı

yükselirken  yeniden  çökeltilmeleri  şeklinde  oluştukları"

şeklinde  bir  model  önermişlerdir.  Cevher  oluşturucu

GÖKÇE, SPIRO, MİLLER

çözeltilerin  Seğgüneytepe  granitoyidinin  artçı  hidroter-

mal  çözeltileri  olamayacağı,  ancak  bu  kültenin

yerleşiminin  yöredeki  kırık  hatlarının  oluşmasında  ve

derine  sızan  yüzey  kökenli  suların  ısınmasında  etkili

olabileceğini  düşünmektedirler.

Sıvı  kapanım  ve kükürt izotop jeokimyası  incele-

meleri  de  Gökçe  ve  Özgüneylioğlu  (1988)  tarafından

önerilen  ve  yukarıda  anlatılan  cevher  damarlarındaki

gelişimin  hidrotermal  sularca  (olasılıkla  derinlere

indikçe  ısınmış  yüzeysel  kökenli  sularca)  yöredeki  vol-

kanik  yan kayaçlardan  metallerin  çözülerek kırık  ve  fay-

lar boyunca yeniden çökeltilmesi  şeklindeki oluşum mo-

- 4 0

-120

-160
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delini  destekler  biçimdedir.  Özellikle  sülfürlü  mineralle-

rin  bileşimindeki  kükürtün  magmatik kökenli  oluşu  cev-

her  damarlarındaki  malzemenin  volkanik  yan

kayaçlardan  yıkanma  olasılığını  mümkün  kılmakta,  sıvı

kapanımlannda tuzluluğun  genellikle  düşük oluşu ve  tuz

cinsi olarak yalnızca NaCl (±  KC1)  içermeleri  ise hidro-

termal  çözeltilerdeki  suyun  yüzeysel  kökenli  olabileceği

şeklindeki  düşünceyi  özgünleştirmektedir.

Belirlenen  oksijen  ve  hidrojen  izotopları

bileşiminin  meteorik  kökenli  hidrotermal  sulara  işaret

etmesi  de yukarıdaki  oluşum  modelini  doğrudan  destek-

lemektedir.

Sıvı  kapanım  incelemeleri  sırasında  tuzluluk  ve

içerilen  tuzun  bileşimi  açısından  iki  farklı  özellikte

suyun  etkili  olduğu  (karışmış  sıvılar)  ihtimal  olarak

düşünülmüş  ve  bunlardan  tuzluluğu  yüksek  olan  suyun

deniz  suyu  kökenli  hidrotermal  su  olabileceğine  işaret

edilmişse de (Gökçe,  1990a),  8 D değerlerinin deniz  su-

yundan  çok  uzak  negatif  değerler  vermesi  bu  olasılığı

ortadan kaldırmaktadır.

Sonuç  olarak  saha gözlemlerine,  mikroskopik  in-

celemelere,  sıvı  kapanım  çalışmalarına,  kükürt  izotop-

ları  bileşimine  ve  son  olarak  ta  hidrotermal

çözeltilerdeki  suyun  izotopsal  bileşimine  bakılarak

yöredeki  yatakların  meteorik  kökenli  ve  derinlere

indikçe  ısınmış  hidrotermal  sıvılarca  bölgedeki  volkanik

yan kayaçlardan çözülen kükürt  ve  olasılıkla metal  iyon-

larının  fay  zonlan  boyunca  yeniden  çökeltilmeleri

şeklindeki bir oluşum  modeli  ağırlık kazanmaktadır.
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GEOLOGIC EVOLUTION OF THE ANATOLIAN SEGMENT OF
THE TETHYAN BELT
Tetis Kuşağı Anadolu kesiminin jeolojik evrimi

Metin ŞENGÜN  MTA Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi, Ankara

ÖZ:  Tetis  kuşağının  Jeolojik  evrimi,  Gondvana  kuzeyinden  kopan  ince  bir  kıtasal  parçanın  coğrafik  boyutunun

belirlenmesi ve bu parçanın Avrupa'ya eklenmesine ilişkin  sürecin kinematik parametrelerinin saptanması ile özdeşleşir.

bu  makalede  Tetis  kuşağının  Anadolu  bölümüne  ait jeolojik  sınırlamalar  tartışılmakta  ve  yayınlanmış  paleomanyetik

verilerle entegre edilerek bazı yeni  görüşler kapsayan bir jeolojik evrim modeli önerilmektedir.

1.  Gondvana kuzeyinden kopan kıtasal parçanın kuzeyi, Balıkesir -  Bursa - Eskişehir - Ankara  - Kastamonu  -

Tokat  -  Erzincan  ve  Kars'tan  geçen  Tetis  keneti  ile  sınırlanır.  Güney  sının  ise  Bitlis/Pütürge  masiflerinin  hemen

kuzeyinden geçerek kapanmasını henüz tamamlamamış Doğu Akdeniz'e bağlanır.

2.  Neotetis'in  kuzey  kolu  yoktur.  Bu  görüşü  destekleyen  üç  temel  veri  ayrıntılı  olarak  tartışılmıştır,  a.

Pontidler'deki  Mesozoyik  magmatizma  yay  magmatizmasıdır.  b.  Yayardı  havzaya  ait  çökeller  Liyas'ta  başlar  ve

üste/kuzeye  doğru  derinleşen  bir  karbonat/fliş  kaması  ile  temsil  edilir.  Bu  çökel  paketin  altında  ise  üst  doğru  tane

incelmesi  gösteren  (regresif),  serpantinit kapsayan,  granitlerle  kesilmiş,  esas  olarak  Triyas  yaşlı,  Tetis  kenetine  bitişik

ve diğer bir anlatımla bu kenete jenetik olarak bağlı bir flişoid paket yer almaktadır,  c.  Kenetin  güneyinde Triyas  - Üst

Kretase yaşlı, Triyas öncesi bir temel üzerinde uyumsuz, faunal ve sekansiyel olarak kenetin kuzeyinden tamamen farklı

bir çökel paket  vardır.  Bu  veri,  tek başına,  bu kenetin  en  azından  tüm  Mesozoyik süresince  varolmuş  bir okyanusa ait

olduğunun somut kanıtıdır.

Zonguldak,  Azdavay  ve  İstanbul  Palezoyiğinde  Karbonifer  ve  Permiyen  çoğunlukla  karasal  çökellerle  temsil

edilirken,  kenetin  kuzeyindeki  kenete  komşu  alanda  varolan  denizel  Karbonifer  -  Triyas  güneye  bakan  bir

paleomorfolojiye  işaret  eder.  Diğer  yandan  Toroslarda  Paleozoyik  istiflerin  kuzeye  bakışımlı  olması  Tetis'in  sadece

Mesozoyik'te  değil,  Paleozoyik'te  de  var  olduğunu  düşündürür.  Diğer  yandan,  Atlantik  okyanusuna  ait  verilerin,

Gondwana  ile  Avrazya  arasında  çok  büyük bir  açıklığa  işaret  etmesi,  yukarıdaki  görüşü  desteklemekte  olup,  Permo  -

Triyas'ta  riftleşme  olmadığını  ve  diğer  yandan  bu  dönemde  Gondvana  -  Avrasya  çarpışmasının  da  sözkonusu

olamayacağını  göstermektedir.

Batı  Pontidler  Triyas'ta  saat  yönünde  dönerken,  marjinal  ofiyolitler  aktif  kıta  kenarı  üzerine  itilmiş,  yay  önü

havza  sınırlı  olarak  yükselmiş  ve  Batı  Karadeniz'de  kabuk  incelmesi  başlamıştır.  Tetis'in  kuzeye  dalması  Gondwana

kuzeyinde  gerilme  rejimi  yaratırken,  Üst  Permiyen'den  itibaren  gelişen  çanaklarda  (İzmir  -  Ankara  zenu,  Balıkesir

yöresi ve Kütahya civan)  tüm  Mesozoyik boyunca derinleşen istifler çökelmiştir.  Gondvana kuzeyinde kabuk incelmesi

Üst  Permiyen'de  başlamış,  ancak  kıtasal  parçanın  kopması,  paleomanyetik  verilere  göre,  Liyas'a  kadar

gerçekleşmemiştir.  Karakaya  formasyonu  içinde  arakatkı  olarak  bulunan  bazik  volkanikler  ile  granitlerle  kesilmiş

gabroyik  kayaçlar  fraksiyonal  kristallenmeye  bağlı  olarak  biyotit  ve/veya  hornblendli  granitle  ve  daha  sonra  da

hololökokrat  granitlerle  devam  etmiştir.  Bu  magmatizmanın  üst  yaş  sının  Liyas'tır.  Erken  Liyas'ta  gerçekleşen

dalma-batma  zonu  gerilemesi  yay  önü  havzadaki  sıkışma  rejiminin  okyanus  tarafına  göçüne  neden  olurken,  yay-ardı

havzaya ait  gerilme rejimi de  okyanus  tarafına  göç  etmiş  ve Liyas  döneminin  çukur alanlan  yayardı  havza çökelleri  ile

transgeressif  olarak  örtülmüştür.  Bu  dönemin  pozitif  alanlan  Portlandiyen  -  Berriaziyen'den  itibaren  progresif  olarak

çökmüş ve kuzeye bakışımlı Liyas - Lütesiyen yaşlı bir karbonat - flis  kaması ile örtülmüştür.
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Kretase  döneminde çarpışma başlamış  ve pasif kıta kenarları  şiddetle  deforme olmuştur.  Aktif kıta kenarında  ise

tüm  Kretase  öncesi  deformasyonlan  silen,  30  -  50  km.  genişliğinde  YB/DS  metamorfizması  gelişmiştir.  Bu

deformasyon  kuzeye  doğru  aralığı  genişleyen  ritmik  makaslama  zonları  ile  devam  etmekte  ve  Kimeriyen  ile  Kretase

deformasyonlan  yanyana  görülebilmektedir.

Ofiyolitler,  erken  çarpışma  döneminde  pasif  kıta  kenarları  üzerine  itilmiş,  imbrike  bindirmelerle  yükselmiş  ve

çarpışma döneminin rotasyonal  süreçlerine bağlı  olarak gelişen önçukurlara kaymıştır.

Neotetis'in  Bitlis  -  Pütürge  kuzeyindeki  keneti  Lütesiyen  sonunda  tamamen  karasallaşmıştır.  ancak,  kıtasal

parçaların  tam  olarak  uyuşması  Miyosen'e  kadar  tamamlanmamıştır.  Kıtasal  parçaların  uyumunda  doğrultu  atımlı

fayların  önemi  vurgulanmış  ve  Doğu  Akdeniz'in  kapanmasının  sayısız  sol  atımlı  fayla  sağlanmakta  olduğu  görüşü

getirilmiştir.

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  Mediterranean,  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;  Şengör and Yılmaz,  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  Palaeozoic  and  Mesozoic,  having  been

consumed  through  progressively  or  periodically

recessing  northward  subduction,  suturing  by  Late

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  Pütürge  massives.

The term Pontides is used to denote the area lying north

of the Tethyan suture  proposed  in  this  text  (Fig.  1).

Figure  1.  Map showing  geographic  locations of crystaline massives,  important lineaments and sutures of Anatolia.

Şekil  1.  Anadolunun kenetlerini, kristalin  masiflerini,  ve önemli çizgiselliklerini gösteren 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;  Şengör  and

Yılmaz,  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

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  (Demirtaşlı,  1967;  Özgül  et,  al.,  1973;

Metin  et.  al.,  1982;  Şenel,  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

(Şengün et.al.,  1978), but they are related to break up of

a passive margin (Robertson and Woodcock,  1981).

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.

Şekil  2.  Anadolu1  nun jeolojik evrimi:  Evrimin üç  safhası  için Batı  -  Orta Anadolu'nun jeolojik kesitleri.  A.  Tetis'te

dalma  batma  ve  Neotetis'te  riftleşme  başlangıcı.  B.  Orta  levhanın  (Apania)  kuzeye  doğru  sürüklenme

dönemi. C. Çarpışma dönemi.
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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  (Özgül,  1983)

following  investigations  showing  that  stratigraphic

relations  do  not  allow  a  northern  origin.  Allochthonous

nature of this  massive has also been questioned (Şengün

et.al.,  1978).  The  western  block  of  the  left-lateral

Ecemis  fault  (Central  Taurids)  was  suggested  (Şengün

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

Beydağlan  (Tahtalıdağ)  platform  (Robertson  and

Woodcock,  1981;  Yılmaz,  19Ş4)  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  Gündoğmuş

(Fig.  1).  This  phenomenon  is  belived  to  have  caused

exposition  of  the  Pan-African  basement  of  the  massive

in  the  vicinity  of  Alanya  township  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  (Şengün 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  İsparta  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

Yılmaz,  1981)  with respect to  Bitlis/Pütürge massives.  It

was  suggested  that the Pamphylian basin of Dumont et.

al.  (1972)  was  linked  to  Zagrids  through  immediate

south  of  Biüis  (Hall,  1976;  Şengör  and  Kidd,  1979).

However,  this  idea  was  partly  debated  with  the

argument  that  Bitlis/Pütürge  lied  on  the  northward

extension  of  the  Arabian  plate  (Ricou,  1980;  Özkaya,

1982;  Yazgan et. al.,  1983;  Çağlayan et. al.,  1983,1984)

for  the  entire  Mesozpic.  It  was  further  suggested  that

Neotethys  lied  immediate  north  of  Pütürge  (Yazgan,

1984)  and  Bitlis  (Şengün,  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  (Şengün,  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  (Çağlayan  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  (Şengün,  1984).  Alpine  deformation

of  northern  Bitlis  resulted  in  formation  of  a  coeval

extensional  basin  (Maden  -  Çüngüş  foredeep.  Fig.  1)

ascribed  to  block  rotations  to  close  up  relicts  of

Neotethys (Şengün 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

sedimentation  of  northern  Bitlis,  suggesting

conclusively  existence  of  an  oceanic  domain

immediately  north  of  Bitlis,  consistent  with

deformational  aspects  of  Biuis  and  other  relevant

geological  data (Özkaya,  1982;  Yazgan,  1984;  Çağlayan

et. al., 1984; Göncüoğlu 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/Pütürge 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

Şengör  and  Yılmaz  (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  Boztuğ,  1986;  Dercourt  et.  al.,  1986;

Şengün  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  (Boztuğ  et.al.,  1985).  The  granitic

bodies  are  extremely  shallow  seated,  and  intrude  a

flyschoid  sequence  of essentially  Triassic  age  (Karakaya

or  Akgöl  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  Şengör  and  Yılmaz  (1981)  who

ascribe  these  plutons  to  crustal  thickening,  for  the

reason  that  these  granites  intersect  mutually  the  nappes

(Zonguldak  Palaezoic  and  the  Akgöl  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  (Şengör

and Yılmaz,  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  Çatalzeytin

(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  tectonics  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

Yılmaz  (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  (Özcan  et.  al.,  1988)  from  Kütahya

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  Şengör  and  Yılmaz

(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 Palaeozoic 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

reported  (Şengün  et.  al.,  1990a)  to  overlie

unconformably  a  quartzite  outcrop  of  Lower  Palaezoic

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 Eastern 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  Bingöl  (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  (Akgöl)  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  represented  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

south  because  of  this  southward  intensifying
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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  (Şengör  and  Yılmaz,  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

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 (Yılmaz,  1979;  Saner,  1980; Gedik et. al.,

1984,  Şengün  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 Kazdağ  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  İzmir  -  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

(Özcan  et.  al.,  1988;  Erdoğan,  1990;  Koçyiğit  and

Altıner,  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 Kazdağ  which  is  an  intensely  deformed  terrain

(Bingöl,  19689)  compatible  with  a  deformed  passive

margin. The HP-LT metamorphism reported from north

of  Kazdağ  mountains  (Gözler,  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,  İlgaz  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  Şengör and Yılmaz (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;

Şengör  and  Yılmaz,  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

Şengör  and  Yılmaz,  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; Üşümezsoy,  1987;  Şengün 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  Kütahya  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

fulfillment  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

(Şengör and Yılmaz,  1981;  Robertson and Dixon,  1984)

and  other  argumentation  by  Robertson  and  Woodcock

(1981)  for  initiation  of a  rifting  passive  margin  south  of

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  Kırşehir  block  by  Lower

Cretaceous  (Dercourt  et.  al.,  1986)  will  be  debated  on

the  basis  of  reported  history  of  sedimentation  for  the

Ankara  melange  (Çalgın  et.  al.,  1973;  Batman,  1978,

Akyürek  et.  al.,  1984;  Norman,  1984  and  Koçyiğit,

1991)  which  is  suggestive  for  an  incipient  collision

during  the  uppermost  Cretaceous  with  dextral  rotation

of  Kırşehir  massive  during  the  Paleogene  until  the

closure  of  the  Polatlı  -  Haymana  basin  and  the

deposition  in  the  coevally  extending  Çankırı  -  Çorum

basin.

Palaezoic

A  north  -  facing  (Şenel,  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,

Kırşehir  and  Strandjha massives),  thrusting  along  active

margins  (Daday  -  Devrekani,  Pulur,  İlgaz  and  Tokat

massives)  and  deformed  passive  margins  (Bitlis/Puturge

and  Kırşehir  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  (Bingöl,  1968),

all  of  the  nomenclations  being  related  to  deposition  in

relation  to  extensional  tectonics.  With  advance  of

crustal  attenuation  in  northern  Gondwana  or  Apania,

90



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  (Öztürk,  1990).  The  intervening  areas  have

mostly  been positive  as  the  case  is  for  Kemer  (Antalya)

and  northwest  of  Alanya  massive  where  the  Palaeozoic

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

Küre  and  Elekdağ  ophiolites.  The  Karakaya  or  Akgöl

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 Küre region  (Şengün et. a l ,  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

shift  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 caused by a

shift in relation to recess of the subduction 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 (Akyürek 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  (Şengün  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  Kütahya  foredeep  (özcan  et.  al.,  1988),

Izmir  -  Bursa  segment  of  the  İzmir  -  Ankara  zone

(Akdeniz  ve  Konak,  1979;  Akdeniz,  1985,  Erdoğan,

1990)  and  the  Balıkesir  area  (Koçyiğit  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/Pütürge

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  (Çağlayan  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/Pütürge

massives  and  border  folds1  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

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  Ecemiş  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

Beydağlan  (Tahtalıdağ)  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)fin  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  Kırşehir  (Erkan,  1975;  Seymen,  1982 and Tolluoğlu,

1987)  and  Bitlis  /  Pütürge  (Şengün,  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  (Erdoğan,

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  Kırşehir  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  -  Çüngüş  -  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  -  Çüngüş  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

Pütürge  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

(Şengün 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/Pütürge.  I.  Maden volcanism and the

related  sedimentation  are  in  situ  relative  to

Bitlis/Pütürge.  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  thrusting

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

Kırşehir  massive.  Right  lateral  transforms  of  the

southern  Strandjha  massive  (Çağlayan  et.  al.,  1992)

have  played a role  in  creation of a pressure relief in  that

region  leading  to  formation  of  the  Demirköy  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  Ecemiş

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  Şengör  and

Yılmaz  (1981)  has  never  existed.  The  northern  suture

(Fig  1)  is  actually  of  the  Tethys.and  partly  coincides

with  Neotethys  of  Şengör  and  Yılmaz  (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. This 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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GÜRÜN OTOKTONU'NUN STRATİGRAFİSİ (GÜRÜN - SARIZ
ARASI), DOĞU TOROSLAR - GB  SİVAS
Stratigraphy of the Gürün autochthon (Between Gürün and S ar iz), Eastern
Taurus-SW  Sivas (Turkey)

Eşref  ATABEY  M.T.A. Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi, Ankara.

ÖZ:  Bu  çalışmada Gürün  otoktonunun;  Gürün  ile  Sarız  arasında kalan  bölümünün  stratigrafi  özellikleri  incelenmiştir.

Yörede Paleozoyik-Tersiyer yaş aralığında farklı  14 birim ayırtlanmıştır.  Gürün otoktonu (göreli otokton) temelini Üst

Devoniyen ve Üst Permiyen yaşdaki kaya birimleri oluşturur. Gümüşali  formasyonu (Üst Devoniyen) kumtaşı, kuvarsit,

kireçtaşı  ve  şeyi ile,  Yığılıtepe  formasyonu ise  (Üst Permiyen) kireçtaşı  ve dolomitten  oluşur.  Karbonifer ile Alt Permi-

yen temsil edilmemektedir.  Yığılıtepe formasyonu ile, kristalize kireçtaşı, killi kireçtaşı, marn, kumtaşı ile temsil olunan

Katarası  formasyonu  (Alt Triyas)  arasındaki ilişki  uyumsuzdur.  Orta Triyas'  in  varlığı  saptanamamıştır.

İlk defa ayırtlanan Üst Triyas ile Liyas  birimlerinden,  Toycu Tepe  formasyonu (Üst Triyas) algli kireçtaşı  ve

dolomitle,  Çukuryurt formasyonu  ise  (Liyas) konglomera/breş, kumtaşı, algli-mercanlı kireçtaşı  ve  şeyi ile  temsil  edil-

mektedir.  Çukuryurt  formasyonu  üzerinde Orta Jura-Senomaniyen  yaştaki  Yüceyurt  formasyonu açılı  uyumsuzlukla yer

alır.  Bu birim algli kireçtaşı, dolomitik kireçtaşı ve dolomitten oluşur.  Yörede Türoniyen-Koniasiyen ve Santoniyen1  in

alt  seviyeleri  mevcut değildir.  Üst  Santoniyen-Kampaniyen  (Yanıktepe formasyonu)  konglomera/breş, rudistli kireçtaşı

ile  temsil  edilir.

Yanıktepe  formasyonu  ile  geçişli  olan Akdere  formasyonu  (Üst Kampaniyen-Mestriştiyen)  eş değeri  olan

konglomera/breş, kalkarenit, killi kireçtaşından oluşmuştur.  İnceleme alanında Tersiyer birimlerinden Abdalpman for-

masyonu (Paleosen-Alt Eosen) Akdere  formasyonu üzerinde yer yer geçişli olup, içerisinde konglomera/breş, kalkane-

rit,  killi kireçtaşı, çört yumrulu marn, çakıllı kumtaşı egemen kaya topluluğudur.  Bu birim üzerinde yer yer geçişli yer

alan Demiroluk formasyonu (Lütesiyen) konglomera/breş, nummulitesli kireçtaşı ve marndan oluşur.  Tüm bu birimleri

açılı  uyumsuzlukla örten en  genç kaya birimleri, Üst Eosen-Alt Miyosen  yaşında olanı  (Gövdelidağ  formasyonu) kong-

lomera ile, Miyosen ise (Gürün formasyonu) kumtaşı, marn ve kireçtaşı ile temsil edilmektedir.

ABSTRACT:  In this study the stratigraphical aspects of the Gürün autochthone between Gürün 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 Gürün autochthone (relative autocthone) is represented by rock units of the Upper Devoni-

an and Upper Permian. Gümüşali formation (Upper Devonian), is composed of sandstone, quartzite, limestone, dolomi-

te and shale and Yığılıtepe formation (Upper Permian) consist of limestone and dolomite. The Carboniferous and Lower

Permian is  not represented by any units.  The boundary relation between Yığılıtepe formation and, recrystallized limes-

tone, clayey limestone, marl, sandstone of Katarası 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 Çukuryurt formation (Lias) is represented

by conglomerate/breccia, sandstone, algaecoral limestone, and shale.  Yüceyurt formation of Middle Jurassic-

Cenomanian age is overlying the Çukuryurt 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 Gövdelidağ formation (Upper Eocene-

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

GİRİŞ

İnceleme  alanı  Doğu  Toros  Kuşağı1  nın  kuzey-

batısında,  Gürün  ilçesinin  (Sivas)  30  km.  batısındaki

Akdere,  Bozhöyük  ve  Beypınan  köyleri  arasında  bulun-

maktadır  (Şekil-IA).  Bu  alan  1/25.000  ölçekli  K37-CL

C2, C3  ve C4 paftalarını kapsamaktadır.  Çalışmanın ko-

nusunu Gürün otoktonunun stratigrafisi, oluşturur.

Yörede  en  eski  çalışmalar  Blumenthal  (1944)  ve

Baykal  (1944,  1966)  tarafından  gerçekleştirilmiştir.

Genel jeoloji  amaçlı  ilk  defa  Demirtaşlı  (1967)  stratigra-

fi  adlama  ve  yaslama  yapmıştır.  Jeotektonik  konum  ve

tektonik  amaca  yönelik  olarak  Tekeli  (1980),  Perinçek

ve  Kozlu  (1983),  Kozlu  ve  diğ.  (1990),  petrol  amaçlı

olarak;Canik  (1964),  Akkuş  (1963,  1971),  Kurtman

(1963,  1978),  Yoldaş  (1972),  Aziz  ve  diğ.  (1979,  1982),

Aziz  ve  Erakman  (1980)  araştırmalarda bulunmuşlardır.

Kazancı  ve  diğ.  (1985),  Varol  ve  diğ.,  (1987  a  ve  b),

Varol  ve Magaritz  (1992)  ile Varol  (1992) otoktonun  se-

dimentolojik  özelliklerine  yönelik  çalışmalardır.

Özgül  (1976)'  ün  Geyikdağı  Birliğine  dahil  edi-

len  Gürün  otoktonu,  Paleozoyik-Tersiyer  aralığında

farklı  kaya  birimleri  ile  temsil  edilmektedir.  Önceki

çalışmalarda  bu  kaya  birimlerin  stratigrafisi  yeterli

aynntıda  verilmemiştir.  Yörede  yüzeyleyen  Üst  Triyas,

Liyas  ve  Paleosen-Eosen  kayaları  ayırtlanmayarak  geniş

zaman  dilimlerini  kapsayacak  şekilde  değişik  formas-

yonlar içinde tanımlanmıştır.

Bu  çalışmada  ise  Gürün  otoktonunun  ayrıntılı

stratigrafisinin  incelenmesi  amacıyla  1/25.000  ölçekte

jeoloji  haritası  yapılmış  ve  lito-stratigrafik  tip  ve

yardımcı  kesit  yerleri  belirlenmiştir.  Belirlenen  kesit

yerlerinden  ölçülü  stratigrafi  kesitleri  alınmıştır.  Daha

önce  yapılan  lito-stratigrafi  adlamalanndan  uygun  olan-

ları  aynen benimsenmiştir.  Çalışılan  alanda  14  kayabiri-

mi  ayırtlanmış olup,  bunlardan  Üst Triyas,  Liyas  ve Pa-

leosen-Alt  Eosen  kayaları  ilk  defa  haritalanmış  ve

tanımlanmıştır.

Yazarın  yapmakta  olduğu  Doktora  çalışmasının

bir bölümü  olan  bu  çalışma,  sedimentoloji  yönünden  bir

başka  yazı  ile  desteklenecekti!*.

STRATİGRAFİ

Gürün  otoktonunda,  Üst  Devoniyen'  den

günümüze  kadar  uzanan  değişik  kaya  birimleri

yüzeylemektedir.  Bu  kaya  stratigrafi  birimleri  ayrıntılı

olarak  aşağıda açıklanmıştır (Şekil-IB  ve 2).

Gümüşali Formasyonu (Dg)

Tufanbeyli  yöresinde  Üst  Devoniyen  yaşlı

kumtaşı,  kireçtaşı  ve  şeylden  oluşan  kaya birimi  Demir-

taşlı  (1967)  tarafından  Gümüşali  formasyona  adı  altında

tanımlanmıştır.

jnceleme  alanında  K37-cı  paftasının  Beypınan

köyü  ileMağara  Tepe  arasında  dar  bir  alanda  yüzeyler.

Birimin  tip  kesiti  Gümüşali  köyünde  ölçülmüş  (Demir-

taşlı,1967)  olup,  Memiş  tepede  yardımcı  kesit  yeri  bu-

lunmaktadır (Şekil-IB).

Burada  gri-esmer,  ince  tabakalı kumtaşı,  sarımsı-

kahverengi  kuvarsit  düzeyleri,  şeyl-çamurtaşı,  ince-orta

tabakalı  brakiyopod  kavkılı  kalkarenit  ve  mercanlı

kireçtaşı  ardalanımlı  bir  istifle  temsil  edilir  (Şekil-2).

Şeyi  düzeyleri  1-2  m.  kalınlığında  olup,  yer  yer  kömür

ve  seyrek  jips  kristalleri  içermektedir.  Çamurtaşı

düzeylerinde  kurtçuk  izi  (kalıbı)  gelişmiştir.  Kalkarenit

ve kumtaşında küçük ölçekli  çarpraz  tabaka yapılan bol-

dur.  Bu  tabakalann  üstlerinde  brakiyopod  kavkıları  ve
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kalıplan bulunur.  Kireçtaşı  tabakaları içerisinde mercan

kolonileri yaygındır.  Ayrıca kumtaşlannda hematit-yum-

ruları  ve  limonitti  zonlar  gelişmiştir.  Birimin  Mağara

tepe  kuzey  yamacındaki  mostrada,  kireçtaşı  ile  geçişli,

koyu  gri-siyahımsı,  çatlaklı  ve  kovuldu  dolomit  düzeyi

yer almaktadır.

Gümüşali  Formasyonu,  Üst  Permiyen  yaşlı

Yığılıtepe  Formasyonu  tarafından  uyumsuzlukla

üstlenir.  Bazı  yerlerde  bu  ilişki  faylara  sınırlıdır.

Ölçülen kalınlığı Memiş tepede 200 m dir.

Formasyonu  oluşturan  kalkarenit  ve  kireçtaşı

düzeyleri  bol  brakiyopod  ve  mercan  faunası  içerir.  Bu

fosiller  ile  yaş  tespiti  yapılmamıştır.  Ancak  Tufanbeyli

yöresinde  birimin  benzer  isüflerindeki  brakiyopod  ve

mercanların  Üst  Devoniyen  yaşlı  olduğu  Metin  ve  diğ.

(1982)  tarafından  belirtilmiştir.  İnceleme  alanında

kireçtaşı  düzeylerinden  Umbelîa  sp.,  NanieeHa  sp.,

Tentaculites  sp.,  Earlandia  sp.,  Eonodosaria  sp.  ve

Girvanella  sp.  fosilleri  tayin  edilmiştir.  Bu  fosil  toplu-

luğuna göre Gümüşali Formosyonunun yaşı Üst Devoni-

yen1 dir.

Birimi  temsil  eden  kumtaşı  ve  kuvarsit  düzeyleri

gelgit düzlüğü,  kömürlü  ve jipsli  düzeyler  lagüner  ya da

bataklık,  gelgütüstü  ortamı,  algli-mercanlı  kireçtaşı  ise

gelgitarası-gelgitaltı  ortamı  işaretler.

Gümüşali Formasyonu, Tekeli ve diğ. (1983)' nin

Aladağlarda  tanımladığı  Siyah  Aladağ  Formasyonu,

Erkan  ve  diğ.  (1978)'  nin  Pınarbaşı  yöresinde  tanım-

ladığı  Ekşimenlik formasyonu  ile  deneştirilebilir.

Yığılıtepe Formasyonu (Py)

Turfanbeyli,  Katarası  köyünün  1  km  güneyinde

kireçtaşı  ile  temsil  edilen Üst Permiyen  yaşlı  kaya  biri-

mi  Demirtaşlı  (1967)  tarafından  Yığılıtepe  formasyonu

adıyla tanımlanmıştır.

İnceleme  alanının  KB'  sında  Arapmuslu  tepe

güney yamacında, Mağara tepe  ile  Memiş tepe arasında

(K37-C1  paftası)  yüzeylemeleri  mevcuttur  (Şekil-IB)

Tip  kisiti  Katarası  köyünün  lkm  güneyindeki

Yığılıtepede  ölçülmüştür  (Demirtaşlı,  1967).  İnceleme

alanında  faylarla  sınırlandırılmış  mostralar  nedeniyle

kesit ölçümü oldukça zordur.  Ancak dar aralıklı  kesitler

ölçülebilmiştir.

İstifin  alt  ve  orta  bölümleri  esmer,  orta-kalın  ta-

bakalı  kireçtaşı  ve  şeylle,  üst  bölümleri  kalın  tabakalı

algli  kireçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  dolomitle  temsil

edilir  (Şekil-2).  Dolomit  düzeyleri  gri-esmer,  beyaz,

çatlaklı  olup,  yanal  yönde  kireçtaşı  ile  geçişlidir.  Bazı

yerlerde  istifin  üst  düzeyinde  50cm  zonlara rastlanmak-

tadır.  Üzerine Alt Triyas yaşında olan Katarası Formas-

yonu  uyumsuzlukla  gelir.  İstifin  üst  düzeyinde  bulunan

boksitik zonlar bu uyumsuzluğun belirtisi  olarak yorum-

lanmıştır.

Tipik  yüzeylemesinin  olduğu  Memiş  tepede

250m. kalınlık ölçülmüştür.

Formasyonun,  kireçtaşı  düzeyleri  alg  ve  forami-

nifer  türü  fosiller kapsamaktadır.  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  göre  birimin  yaşı  Üst  Permiyen'

dir.

Birimin algli kireçtaşlan lagünel  ortamı,  dolomit

düzeyleri  ise  zaman  zaman  bu  lagünel  alanda  su

dolaşımının  kısıtlandığını  işaretler.  Üst  düzeyinde  yer

alan  boksitik  oluşumlar  da  atmosferik  koşullan

göstermektedir.

Yığılıtepe  formasyonu,  Kurtman  (1978)'  m

Gürün  yöresinde  tanımladığı  Üçkoyak  formasyonu,

Altmer (1981) Pınarbaşı'  nda tanımlanan  Sarpkaya tepe

ve Taşlıgüney  sırtı  formasyonları,  Erkan  ve  diğ.  (1978)'

nin  aynı  yörede  tanımlanan  Geyikpınar  formasyonu  ve

Tekeli  ve  diğ.  (1983)'  nin  Aladağlarda  tanımladığı

Arkaçça formasyonu  ile  deneştirilebilir.

Katarası Formasyonu (Tk)

Formasyonun adı Tufanbeyli, Katarası köyünden

alınmıştır (Demirtaşlı, 1967).

Tip  yeri  aynı  yörede  olup,  Naltaş  mahallesi

2km.güneyinde Bozoğlan tepesinin kuzey yamacında tip

kesiti  vardır.  İnceleme  alanında  ise  Arapmuslu  tepe

(K37-C1  paftası)  güney  yamacında  KD-GB  yönünde

sınırlı alanda yüzeylemeleri mevcuttur (Şekil-IB).

Formasyon,  altta  orta  tabakalı,  şarabi,  kristalize

kireçtaşı,  üstte  ince  tabakalı  killi  kireçtaşı,  sanmsı-gri

laminalı  killi  kireçtaşı,  kalkarenit,  yeşilimsi  marn  ve
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Şekil  1.  İnceleme  alanı  buldum  (A)  ve  Jeoloji  hari-

tası  (B):  (B)  Al.  Allokton  birimler,  Dg.

Gümüşali  formasyonu  (Üst  Devoniyen),

Py.  Yığılıtepe  formasyonu  (Üst  Permiyen),

T.k,  Katarası  formasyonu  (Alt  Triyas),  T. t.

Toycu  Tepe  formasyonu  (Üst  Triyas),  Jç.

Çukuryurt  formasyonu  (Liyas),  JKy.

Yüceyurt  formasyonu  (Orta  Jura-

Senomaniyen),  Ky.  Yanıktepe  formasyonu

(Üst  Santoniyen-Kampaniyen),  Ka.  Akdere

formasyonu  (Üst  Kampaniyen-

Maestrihtiyen),  Ta.  Abdalpınarı  formasyo-

nu  (Paleosen-Alt  Eosen),  Td.  Demiroluk

formasyonu  (Lütesiyen),  Tda.  Arpaçukuru

üyesi,  Tdb.  Başören  üyesi  Tg.  Gövdelidağ

formasyunu  (Üst  Eosen-Alt  Miyosen),  Tgü.

Gürün  formasyonu  (Miyosen),  PIQg.

Göbekören  bazaltı  (Pliyo-Kuvaterner),

Qal.  Alüvyon.  1.  Düşey  fay,  2.  Doğruytu

atımlı  fay,  3.  Bindirme  fayı,  4.  Antiklinal

ekseni,  5.  Senklinal  ekseni,  6.  Kesit  yeri,  7.

Tabaka  doğrultu  ve  eğimi.

Figure  I.  Location  map  (A)  and  geological  map  (B)

of  the  study  area;  (B)  Al.  Allochthonous

units,  Dg.  Gümüşali  formation  (Upper  De-

vonian),  Py  Yığılıtepe  formation  (Upper

Permian),  T  k.  Katarası  formation  (Lower

Triassic), T. t.  Toycu tepe formation (Upper

Triassic),  Jç.  Çukuryurt  formation  (Lias),

JKy.  Yüceyurt  formation  (Middle  Jurassic-

Cenomanian),  Ky.  Yanıktepe  formation

(Upper Santonian-Campanian), Ka.  Akdere

formation  (Upper  Campanian-

Maastrichtian),  Ka.  Akdere  formation  (Pa-

leocene-Lower  Eocene),  Td.  Demiroluk

formation  (Lutetian),  Tda.  Arpaçukuru

member,  Tdb.  Başören  member,  Tg

Gövdelidağ formation  (Upper Eosen-L.  Mi-

ocene),  Tgü.  Gürün  formation  (Miocene),

PIQg.  Göbekören basalt  (Plio-Quaternary),

Qal.  Alüvium,  1.  vertical  fault,  2.  strike

slip  fault,  3.thrust  fault,  4.  anticlinal axis,  5.

synclinal  axis,  6.  location of section,  7.  stri-

ke  and dip of beds.
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şeyi  ardalanımh  bir  istifle  temsil  edilmektedir.  Kalkare-

nit  ve  killi  kireçtaşı  düzeyleri  bol  gastropod  ve  lamellib-

ranş  kavkısı  ve  iz  fosiller  içermektedir.  Yer  yer

düzlemsel  çakıllı  formasyon  içi  konglomera  mercekleri

bulunmaktadır.  Marn  ve  şeyi  düzeyleri  ise bitki  kökü  ve

yaprak izi  içerir.

Tipik  olarak  yüzeylediği  Arapmuslu  tepe  güney

yamacında  üst  birim  olan  Üst  Triyas  yaşlı  Toycu  Tepe

formasyonu  görülmemektedir.  Burada  Liyas  yaşlı

Çukuryurt  formasyonu  tarafından  uyumsuzlukla

üstlenir.  Yanal  yönde  kalınlık  değişimi  gösteren  formas-

yon,  Arapmuslu tepe  güney  yamacında 210 m kalınlıkta

bir  istifle  temsil  edilir.

Katarası  formasyonu  mikrofosil  bakımından  fa-
kirdir.  Ancak,  derlenen  örneklerden  saptanan  aşağıdaki
fosil  türleri  formasyonun  Alt  Triyas  olduğunu
göstermektedir.  Bu  fosiller, Meandrospira  sp.,  Earlan-
dia  sp.,  Ammodiscus  parapriscus,  Glomospira  cf.  si-
nensis1 dir.

Birim  içerisindeki  kısıtlı  denizel  fauna  ve  bitki
kökleri  çok  sığ  denizel  şartları  yansıtır.  Ayrıca
düzlemsel  çakıllı  formasyon  içi  konglomeralar  da  gelgit
kanalındaki  depolanmayı  işaretler.

Formasyon,  Altıner  (1981)'  in  Pınarbaşı

yöresinde  tanımlandığı  Kokarkuyu  formasyonu  ile  Te-

keli  ve  diğ.  (1983)'  nin  Aladağlarda  tanımladığı

Küçüksu  formasyonu  ile  deneştirilebilir.

Toycu  Tepe  formasyonu  (Tk)

İnceleme alanında Göbekören köyünün (K37-C2

paftası)  1,5  km  doğusundaki  Toycu  Tepede  kireçtaşı  ile

temsil  edilen kaya birimi  ilk defa bu çalışmada aynı  yere

atfen  Toycu  Tepe  formasyonu  adı  altında

tanımlanmıştır.  Tip  yeri  ve  tip  kesiti  Toycu  tepededir

(Şekil-IB,  3).  (Koordinatı,  Yı:89800,  Xı:  21750,  Y2:

90400,  X2:  21700).  Ayrıca  Yolgeçen  köyü  2  km

doğusundaki  Maltepede  sınırlı  bir alanda yüzeyler.

Birim,  altta  esmer-gri,  çatlaklı  ve kmklı,  orta  ta-

bakalı  algli  kireçtaşı  ile  üstte  ise  dolomitik  kireçtaşı  ile

temsil  edilir.  Maltepede  ise  dolomitik kireçtaşı  ve  dolo-

mit düzeyleri bulunmaktadır,

Toycu  tepede  üstte  Yanıktepe  formasyonu  (Üst
Santoniyen-Kampaniyen)  ile  açüı  uyumsuzdur.  Malte-
pede  ise  Çukuryurt  formasyonu  (Liyas)  tarafından
uyumsuzlukla  üstlenir.

Kireçtaşı  düzeyleri;  Aulotortus  gaschei  (Koehn-

Zaninetti-Brönniman),  Aulotortus  gr.  sinuosa  (Weyns-

chenk),  Glomospira  sp.,  Triassina  sp.,  Frondicularia

sp.,  Milioiipora  sp.,  Calcitornella  sp.  ve  Doustomini-

dae  fosillin  kapsamaktadır.  Bu  fosil  topluluğu  ile  Toycu

Tepe formasyonunun yaşı Üst Triyas' tır.

Birim  zaman  zaman  dolomitleşmeye  açık  olan
sınırlı  su  dolaşımlı  gelgitüstü-arası  ortam  koşullarını
yansıtır.

Birim  Tekeli  ve  diğ.  (1983)'  nin  Aladağlarda

tanımladığı  Orta  Üst  Triyas  yaşlı  kaya  birimlerinden

EmH kireçtaşı,  Minaretepeler formasyonu ve Horozkaya

dolomiti  ile  benzer özellikler  taşır.  Aynı  zamanda  Varol

ve diğ.  (1987  b)  Sanz  yöresinde  tanımladığı  "Ayvat Re-

sifal  Kireçtaşı"  ile  deneştirilebilir.

Çukuryurt formasyonu (Jç)

K37-C1  paftasının  kuzeyinde,  Çukuryurt  yay-

lasında  konglomera/breş,  kumtaşı,  kalkarenit  ve

kireçtaşmdan  oluşan  kaya birimi  Çukuryurt  formasyonu

adı altında ilk defa bu çalışmada tanımlanmıştır.
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Çatpınar  yaylası,  Çukuryurt  yaylası  ve  Küçüksu

derede  ve  ayrıca  Yolgeçen  köyü  doğusundaki  Maltepe

ve  Mağarabaşı  tepede  tipik  mostraları  mevcuttur  (Şekil-

IB).  Tip  kesiti  Çukuryurt  yaylasında  (Koordinatı,  Yi:

86300, XI:  07500, Y2:  87700,  X2:  08000),  yardımcı ke-

siti  ise  Çatpınar  yaylasında ölçülmüştür (Şekil-4).

Birim,  altta  ince  tabakalı  algli-mercanlı  kireçtaşı,

kalkarenit,  orta  tabakalı  çakıllı  kumtaşı,  merceksi  kong-

lomera/breş  ardalanmasından  oluşmuştur.  Bunlar

arasında  killi  kireçtaşı  ve  şeyi  düzeyleri  bulunmaktadır.

Fosilli  kireçtaşı  tabakalan  asfaltit  içermektedir.  Konglo-

mera/breş  çakılları  köşeli,  az  yuvarlak  olup,  Üst  Triyas

ve Permiyen  yaşlı kaya birimlerinden taşınmıştır.

Üstte  Yüceyurt  formasyonu  ile  uyumsuz  ilişkili

olup,  bu  ilişki  Çukuryurt  yaylada  faylarla  sınır-

landırılmıştır.

Tip  kesit  yerinde  425  m  kalınlık  ölçülmüştür

(Şekil-4).

Kireçtaşı  ve  kalkarenit  düzeylerinden  derlenen

örneklerden,  Haurania  amiji  Henson,  Siphovalvulina

sp., Haurania  sp., Pseııdocyclammina sp.,  Vavulinidae

fosilleri  saptanmıştır.  Bu  fosil  topluluğuna  göre  birimin

yaşı Liyas' tır.

Formasyon  deniz  seviyesi  değişimlerinin  oldukça

etkili  olduğu  bir  ortamda  çökelmiştir.  Sığ  denizel  fasi-

yesler zaman  zaman derinleşmeyi  simgeleyen  şeyi,  deni-

zaltı  yelpazeler  ile  ardalanmıştır.

Birim,  Aladağlarda  Blumenthal  (1952)  ile  Tekeli

ve  diğ  (1983,  1987)  tarafından tanımlanan ve gastropod-

lu,  algli  kireçtaşı  ile  temsil  edilen  Beyaz  Aladağ  For-

masyonu  ve  Kozlu  ve  diğ.  (1990)  Sanz  yöresinde

tanımladığı  Keçilidağ  formasyonunun  üst  düzeyleri  ile

deneştirilebilir.  Ayrıca  Al  tiner  (1981)'  in  Pınarbaşında

tanımladığı  Karaçatderc  formasyonu  ve  Özgül  ve

Turşucu  (1983)  Munzur dağlannda tanımladığı  Kurude-

re  formasyonu  ile  benzer özellikler  sunmaktadır.

Yüceyurt  Formasyonu  (JKy)

Tufanbeyli  yöresinde  kireçtaşından  oluşan  kaya

birimi,  ilk  defa  Demitaşlı  (1967)  tarafından

Köroğlutepesi kireçtaşı  adı  altında tanımlanmıştır.  Daha

sonra  ise  aynı  birim  tipik  kesit  yerinin  olduğu  Yüceyurt

yaylasına  (Sanz)  atfen  Yüceyurt  formasyonu  adı  altında

Aziz  ve  Erakman  (1980)  tarafından  yeniden  tanım-

lanmıştır.

Tipik  yeri  adını  aldığı  Yüceyurt  yayladadır  (Aziz

ve  Erakman,  1980)  Tip  kesit  yeri  de  burada bulunmak-

tadır.  İnceleme  alanında  ise  birim  yaklaşık  110km2  bir

alanda  yüzeyler  (Şekil-IB).  Kurucaoba  ile  Çukuryurt

yaylası  arasında  ve  Taşlıkoyak  çukuru  ile  Bozhüyük

köyü  arasında  yardımcı  stratigrafi  kesiti  ölçülmüştür

(Şekil-5).

Yüceyurt  Formasyonu,  altta  gri-beyazımsı  ve

sanmsı  renkli,  masif dolomit  ve  kalın  tabakalı  dolomitik

kireçtaşı  ile  temsil  edilmektedir.  Bunun  üzerinde  gri-

esmer,  ince-orta  tabakalı  ve  yer  yer  kalın  tabakalı

kireçtaşı  ve  kireçtaşı  ile  ardalanmalı  dolomitik

kireçtaşından  oluşan  platform  tipli  kalın  bir  istif  yer  al-

maktadır.  Dolomitik  kireçtaşı  düzeyleri  daha  çok  Üst
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Jura-Alt  Kretase  geçişinde  (100-150  m)  yer  almaktadır

(Şekil-5)

Üstte  Yanıktepe  formasyonu  ile  yerel  uyumsuz

ilişkili  olup,  bu  ilişki  Bölücek  tepede  (K37-C2  paftası)

açık  olarak  görülebilir.  Burada  iki  birim  arasında  3-7

kalınlığında ve  akarsu  yelpazesi  niteliğinde konglomera/

breş  düzeyi  yer  almaktadır.  Özgül  ve  diğ.  (1973)  ile

Metin  ve  diğ.  (1987)  çalışmalarında,  bu  çalışmada

tanıtılan  Yüceyurt  formasyonunun  karşılığı  olan

Köroğlutepesi  kireçtaşı  ile  Yanıktepe  formasyonu

arasındaki  ilişkinin  uyumlu  olduğu  belirtilmiştir.  Bu

ilişkiler,  belirtilen  uyumsuzluk  ve  uyumsuzlukların

yerel özelliklerde  gelişmiş  olduğunu  işaretler.

Taşlıkoyak  çukuru  ile  Bozhüyük  köyü  arasında

ölçülen  yardımcı kesitte 750 m kalınlık saptanmıştır. Bu

kalınlık  Kurucaoba  ile  Çukuryurt  yaylası  arasında  ise

900 m' ye ulaşmaktadır.

Yüceyurt  formasyonunu  oluşturan  platform  türü

kireçtaşı  istifleri  Pfenderina  sp.,  Clypeina  jurassica

Favre,  Praekıırnubia  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  kapsamaktadır.  Bu  fosil  toplu-

luğuna göre birimin yaşı Orta Jura-Senomaniyen1 dir.

Kalın  bir  kireçtaşı  istifiyle  temsil  edilen  bu  for-

masyon,  gelgitüstü-gelgitaltına  kadar  değişen  ortamsal

koşulların egemen olduğu bir platformu yansıtır.

Birim,  Akkuş  (1971)'  un  Gürün  yöresinde

tanımladığı  Geniz  kalkeri  ve  Kurtman  (1978)'  in

tanımladığı  Harasançal  formasyonu,  Demirtaşlı  (1967)'

nm  Tufanbeyli  yöresinde  tanımladıığ  Köroğlutepesi

kireçtaşı  ile  deneştirilebilir.

Yanıktepe Formasyonu  (Ky)

Tufanbeyli  yöresinde,  rudistli  kireçtaşı  fasiyesiy-

le  bilinen  kaya  birimi  Özgül  ve  diğ.  (1973)  tarafından

Yanıktepe  kireçtaşı  adıyla,  aynı  birim  Sanz  yöresinde

ise Kazancı  ve diğ.  (1985)  tafafından  Yanıktepe  formas-

yonu  adıyla  tanımlanmıştır.  Bu  çalışmada  rudistli

kireçtaşı  ile  temsil  edilen  birim  de  Yanıktepe  formasyo-

nu olarak alınmıştır.

Tip  yeri  Mirzaağa  köyü  (Tufanbeyli)  3,5  km

güneybatısındaki  Yanıktepede olup,  tip kesiti  de burada

bulunmaktadır,  inceleme  alanında  tipik  olarak  Bölücek

tepede,  Başören  köyü  güneyinde  yüzeylemektedir

(Şekil-IB).  K37-C2  paftasmdaki  Dombalı  tepeden

güneye doğru yardımcı kesit ölçülmüş olup, kestiği  stra-

tigrafi kalınlığı  280  m dir  (Şekil-6)

Birim,  altta  3-7  m  kalınlığında  ve  yanlara  doğru

kamalanan  konglomera/breş  düzeyiyle  temsil  edilir.

Konglomera çakılları  sıkı  tutturulmuş, köşeli,  az  yuvar-

lak olup, Üst Permiyen, Üst Triyas ve Orta Jura-Alt Kre-

tase  yaşlı  kaya  birimlerinden  aktarılmıştır.  Bu  konglo-

meratik  düzeyi  200  m  kalınlığında  tabakalı  ve  masif

rudistli  kireçtaşı  üstlemektedir.  İstif  üstte  ince  tabakalı

kireçtaşı  ile  son  bulur.  Beypnan  köyü  2  km  batısında
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(K37-C1  paftası)  ise  birim  yalnızca  rudistli  dolomitik

kireçtaşı  ve dolomit ile temsil edilmektedir.

Formasyonun üst düzeylerini oluşturan ince taba-

kalı  kireçtaşlan,  üstte  Akdere  formasyonunun  killi

kireçtaşı  ve kalkarenitli  düzeyleri  ile  geçişler oluşturur.

Derlenen  örneklerden,  Hippurites  sp.,  Globot-

runcana stuartiformis  Dalbiez,  Globotruncana bullo-

ides Vogler, Globotruncana lapperenti, Siderolites vi-

dali  Schlumberger,  Aeolisaccus  kotori  Radocic,

Rotalia  aff.  skourensis  Pferender,  türü  fosiller  sap-

tanmıştır.  Bu  fosil  topluluğuna  göre  birim  Üst  Santoni-

yen-Kampaniyen  yaşı  vermektedir.

Birimi  temsil  eden  rudistli  kireçtaşı  resif  ve  resif

önü,  üstte  yer  alan  ince  tabakalı  pelajik  kireçtaşlan

yamaç-havza  kenarı  geçişini  yansıtır.

Yanıktepe  formasyonu,  Akkuş  (1971)*  un  Daren-

de  yöresindeki  Tohma  resif  formasyonunun  rudistli

kireçtaşı  düzeyiyle,  Özgül  ve  Tuşucu  (1983)  Munzur

yöresinde  tanımladığı,  Munzur  kireçtaşınm  Kabataş

üyesi  ile  deneştirilebilir.

Akdere Formasyonu (Ka)

İnceleme  alanının  orta  ve  güneyinde  yüzeyleyen

Üst  Kretase-Alt  Eosen  yaşlı  kalkarenit,  kireçtaşı  ve  glo-

botruncanalı  mitritli  istif  Aziz  ve  diğ.  (1979)  tarafından

Akdere  formasyonu  olarak  isimlendirilmiştir.  Daha

sonra  Kozlu  ve  diğ.  (1990)  ile  Atabey  (1993)

çalışmalarında  aynı  yaş  ve  adla  tanımlanan  birim,  bu

çalışmada  kaya  türü  ve  fosil  kamsamı  değerlendirilerek

yeniden  haritalanarak  detay  olarak  çalışılmıştır.  Buna

göre  birimin  Kampaniyen-Mestriştiyen  yaşlı  olan

bölümü  Akdere  formasyonu,  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı

olan  bölümü  ise  Abdaipmarı  formasyonu  şeklinde  ikiye

ayrılmıştır.

Tip  yeri  ve  tip  kesit  yeri  Akdere  köyü  kuzeyinde

Hurman  dere  doğu  yamacında  bulunmaktadır  (Şekil-1

B,  7).  Akdere,  Yolgeçen,  Camiliyurt,  Arpaçukuru

köyleri  arasında  geniş  bir  alanda  yüzeyler.  Camiliyurt

ile  Güllübucak  köyü  arasında  (K37-C1  paftası)

ölçülmüş yardımcı kesit  yeri  bulunmaktadır.
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Hurman  dere  doğu  yamacındaki  tip  kesitinde

altta,  rudistli  kireçtaşı  üzerine  50  cm  kalkarenit,  1-2  m

kalınlığında  ve  merceksi  konglomera/breş,  ince  tabakalı

kalkarenit, killi kireçtaşı  ardalanmasıyla  temsil  edilmek-

tedir. Bu kaya türü 40 m devam ettikten sonra ince taba-

kalı  killi  kireçtaşı  ve  bunlarla  ardalammla  kalkarenit

bölümü  yer  alır.  En  üstte  ise  istif  şarabi  çamurtaşı,

sarımsı-gri  ve  yer  yer  çört  yumrulu  killi  kireçtaşı  ile  son

bulmaktadır.  Camiliyurt-Güllübucak  köyü  arasındaki

yardımcı  kesit  yerinde  (K37-C1  paftası)  istif,  altta  killi

kireçtaşı,  mor-yeşilims,  çamurtaşının  egemen  olduğu

(250  m)  bir  bölüm  ile  başlar.  Bu  bölümün  üst

düzeylerinde  kalkarenit  ardalanmalı  ve  bunlarla  yanal

geçişli  tüfit  düzeyi  (12  m)  bulunmaktadır.  Daha  sonra

kalkarenit,  apron  tip  konglomera/breş  (2-7m)  ve  lami-

nalı killi kireçtaş ardalanımlı bir dizilim ortaya çıkar. Bu

kaya  türü  Hurman  dereye  kadar  devam  eder.  Buradan

lkm  güneye  kaydırılarak  devam  ettirilen  kesitte  ise  üst

bölümleri  killi  kireçtaşı,  ince  tabakalı  kalkarenit,  kal-

sitürbidit,  yer yer bunlar arasında merceksi  konglomera/

breşli  temsil  edilmektedir.  İstif  içerisinde  Ta-e  Bouma

istifi  gelişmiş olup, ayrıca slamp yapılan mevcuttur.

Birimi  oluşturan  kalkarenit  ve  killi  kireçtaşı

düzeyleri  üstte  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  (Abdalpman

formasyonu)  killi  kireçtaşı  ve  marn  düzeylerine  geçişler

oluşturur.  Ancak bu  geçiş  yer yer kalın konglomera/breş

seviyeleri ile kesilmiştir.

Tip  kesit  yerinde  350  m,  yardımcı  kesit  yerinde

ise 600 m bir kalınlık ölçülmüştür.

Formasyonu temsil eden kalkarenit, killi kireçtaşı

ve  çamurtaşı  düzeyleri  foraminifer  ve  nannoplankton

bakımından  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-

dulus decoratus  Deflandre.  Bu  forominifer ve  nannop-

lankton  türlerine  göre  birimin  yaşı  üst  Kampiyen-

Mestrintiyen1 dir.

Formasyonu  temsil  eden  pelajik  istifler  havzayı,

buna  karşın  agron  tip  konglomera/breş,  kalkarenit  ve

kalsitürbidit  istifleri  ise  havza  yamacı  depolanma

koşullarını  işaretlerler.

Kaya  türü  özellikleri  yönünden  Metin  ve  diğ

(1982)  ve  Kazancı  ve  diğ.  (1985)  Tufanbeyli-Sanz

yöresinde  tanımlanan  Elmaçat  formasyonu,  Gürün

yöresinde  tanımlanan  Ulupınar  formasyonu  (Akkuş,

1971)  ve  Düğünyurdu  formasyonu  (Kurtman,  1978);

Özgül  ve  Turşucu  (1983)'  nun  Munzur  dağlarında

tanımladığı  Munzur  kireçtaşının  Ayıkayası  üyesi  ve

Afşin-Elbistan-Doğanşehir  bölgesinde  tanımlanan

Kırmızıkandil formasyonu (Perinçek ve Kozlu,  1983) ile

deneştirillebilir.

Abdalpman formasyonu (Ta)

İnceleme  alanı  içerisinde  (K37-C1  ve  C4  pafta-

larında)  Canik  (1964)1  in  çalışmasında  Paleosen-Eosen

yaşlı  kayalar  "Paleosen-Eosen  İlişi"  olarak  ayırtlanmış

ve  haritalanmıştır.  Daha  sonra Aziz  ve  diğ.  (1979)  aynı

kayaları  tüm  yörede  yüzeyleyen  yarı-pelajik  ve  pelajik

istifleri  kapsayacak  şekilde  ve  Üst  Kretase-Alt  Eosen

yaş  aralığında  Akdere  formasyonu  adıyla  tanımlanmış

olup, bu çalışmada ise Paleosen-Alt Eosen yaşlı kalkare-

nit,  konglomera/breş,  çakıllı  kumtaşı,  killi  kireçtaşı  ile

temsil  edilen  kaya  birimi  Abdalpman  formasyonu  adı

altında yeniden tanımlanmıştır.

Tipik  yüzeylendiği  yer  Abdalpman  köyünde

olup,  Akdere  ile  Bozhüyük  köyü  arasında  dar  bir  kori-

dor  boyunca  mostralan  mevcuttur  (Şekil-IB).  Ab-

dalpman  köyü  700  m  kuzeyindeki  Ziyaret  tepe  ile

köyün  500m  güneyindeki  Yayla  tepe  arasında  tip  kesit

yeri  bulunmaktadır.  Koordinatı,  Yi:  77750, XI:  13700,

Y2:  75800,  X2:  14800).  Aynca Bölücek tepe  güneyinde

Mağara dere boyunca yardımcı  kesit  ölçülmüştür  (K37-

C3  paftası)

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

ile temsil edilir.  Bu konglomera/breş çakılları  sıkı  tuttu-

rulmuş, köşeli,  az  yuvarlak olup, daha  yaşlı kaya birim-

lerinden  türemiştir.  Bunu  kalkarenit,  killi  kireçtaşı  ve

yer  yer  algli  kireçtaşı  düzeyleri  takip  eder.  İstifin  orta
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bölümleri  ise  kalkarenit,  killi  kireçtaşı,  çört  yumrulu

marnla  geçildikten  sonra  en  üstte  istif kumtaşı,  konglo-

mera/breş ve nummulitesli yumrulu kireçtaşı ile  son bul-

maktadır (Şekil-8).  Mağara derede  ölçülen  yardımcı ke-

sitte  ise  birim,  altta  breşik  kalkarenit  ve  killi  kireçtaşı

ardalanmasıyla  başlar.  Daha  sonra  ise  killi  kireçtaşı  ve

koyu gri, çört yumrulu marnlara  geçer.

Üst  düzeylerde  kumlu  marn,  bitki  ve  kömür

kırıntılı  marn,  kalkarenit,  kumtaşı,  çakıllı  kumtaşı  ve

küçük  foramlı  nummulitesli  kireçtaşı  egemen  kaya

türleridir.  Bu  kaya  türleri  üstte  Lütesiyen  yaşlı  Demiro-

luk  formasyonunun  konglomera/breş,  kumtaşı  ve  kalka-

renitli  düzeyleriyle  geçişlidir.  Bu  geçiş  iki  birim

arasındaki  sınır boyunca her yerde izlenememektedir.

Tip  kesit  yerinde  450  m,  buna  karşın  yardımcı

kesitte  300 m kalınlık ölçülmüştür.

Birimi  oluşturan kalkarenit,  killi  kireçtaşı,  kumlu

marn  ve  marnlı  düzeyler  foraminifer  ve  nannoplankton

bakımından oldukça zengindir.

Foraminiferler:  Planorotalites  cf.  compressa

Plummer,  Morozovella  cf.  aequa  Cushman-Renz,  Mo-

rozovella  cf.  pseudobulloides  Plummer,  Morozovella

cf.  abundocemarata  Bolü,  Globorotalia  cf.  veloscoen-

sis  Cushman,  Planorotalites  pseumenardi  Bolli,  Dis-

tichoplax  biceralîs  Dietrich,  Kathine  cf.  selveri  Smo-

uth,  Assilina  cf.  pustuîosa  Donceux,  Alveolina  cf.

oblonga d1 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  türlerine  göre  Abdalpman  formasyonun

yaşı Paleosen-Alt Eosen1  dir.

Birimin  fosil  ve  kaya  türü  değişen  bir  deniz  ka-

rakterini  yansıtmaktadır.  Alttan  üste  doğru  sığ  şelf-açık

şelf,  kısmen  derin  deniz  ve  sığ  şelf  şeklinde  ortamsal

değişimler  sunar.

Formasyon,  Erkan  ve  diğ  (1978)'  in  Pınarbaşı

yöresinde  tanımladığı  Malakköy  Formasyonu  ile

deneştirilebilir.

Demiroluk Formasyonu (Td)

Turfanbeyli  yöresinde,  konglomera,  kireçtaşı  ve

marnla  temsil  edilen  Lütesiyen  yaşlı  kayalar  Özgül  ve

diğ.  (1973)  tarafından  Demiroluk  formasyonu  adıyla

tanımlanmıştır.  Daha sonra Aziz  ve  diğ.(1982)  inceleme

alanını da içine  alan bölgedeki  çalışmasında, konglome-

ra,  kumlu  kireçtaşı  ve  marndan  oluşan  birimi  Başören

formasyonu  adıyla  ve  bu  birimin  kumlu  kireçtaşı  ve

konglomera bölümünü de  Arpaçukuru  üyesi olarak yeni-

den  tanımlanmıştır.  Bu çalışmada ise  inceleme alanında

konglomera/breş,  kalkarenit,  çakıllı  kumtaşı,  nummuli-

tesli  kireçtaşı  ve  marndan  oluşan  istif  Özgül  ve  diğ.

(1973)'  nin  tanımına uygun olarak Demiroluk formasyo-

nu  adı  altında,  bu  birimin  konglomera/breş,  kalkarenitli

bölümü  de  Arpaçukuru  üyesi,  marnlı  bölümü  ise

Başören  üyesi adı  altında yeniden isimlendirilmiş  ve  ha-

ritalanmıştır.
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Arpaçukuru  Üyesi  (Tda)

Aziz  ve  diğ.  (1982)  tarafından  Arpaçukuru

köyüne atfen adlandırılmış olup,  tip kesit yeri belirtilme-

miştir.  Birimin  tip  kesit  yeri  Akdere  köyü

Kırmızıçaltepededir  (Şekil- IB,  9).

Birim,  altta  konlomera/breş,  kalkarenit,  çakıllı

kumtaşı  düzeyleriyle  temsil  edilir.  Bu  litoloji  100  m

devam  ettikten  sonra  breşik  ve  yer  yer  kumlu,  ince-orta

tabakalı  kireçtaşına  geçer.  Üstte  ise  sarımsı-beyazımsı,

orta  tabakılı  ve  masif,  yamalar  şeklinde  Nummulitesli

ve  Aveolinli  kireçtaşı  bankları  yer  almaktadır  (Şekil-9).

Bu  kaya  türleri  üstte  Başören  üyesinin  marnları  ile

geçişli  olup,  bu  ilişki  yer yer de  eğim  ve  doğrultu  aümlı

faylarla  sınırlandırılmıştır.

Birimin  kalınlığı  Kırmızıçal  tepede  150  m.,

Arapaçukuru  köyünde  ise  (K37-C4  paftası)  90  m

ölçülmüştür.

Aıpaçukuru  üyesini  oluşturan  kalkarenit  ve

kireçtaşı  düzeyleri  aşağıda  verilen  Lütesiyen  yaşlı  fosil

topluluğunu kapsamaktadır.  Bu fosiller:  Nummulites  cf.

helveticus  Kaufman,  Nummulites  cf.  perforatus  Mot-

fort,  Fabiana  cassis  Oppenheim,  Globorotalia  cf.  as-

pensis,  Globigerina  cf.  senni  Beckman,  Assilina  aspe-

ra  Donceux,  Assilina  exponens  Sowerby,  Assilina

spira  df  Orbigny,  Halkyardia sp., Linderina  sp.  ve  AI-

veolina  sp.  olarak saptamıştır.

Yukanda  tanımlanan  kaya  türleri  Nummulites

banklarının  yaygın  olarak  geliştiği  açık  şelf  ortamını

yansıtır.

Arpaçukuru  üyesi,  Gürün  yöresinde  tanımlanan

Yukansazcağız  formasyonunun  konglomera  düzeyiyle

(Kurtman,  1978)  ve  Korgantepe  konglomerası  (Akkuş,

1971)  ile  deneştirilebilir.

Başören  üyesi  (Tdb)

Aziz  ve  diğ.  (1982)  tarafından  yörede  yüzeyleyen

Lütesiyen  yaşlı  kayalar  Başören  formasyonu  olarak

tanımlanmış  olup,  bu  çalışmada  ise  Demiroluk  formas-

yonunun  marnlı  düzeyleri  Başören  üyesi  adı  altında  ye-

niden haritalanmış ve tanımlanmıştır.

Tip  yeri  ve  tip  kesiti  Başören  köyü  ile  Akdere

köyü  arasındadır  (Şekil-IB).  Burada  birim,  tamamen

yeşilimsi-gri  marn  ve  marnla  yer  yer  ardalanmalı

sarımsı  kumtaşı  ile  temsil  edilmektedir.  Üstte  Göv-

delidağ  formasyonu  (Üst  Eosen-Miyosen)  ile  açılı

uyumsuzdur.

Marnlı  düzeylerden  alman  yıkama  örnekleri

içerisinde; Oibrocentrum coenurum Reinhardt, Crib-

rocentrum  reticulatum  Gartner-Smith,  Dictyoccites

bisectus  Hay-Mohler-Wade,  Sphenolithus  obtusus

Bukry  türü  nannofosiller  saptanmıştır.  Bu  fosillere  göre

birimin yaşı Üst Lütesiyen? dir.

Marnlı pelajikler zaman içerisinde ortamın derin-

leştiğini  işaretler.  Gürün  yöresinde  tanımlanan  Yenice

formasyonunun  üst  bölümüyle  (Akkuş,  1971)  ve

Aşağısazcağız  formasyonu  (Kurtman,  1978)  ile  benzer

özellikler  taşır.

Gövdelidağ Formasyonu  (Tg)

İlk  defa  Aziz  ve  Erakman  (1980)  tarafından

tanımlanmış  olup,  ancak  tip  yeri  ve  kesiti  belirtilme-

miştir.  İnceleme  alanı  güneyinde  doğu-batı  yönünde

(K37-C3  ve  C4  paftası)  ve  kuzeyinde  Gövdelidağm

güney  yamacında  (K37-C1  paftası)  dar  bir  alanda

yüzeyler.  Tip  kesit  yeri  Akdere  köyü  3km  güneyinde

Hurman  derededir.  Burada  kalın  tabakalı  ve  yer  yer

masif  konglomera  ve  ince  tabakalı  kumtaşı/marn  arda-
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lanımlı  bir  istifle  temsil  edilir.  Konglomera  çakılları

kötü boylanmalı,  köşeli,  az  yuvarlak  ve  polijenik  karak-

terlidir.

Üstte  Gürün  formasyonu  ile  uyumsuz  olup,  yer

yer  de  geçişler  oluşturur.  Yaklaşık  kalınlığı  250  metre-

dir.

Birimin  yaşını  verebilecek  paleontolojik  verilere

rastlanmamıştır.  Ancak alt  ve  üstünde  yer  alan  kaya  bi-

rimlerine  göre  göreli  olarak  Üst  Eosen-Miyosen  yaşlı

olmalıdır.  Konglomera ve merceksi çamurtaşlan alüvyal

yelpaze  ortamında  depolanmıştır.  Birim,  Akkuş  (1971)'

un Darende yöresinde tanımladığı Tantalıdağ formasyo-

nu, Tufanbeyli yöresinde  tanımlanan Evciköy formasyo-

nu  (Özgül  ve  diğ.,  1973)  ve  Metin  ve  diğ.  (1987)1  nin

Sümbüldağı  formasyonu  ile deneştirilebilir.

Gürün Formasyonu (Tgü)

İlk  defa  Kurtman  (1978)  tarafından  en  iyi

gürüldüğü yer olan Gürün yöresine atfen Gürün formas-

yonu adıyla tanımlanmış olup,  ancak tip kesit yeri  belir-

tilmemiştir.  İnceleme  alanında Yolgeçen köyü  güney  ve

güney-batısmda sınırlı alanda yüzeyler (Şekil-IB).

Formasyonun alt düzeyleri  ince tabakalı kumtaşı,

kalkarenit,  marn  ve  çamurtaşı,  üst  düzeyi  ise  gri-beyaz,

orta  tabakalı  ve  masif, bol  gastropodlu kireçtaşı  ile  tem-

sil  edilmektedir.  Yaklaşık  kalınlığı  10-30  m  olup,  üstte

Göbekören bazaltı ile örtülmektedir.

Birim  büyük ölçüde gölsel depolanma koşullarını

yansıtır.  Yaş  tayini  yapılmamıştır.  Ancak  kireçtaşı

düzeyi  içindeki  gastropodlu  seviyeler  bölgesel  ölçekle

Miyosen  birimleriyle  korele  edilebilmiştir.  İnceleme

alanı  dışında,  Gürün1  ün  güneyinde  aynı  birimin  alt

bölümünden,  Alt  Miyosen  yaşı  (Ayan,  1963),

Gövdelidağın  kuzeyinde  ise  Sarmasiyen  katı  Canik

(1964)  belirlenmiştir.

Göbekören bazaltı (PIQg)

İnceleme  alanında  Göbekören  köyü  çevresinde

yüzeylemeleri  olan  bazaltik  lav  akıntıları,  Göbekören

bazaltı  adıyla  ilk  defa  bu  çalışmada  tanımlanmıştır.

Yaklaşık  10m  kalanlığında  olup,  olivin  bazalt

özelliğinde,  sütunsu  ve  eklemsi  yapılıdır.  Pliyo-

Kuvaterner yaşlıdır.  (Şekil-IB).

Alüvyon (Qal)

Göbekören  ve  Yolgeçen  köyleri arasında ve  Hur-

man dere boyunca çakıl,  kum  ve çamurdan oluşan alüv-

yon çökelleri yüzeylemektedir (Şekil-IB).

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Bu çalışma ile Gürün göreli otoktonunun  stratig-

rafisi,  genel  stratigrafi  kesitiyle  açıklanmış  ve  ayrıca Üst

Triyas-Lütesiyen  yaş  aralığında  tanımlanan  birimlerin

ölçülü  stratigrafi  dikme  kesitleri  verilerek,  aşağıdaki

sonuçlara  varılmıştır.

1)  İnceleme  alanı  içerisinde  yüzey  ley  en  kaya

stratigrafi  birimleri  12  formasyon  ve  iki  üyeye  ayrılarak

haritalanmıştır.

2)  Yörede,  Paleozoyik;  Üst  Devoniyen  ve  Üst

Permiyen ile temsil edilmektedir.  Karbonifer ile  Alt Per-

miyen  saptanamamıştır.  Bu  zaman  dilimi  bir

çökelmezliğe  yorumlanmıştır.

3)  Mesozoyik;  ise  Alt  Triyas,  Üst  Triyas,  Liyas,

Orta Jura-senomaniyen, Üst Santoniyen-Kampaniyen ve

Üst Kampasiyen-Mestriştiyen ile temsil edilir.

4)  Önceki  çalışmalarda  tek  formasyon  altında

tanımlanan  yöredeki  Üst  Triyas  ve  Liyas  yaşlı  kayalar,

bu  çalışmada  ayırtlanarak  ilk  defa  ayrı  adla

tanımlanmıştır.

5) Türoniyen-Koniasiyen ve Santoniyen'in alt se-

viyeleri  saptanamamıştır.  Yüceyurt  formasyonu  (Orta

Jura-Senomaniyen) ile Yanıktepe formasyonu (Üst San-

toniyen-Kampaniyen)  arasında yer alan polijenik karak-

terli  merceksi  konglomera/breş  düzeyleri  yörede

Türoniyen-Koniasiyen-erken  Santoniyen  dönemindeki

bir  aşınmanın  ürünleri  olarak  yorumlanmıştır  (Atabey,

1993).

6)  Aziz  ve  diğ.  (1979,  1982),  Kozlu  ve  diğ,

(1990)  ile  Atabey  (1993)  çalışmasında  yan-pelajik  ve

pelajik  istiflerle  temsil  edilen  ve  Kampaniyen-Alt  Eosen

yaş  aralığında  kabul  edilen  Akdere  formasyonunun  yaşı

bu  çalışmada  Üst  Kampaniyen-Mestriştiyen  ile

sınırlandırılmış  olup,  Paleosen-Alt  Eosen  yaşlı  olan

bölümü  de  Abdalpınan  formasyonu  adıyla  ilk  defa

tanımlanmıştır,
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7)  İnceleme alanında Tersiyer  birimlerinden  De-

miroluk  formasyonu  (Lütesiyen),  Gövdelidağ  formasyo-

nu (Üst Eosen-Alt Miyosen),  Gürün formasyonu (Miyo-

sen)  tanımlanmıştır.  Yörede  ayrıca  Pliyo-Kuvaterner

yaşlı bazaltik lav akıntıları  (Göbekören bazaltı)  yer alır.

8) İnceleme alanında, Üst Devoniyen ile Üst Per-

miyen  arasında,  Üst  Permiyen  ile  Alt  Triyas  arasında,

Alt  Triyas  ile  Üst  Triyas  arasında,  Üst  Triyas  ile  Orta

Jura arasında, Senomaniyen ile Üst Santoniyen arasında,

Lütesiyen  ile  Üst  Eosen  arasında  başlıca  uyumsuzluk

düzlemleri  saptanmıştır.  Ayrıca  Mestriştiyen  ile  Paleo-

sen  arasında  ve  Alt  Eosen  ile  Lütesiyen  arasında  yerel

uyumsuzluk  düzlemleri  bulunmaktadır.
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ANTAKYA HAVZASI OSTRAKOD BÎYOSTRATÎGRAFÎSÎ
The ostracode biostratigraphy of the Antakya Basin

Ümit ŞAFAK Çukurova Üniversitesi Mühendislik - Mimarlık Fakültesi Jeoloji Bölümü, ADANA

ÖZ:  Çalışmada,  Antakya ve çevresinde yer alan  Alt Miyosen  -  Pliyosen  istifinin  litoloji  özellikleri  ile birlikte ostrakod

biyostratigrafisi  incelenmiştir.  Araştrma,  7  ölçülü  stratigrafi kesitine  ait  142  örnek üzerinde  gerçekleştirilmiştir.  Bu ke-

sitlere  ait  örneklerde  Alt  Miyosen  -  Pliyosen  serisi  içerisinde  120  ostrakod  türü  tanımlanmıştır.  Bu  türlerden  yarar-

lanılarak bölgede Neomonoceratina helvetica -  Aurila  soummamensis Zonu, Gökçen (1984)  ile  Carinocythereis  ve

Cyprideis'in  başlangıç  düzeyi  saptanmıştır.  Bu  zon  ve  başlangıç  düzeyleri,  Türkiye'de  çalışılmış  Tetis  bölgeleri  ve

diğer  Tetis  -  Paratetis  havzalarında,  aynı  kronostratigrafik  zaman  aralıklarında  yapılmış  çalışmalarla  deneştirilmiştir.

Bölgede tanımlanan ostrokodlann oıtamsal dağılımı gözönüne alındığında, genellikle sığ olan denizel faunanın yanısıra,

lagüner ortam ostrakodlannın, istifin başlangıcından üst kesimine dek yer yer etkili olduğu sptanmıştır.

ABSTRACT:  It this study, ostracode biostratigraphy with the lithologic features 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, Gökçen (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.

GİRİŞ

Çalışma,  Altınözü,  Kesecik,  Samandağ  ve

Şenköy  yerleşim  bölgelerine  dek  uzanan  Antakya  ve

çevresinde  gerçekleştirilmiştir  (Şekil  1).  Araştırma

1/25000  ölçekli  Antakya  P36  a4-d2-d3-d4  paftalarında

yer alan  7  ölçülü kesit  üzerinde sürdürülmüştür.  Ölçülü

kesitlerde  yer  alan  ostrakodlann  değerlendirilmesi  ile

bir  ostrakod  biyozonu  ve  iki  başlangıç  düzeyi

tanımlanmıştır.  Biyozonlar  içerisindeki  ostrakodlann

Türkiye ile diğer Paratetis  - Tetis havzalanndaki stratig-

rafik  dağılımlarından  yararlanılarak,  birimlerin  tabanda

Akitaniyen  -  Burdigaliyen,  üstte  Pliyosen'de  çökeldiği

saptanmıştır.

STRATİGRAFİ

Bölgede  Üst  Jura  -  Üst  Kretase  yaş  aralığında

yerleşmiş  tortullar  otokton  birimlerdir.  Kızıldağ  Ofîyo-

litleri, Alt - Orta Mestrihtiyen yaşlı olup, allokton birim-

lerdir. Genç otokton birimler ise, diğer allokton ve otok-

ton  birimleri  transgresif  olarak  örterler  (Selçuk,  1985).

Bu  çalışmada  Selçuk  (1985)'in  ayırtlayıp  tanımladığı  li-

tostratigrafi  birimleri kullanılmıştır.

Litostratigrafi

İnceleme  alanında  yer  alan  en  yaşlı  birim,  Üst

Kretase  yaşlı  "Ofiyolitik  Karışıktır".  Ofiyolitik  Karışık

üzerinde  uyumsuz  olarak ve havzanın  orta kesimlerinde

kumlu düzeyler,  güney kesimlerinde açık renkli,  marnlı

killi  düzeyler  şeklinde  gözlenen  birim  yer  almaktadır

(Kışlak formasyonu).  Birimin  yaşı,  içerdiği  ostrakod  fa-

unası  ile  Lütesiyen  olarak  belirlenmiştir.  Neojen'de

çökelen  ilk  birim  ise,  genel  litolojisi  konglomera,

kumtaşı  ve  üst  kesimlerine  doğru  kiUi  kireçtaşı  olan,

Akitaniyen  -  Burdigaliyen  yaşlı  birimdir  (Balyatağı  for-

masyonu).  Bu  formasyon  üzerinde  yanal  geçişli  olarak,

115



ŞAFAK

Burdigaliyen  -  Langiyen  yaş  aralığında çökelmiş  ve  killi

kireçtaşı  ile  resifal  kireçtaşlanndan  oluşan  birim  yer  alır

(Sofular  formasyonu).  Sofular  formasyonu  yanal  geçişli

olarak  açık  renkli,  killi  kireçtaşı  ile  marnlardan  oluşan

ve  Langiyen  -  Serravaliyen  yaş  aralığında  çökelmiş  Te-

pehan  formasyonuna  geçer.  Bu  birim  üzerinde  yanal

geçişli  bulunan,  genellikle  bej  -  beyaz renkli  killi  birim-

ler  ve  marnlardan  oluşan,  Langiyen  -  tortoniyen  yaşlı

kırıntılı  birim  yer  almaktadır  (Nurzeytin  formasyonu).

Nurzeytin  formasyonu  üzerinde  geçişli  yer  alan  ve  ge-

nelde  havzanın  güneybatı  kesimlerinde  gözlenen  birim

Şekil  1.  inceleme  alam  ölçülü  kesitlerinin

güzergahları

Figure  I.  Location  of the  stratigraphie  measured sec-

tions of the  investigated area
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Şekil  2.  İnceleme alanının  genelleştirilmiş  stratigra-

fi  istifi  ve  ostrakod zonlan

Figure  2.  Generalized  stratigraphie  sequence  of  the

investigated area and ostracode biozones



ANTAKYA  HAVZASI  OSTRAKODLARI

Vakıflı  formasyonu), jips  ve  kumtaşlan  içermekte  olup

Messiniyen  zaman  aralığında  çökelmiştir.  Vakıflı  for-

masyonu  üzerinde  yine  yanal  geçişli  olarak  yer  alan  ve

Neojen istifinin en  son birimi olan Samandağ  formasyo-

nu  ise,  Pliyosen  yaş  aralığını,  kumtaşlan  ve  açık  renkli

killi  -  kumlu  kireçtaşları  ile  karakterize  etmektedir

(Şekil 2).

Biyostratigrafi

Çalışma  alanındaki  Tersiyer  istifinde  saptanan

ostrakod  zonu  ve  başlangıç  düzeyleri  ile  devamındaki

türler,  ölçülü kesitler  ve  genelleştirilmiş  stratigrafi  kesit-

lerine yerleştirildiğinde,  lagün/litoral  ve denizel özellikli

iki ortam ortaya çıkmaktadır. Bu ortamlarda Neomono-

ceratina  helvetica  -  Aurila  soummamensis  Zonu,

Gökçen  (1984)  ile  Carinocythereis  ve  Cyprideis'in

başlangıç  düzeyi  yer  almaktadır.  İstifin  Balyatağı  for-

masyonu  içerisindeki  kumlu  kesimlerinde  bulunan  He-

micyprideis  helvetica  (LIENENKLAUS),  Carbonnel

ve Jiricek (1977)  tarafından, Akitaniyen öncesi  zon  fosi-

li  olarak tanımlanmıştır.  Bu yüzden, bu  türün  istifte  bu-

lunması,  Burdigaliyen  öncesi-Akitaniyen'de

başlayabilecek  bir  istifi  açıklamaktadır.  Araştırmada  yer

alan zon başlangıç düzeylerinin tanımlanması ve stratig-

rafik konumlannın değerlendirilmesi  yapılırken  Carbon-

nel  ve  Jiricek  (1977),  Gökçen  (1984)  zonlamalan  esas

alınmış, aynca Sissingh'in  (1972)'de  Yunan Adalan'nda,

Coutelle  ve  Yassini'nin  (1974)'de  Ceyazir'de,  Bassiou-

ni'nin  (1979)'da  Türkiye'nin  değişik  bölgelerinde,

Doruk'un  (1979)'da  Adana  ve  Antakya  Havzalan'nda,

Tanar'm  (1979)fda  Mut  Havzası'nda  yaptıklan

çalışmaların  düzeyleri  ile  benzerliği  saptanmıştır.  Bulu-

nan  biyozon  ile  başlangıç  düzeyleri,  Türkiye'deki  Tetis

bölgeleri  ve  diğer  Tetis  -  Paratetis  Havzalan'nda

yapılmış  zonlamalarla  karşılaştınlmıştır  (Çizelge  -  1).

Aynca  çalışmada  saptanan  ostrakod  zonu  ile  başlangıç

düzeylerinin,  aynı  formasyonlarda  saptanan  planktonik

foraminifer  zonlan  ile  karşılaştırması'da  (Şekil  3)'te  ve-

rilmiştir.

Neomonoceratina  helvetica-Aurila  soumma-

mensis Zonu, Gökçen (1984): Bu zon, zona adını veren

fosillerin  ilk  olarak  gözlendiği,  Balyatağı  ve  Sofular  for-

masyonuna  ait  kumlu  -  killi  düzeylerde  başlamaktadır.

Başlıca,  Neomonoceratina  helvetica  OERTLÎ,  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 çok ostrakod türleri ile

belirgin  bir  fosil  topluluğu  içerir  (Çizelge  -  1,  Levha  I,

II, III).

Lokalite:  Bu  zonun  fosil  formlan  Kavutçu

Ölçülü  Kesiti'nde,  Balyatağı  ile  Sofular  formasyonuna

ait  18 ve  19 nolu örneklerde saptanmıştır.

Kronostratigrafik  konum:  Burdigaliyen  -  Alt

Langiyen zaman aralığı.

Karşılaştırma  ve Yorum:  Bu  zon  Carbonnel  ve

Jiricek  (1977)  tarafından  yapılan  Tetis/Paratetis  Genel

Zonlamasında,  Otnangiyen  -  Karpratiyen/Akitaniyen

orta  düzeyinde  başlayıp  Burdigaliyen  üst  kesimine  dek

devam eden Neomonoceratina helvetica  Süperzonu'na

karşılık gelmekte, Tetis - Rodaniyen Baseni'nde Carbon-

nel  ve  Jiricek  (1977)  tarafından,  A  zonunun  üst  kesimi

ve B zonu olarak, Paratetis'te NO-3 ve NO-4 zonu olark

tanımlanan bu  zon, Jiricek (1983)'te Tetis  için Neomo-

noceratina helvetica ile Ruggieria carinata Zonu, Jiri-

cek (1983) ve Pseudopsammocythere kollmanni, Neo-

monoceratina  helvetica  ve  Krithe  langliana  Zonu,

Jiricek  (1983)  olarak  açıklanmaktadır.  Yine  aynı

çalışmada bu zona karşılık Paratetis'te Neomonocerati-

na  helvetica  -  Cytheridea  ottnangensis  Zonu  ile

Cytheridea  paracuminata  -  Paracyprideis  triebeli

Zonu,  Jiricek  (1983)  tanımlanmıştır.  Doruk  (1979)fda,

Adana  Havzası'nda  bu  zonun  üst  kesimlerine  karşılık

gelen  A  (Krithe  citae  -  Henryhowella  ruggieri)

Zonu'nu tanımlamıştır. Gökçenin (1979,  1982)'de Kale

- Yenişehir'de, yine (1984) te Kale - Yenişehir - Silifke -

Erdemli  -  Celalli  bölgelerinde  yapmış  olduğu

çalışmalarda bu zona karşılık,  Burdigaliyen ile Langiyen

başlangıcında Neomonoceratina helvetica - Cyamocy-

theridea  reversa  Supperzonu  ile  Neomonoceratina

helvetica  -  Aurila  soummamensis  Superzonu

tanımlanmıştır.  Mut Havzası'nda bu  zona karşılık Prio-

nocypris  sp.  -  Hemicyprideis  helvetica  Zonu  üst  ke-

simleri  ile  Pokornyella  deformis  minor  -  Callistocy-

there  annensis  Zonu  tanımlanmıştır  (Tanar,  1989;

Şafak ve Gökçen,  1991).  Adana Havzası kuzey kesimin-

de,  Şafak ve Ünlügenç (1993) tarafından, yine aynı  stra-

tigrafik  düzeyde  Neomonoceratina  helvetica  -  Aurila

soummamensis Zonu, Gökçen (1984) olarak izlenen bu
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LEVHA  -1 PLATE  -1

Şekil  1.  Cytherella  (Cytherelloidea)  postdenticu-

lata OERTLI

Havvatepe  Ölçülü  Kesiti,  Serravaliyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X15, ÜHa 909

Figure  1.  Cytherella  (Cytherelloidea)  postdenticu-

lata OERTLI

Havvatepe Measured Section,  Serravallian

Left valve, outside view, XI5, Ü Ha 90 9

Şekil  2.  Neonesidea corpulenta (MUELLER)

Samandağ Ölçülü Kesiti, Pliyosen

Sağ kapak, dıştan  görünüm, X15, Ü Sm 90 3

Figure  2.  Neonesidea corpulenta (MUELLER)

Samandağ Measured Section, Pliocene

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

Şekil  3.  Callistocythere montana  DORUK

Samandağ Ölçülü Kesiti, Pliyosen

Kabuk,  sağ  yandan  görünüm,  X30,  Ü  Sm

90 5

Figure  3.  Callistocythere montana DORUK

Samandağ Measured Section, Pliocene

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

Şekil  4.  Leptocythere  multipunctata  (SEQUEN-

ZA)

Samandağ Ölçülü Kesiti,  Langiyen  -  Serra-

valiyen

Sol kapak, içten  görünüm, X20, Ü Sm 90  12

Figure  4.  Leptocythere  multipunctata  (SEQUEN-

ZA)

Samandağ  Measured  Section,  Langhian  -

Serravallian

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

Şekil  5.  Cyprideis  (Cyprideis) anatolica  BASSIO-

UNI

Samandağ Ölçülü kesiti,  Messiniyen

Sağ kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Sm 90 8

Figure  5.  Cyprideis  (Cyprideis) anatolica  BASSIO-

UNI

Samandağ Measured Section, Messinian

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

Şekil  6.  Cyprideis (Cyprideis) sohni BASSIOUNI

Samandağ Ölçülü Kesiti,  Messiniyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X15, Ü Sm 90 8

Figure  6.  Cyprideis (Cyprideis) sohni BASSIOUNI

Samandağ Measured Section, messinian

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

Şekil  7.  Orionina bireticulata  DORUK

Sinanlı Ölçülü Kesiti, Langiyen

Sağ kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Si 90 11

Figure  7.  Orionina bireticulata DORUK

Sinanlı Measured Section, Langhian

Right valve, outside view, X20, Ü Si 90 11

Şekil  8.  Carinocythereis  antiquata  saman-

dağensis  BASSIOUNI

Kavutçu Ölçülü Kesiti,  Langiyen

sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Kv 90 19

Figure  8.  Carinocythereis  antiquata  saman-

dağensis  BASSIOUNI

Kavutçu Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, X20, Ü Kv 90  19
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LEVHA - H PLATE-H

Şekil  1.  Carinocythereis  antiquata  antiquata

(BAIRD)

Samandağ  Ölçülü  Kesiti,  Messiniyen  -  Pli-

yosen

Sol kapak, dıştan görünüm, X25, Ü Sm 90 6

Figure  1.  Carinocythereis  antiquata  antiquata

(BAIRD)

Samandağ  Measured  Section,  Messinian  -

Pliocene

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

Şekil  2.  Costa ed wardsii (ROEMER)

Samandağ Ölçülü Kesiti, Tortoniyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Sm 90  10

Figure  2.  Costa edwardsii (ROEMER)

Samandağ Measured Section, Tortonian

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

Şekil  3.  Chrysocythere paradisus DORUK

Enek Ölçülü Kesiti,  Burdigaliyen

Sağ kapak, dıştan görünüm,  X20, Ü Ek90 38

Figure  3.  Chrysocythere paradisus DORUK

Enek Measured Section, Burdigalian

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

Şekil  4.  Faîunia  (Falunia)  sphaeruîolineata

JONES

Enek Ölçülü Kesiti, Langiyen

Sağ kapak, dıştan görünüm, X15, Ü Ek 90 44

Şekil  5.  Henryhowella asperrima  (REUSS)

Yunushanı  Ölçülü  Kesiti,  Serravaliyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Ys 90  8

Figure  4.  Falunia  (Falunia)  sphaeruîolineata

JONES

Enek Measured Section, Langhian

Right valve,  outside view,  X15, Ü Ek 90 44

Figure  5.  Henryhowella asperrima (REUSS)

Yunushanı Measured Section,  Serravallian

Leftvalve, outside view, X20, Ü Ys 90 8

Şekil  6.  Aurila (Aurila) skalae ULICZNY

Samandağ Ölçülü Kesiti, Langiyen  -  Serra-

valiyen

Kabuk, sol yandan görünüm, X15, Ü Sm 9  11

Şekil  7.  Eucytherura gibbera (MUELLER)

Enek Ölçülü Kesiti, Langiyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Ek 90 44

Şekil  8.  Semicytherura acuticostata  (SARS)

Yunushanı  Ölçülü Kesiti,  Langiyen

Kabuk, sol  yandan görünüm, X25, Ü Ys 90 6

Figure  6.  Aurila (Aurila) skalae ULICZNY

Samandağ  Measured  Section,  Langhian  •

Serravallian

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

Figure  7.  Eucytherura gibbera (MUELLER)

Enek Measured Section, Langhian

Left valve, outside view, X20, Ü Ek 90 44

Figure  8.  Semicyherura acuticostata (SARS)

Yunushanı Measured Section, Langhian

Carapace,  left side  view,  X25, Ü Ys 90 6
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LEVHA - III PLATE - III

Şekil  1.  Pokornyella  deformis  minor  MO  YES  Figure  1.  Pokornyella  deforinis  minor  MO  YES

Enek Ölçülü Kesiti, Burdigaliyen  Enek Measured Section, Burdigalian

Kabuk, sağ yandan görünüm, X15, Ü Ek 90 38  Carapace,  right side view, X15, Ü Ek 90 38

Şekil  2.  Quadracythere  (Tenedocythere)  medi-

terranea RUGGIERI

Yurfushanı  Ölçülü  Kesiti,  Langiyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X15, Ü Ys 90 7

Figure  2.  Quadracythere  (Teeedocythere)  medi-

terranea RUGGIERI

Yunushanı Measured Section, Langhian

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

Şekil  3.  Quadracythere  (Tenedocythere)  prava

(BAIRD)

Samandağ Ölçülü Kesiti, Pliyosen

Sağ kapak, dıştan  görünüm, X15, Ü Ys 90 7

Figure  3.  Quadracythere  (Tenedocythere)  prava

(BAIRD)

Samandağ Measured Section, Pliocene

Right valve,  outside view, X15, Ü Sm 90 4

Şekil  4.  Urocythereis  margaritifera  margaritife-

ra (MUELLER)

Samandağ Ölçülü Kesiti, Pliyosen

Sağ kapak,  dıştan görünüm, X20,Ü Sm 90 4

Figure  4.  Urocythereis  margaritifera  margaritife-

ra (MUELLER)

Samandağ Measured Section, Pliocene

Sight valve, outside view, X20, Ü Sm 90 4

Şekil  5.  Loxoconcha cristatissima RUGGIERI  Figure  5.  Loxoconcha cristatissima RUGGIERI

Enek Ölçülü Kesiti, Langiyen  Enek Measured Section, Langhian

Sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Ek 90 43  Left valve, outside view, X20, Ü Ek 90 43

Şekil  6.  Ilyocypris gibba  (RAMDOHR)  Figure  6.  Ilyocypris gibba (RAMDOHR)

Samandağ Ölçülü kesiti, Meassiniyen  Samandağ Measured Section, Messinian

Sağ kapak, dıştan görünüm, X15, Ü Sm 90 7  Right valve, outside view, X15, Ü Sm 90 7

Şekil  7.  ArgiIIoecîa conoidea  SARS

Samandağ Ölçülü Kesiti,  Messiniyen

Sol kapak, dıştan görünüm, X20, Ü Sm 90 7

Figure  7.  Argilioecia conoidea  SARS

Samandağ Measured Section, Messinian

Left valve, outside view, X20, Ü Sm 90 7
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ANTAKYA  HAVZASI  OSTRAKODLARI

zon,  bu  çalışmada  da  Gökçen  (1984)  çalışmasında

önerilen  Neomonoceratina  helvetica  -  Aurila  soum-

mamensis  Zonu,  Gökçen  (1984)  na  stratigrafik  düzey

ve tanım olarak paralellik göstermektedir.

Şekil  3.  Antakya Havzası Planktonik Foraminifer ve

Ostrakod Zonlarınm Korelasyonu

Figure  3.  The  correlation  of  planktonic  foraminifer

and ostracode zones in the Antakya Basin

Ortam:  Kumtaşları ile killi kireçtaşlarının  hakim

litolojiyi  oluşturduğu  litoral  ortam  ile  genellikle  de  sığ

deniz ortamıdır.

Carinocytlıereis'in  başlangıç  düzeyi  çalışmada,

Sofular, Tepehan ve Nurzeytin  formasyonlarının kumlu,

killi  ve  marnlı  düzeylerinden  başlamaktadır.  Bu  düzey

ve  devamı,  Carin  ocythereis'in  ilk  görünümü  yanısıra

başlıca  Costa  edwardsîi  (ROEMER),  Loxoconcha

cristatissima RUGGIERI, Leptocythere multipuncta-

ta  (SEQUENZA),  Semicytherura  sulcata  (MUEL-

LER)  ve  daha  pek  çok  ostrakod  türleri  ile  belirgin  bir

fosil  topluluğu  içerir.

Lokalîte:  Carînocythereîs  düzeyine  ait  fosil

formları  Kavutçu  Ölçülü Kesiti'nde  Sofular formasyonu-

na ait 20 - 22 nolu örnekler içerisinde, Samandağ Ölçülü

Kesiti'nde  Nurzeytin  formasyonuna  ait  12  -  11  nolu

örnekler içerisinde saptanmıştır.

Karşılaştırma  ve  Yorum:  Bu  düzeyin

başlangıcı  ve  devamı,  Doruk  (1979)  tarafında  Adana

Havzası'nda yapılan  çalışmada, Langiyen  -  Serravaliyen

zaman  aralığında A  (Krithecitae  -  Henryhowella  rug-

gieri) Zonu üst kesimleri ile B  (Macrocypris  cf. cylind-

racea  -  Bairdia  subdeltoidea)  Zonu'na,  Antakya  Hav-

zası'nda da yine B Zonu'na karşılık gelmektedir. Gökçen

(1984)  tarafından Türkiye'de Kale  -  Yenişehir -  Silifke  -

Erdemli  -  Celalli  yörelerinde  yapılan  çalışmada  Langi-

yen başlangıcım belirleyen bu düzey,  Carbonnel  ve Jiri-

cek (1977) tarafında yapılan Tetis - Paratetis Genel Zon-

laması'nda  Langiyen  üst  düzeyini  açıklamaktadır.  Yine

Carbonnel  ve  Jiricek  (1977)  tarafından  Tetis  -  Rodani-

yen  Baseni'nde  yapılan  çalışmada  C  Zonu'na  karşılık

gelen bu düzey, yine aynı çalışmacılar tarafından Parate-

tis'te yapılan zonlamada NO -11 ve NO -12 zonlan ola-

rak  tanımlanmaktadır.  Jiricek  (1983)  tarafından  yapılan

Paratetis zonlamasında bu düzey içerisinde Falunia spi-

nulosa - Acanthocythereis hystrix ile Carinocythereis

carinata  ve  Aurîla  mehesi  ile  Cytheridea  hungarica

Zonu, Tetis Bölgesi'nde Krlthe cîtae ile Bosquetina ca-

rinella - Cythereîla postdenticuîata ve Cyamocytheri-

dea dertonensis - Carinocythereis carinata Zonu, Jiri-

cek  (1983)  tanımlanmıştır.  Bu düzey, Gökçen  (1984)'in

Türkiye  için  yapılan  çalışmasında  belirlenen  stratigrafik

düzey  ile paralellik göstermektedir.
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Cyprideis'in  başlangıç  düzeyi  çalışmada,  Nur-

zeytin,  Vakıflı  ve  Samandağ  formasyonlarının  killi,

kumlu  düzeylerinde  başlamaktadır.  Bu  düzey  ve

devamı,  Cyprideis'in  ilk  görünümü  yanısıra  başlıca

Urocythereis  margaritifera  margaritifera  (MUEL-

LER),  Cytherella  (Cytherella)  vandenboldi  SIS-

SINGH, Cushmanîdea elongata  (BRADY), Loculicy-

theretta  pavonia  (BRADY),  SIyvestra  posterobursa

DORUK,  Heterocythereis  albomaculata  (BAIRD),

Cistacythereis  caelature  ULICZNY  ve  daha  pek  çok

östrakod türleri ile belirgin bir fosil  topluluğu içerir.  Lo-

kalite:  Cyprideis  düzeyine  ait  fosil  formlan  Sofular

Ölçülü  Kesiti'nde  Nurzeytin  formasyonuna  ait  20  -  23

no'lu  örnekler  içerisinde,  Samandağ  Ölçülü  Kesiti'nde

Nurzeytin,  Vakıflı  ve  Samandağ  formasyonlarına  ait  11

-  1 nolu örnekler içerisinde saptanmıştır.

Karşılaştırma  ve  Yorum:  Bu  düzeyin

başlangıcı  ve  devamı,  Doruk  (1979)  tarafından  Adana

Havzası'nda  yapılan  çalışmada  Tortoniyen  -  Pliyosen

yaş  aralığında  C  (Cytheridea  acuminata)  Zonu,  D

(Cnestocythere lameüicosta ve Cnestocythere trunca-

ta) Zonu, E (Cyprideis ruggieri) Zonu, F (Mutilus al-

bicans) Zonu, G (Mutilus skalae - Mutilus brochotus)

Zonu  içerisinde  gözlenmektedir.  Antakya  Havzası'nda

yine  aynı  çalışmacı  tarafından  ve  aynı  düzeylerde  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  tanımlanmıştır.

Carbonnel  ve  Jiricek  (1977)  tarafından  yapılan  Tetis  -

Paratetis Genel Zonlanması'nda, Serravaliyen - Tortoni-

yen  zaman  aralığında  başlayan  bu  düzey  yine  aynı

çalışmacılar tarafından Tetis - Rodaniyen Baseni ile Pa-

ratetis'te  yapılan zonlamalarda,  D Zonu ile NO -  13  ve

NO -  16 Zonu'na karşılık gelmektedir. Jiricek (1983)'ün

Paratetis'te  yaptığı  çalışmada  Cyprideis  pokornyi,

Cyprideis  tuberculata  ile  Prolimnocythere  sharapo-

vae  gibi  zonlara,  Tetis'te  yaptığı  çalışmada Cistacythe-

reis  pokornyi,  Cyprideis  ruggieri,  Loxocorniculum

djaffarovi,  Tyrrhenocythere  ruggieri,  Loxoconcha

rhomboidea, Loxoconcha tumida, Urocythereis mar-

garitifera,  Cyprideis  torosa  zonlannm  bulunduğu

düzeylere  karşılık  gelen  bu  başlangıç  düzeyi  ile

devamında  yer  alan  östrakod  topluluğu  bu  çalışmada,

Avrupa  yerel  katlan  içerisinde  Sarmasiyen'i  karakterize

etmekte olup, Serravaliyen üst kesimi ile Tortoniyen'den

başlamaktadır.

Ölçülü  Stratigrafi  Kesitleri

Enek  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Enek Ölçülü  Kesiti  1/25000  ölçekli  Antakya P36

-  d2  paftasında  Xx  :  47050,  Y{  :  06700  başlangıç  ve

X2  :  47625,  Y2  :  06225  bitiş  koordinatları  arasında

ölçülmüş olup, 800 m kalınlık sunmaktadır. Kesitin  305

m.  ye  kadar  olan  kesimi  Kışlak  formasyonu  içerisinde,

305  -  605  m.ler  arası  Balyatağı  formasyonu  içerisinde,

685  -  800  m'lik kısmı  Sofular formasyonu  içerisinde  yer

almaktadır  Kesit  tabanda  "Ofiyolitik  Karışıkla

başlamakta,  üzerinde  uyumsuz  olarak  Kışlak  formasyo-

nu bulunmaktadır.  Kışlak  formasyonu  havzanın  bu  orta

kesiminde  kırmızı  renkli  kumtaşı  düzeyleri  içerir.  Bu

kesitte  fosilsiz  olarak  gözlenen  formasyonun,

araştırmanın  planktonik  foraminifer  biyostratigrafisi

ağırlıklı  bölümünü  oluşturan  kısmında  yaşı  Lütesiyen

olarak  belirlenmiştir.  Kışlak  formasyonu  üzerinde

uyumsuz  bulunan  Balyatağı  formasyonu,  tabana  yakın

kesimlerinde  konglomeratik  düzeylerle  başlamakta,  üst

kesimlerinde  ise,  içerisinde  yer  yer  yeşilimsi  gri  renkli

sütü,  killi  birimlerin  ardalanmalı  olarak  bulunduğu

kumtaşı  düzeyleri  içermektedir.  İstifin  üst  kesiminde

Balyatağı  formasyonu  ile  uyumlu  olarak  yer  alan  Sofu-

lar  formasyonu,  yer  yer  kumtaşı  ve  kumlu

kireçtaşlannm  da  bulunduğu,  genellikle  resifal

kireçtaşlanndan oluşan bir litoloji sunmaktadır.

Kesit  boyunca  46  örnek  derlenmiş  olup,  bu

örneklerden 44  östrakod  türü  belirlenmiştir.  Kesitte  yer

alan  Balyatağı  formasyonunun  kumtaşı  düzeyleri

içerisinde bulunan Hemicyprideis helvetica (LINENK-

LAUS),  Burdigaliyen  öncesinde  başlayabilecek bir  istifi

ortaya koymaktadır. Bu fosilin son görünümünden sonra

kesitte  yer alan Aurila soummamensis COUTELLE ve

YASSINI, Cytheretta orthezensis MOYES, Hermani-

tes  haidingeri  minor  RUGGİERİ,  Cyamocytheridae

reversa  (EGGER)  ise  Balyatağı  formasyonu  üst  ve  So-

fular  formasyonu  taban  kesimlerinde  tipik  Burdigaliyen

faunasını  vermektedir.  Eucytherura  gibbera  (MUEL-

LER), Cyamocytheridae meniscus DORUK, Mutilus
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(Auriia) albicans RUGGIERI ve daha pek çok ostrakod 
türleri de Langiyen zaman aralığında, Sofular formasyo
nu içerisinde yer almaktadır (Şekil 4),

Kavutçu Ölçülü Stratigrafi Kesiti
Kavutçu Ölçülü kesiti, 1/25000 ölçekli Antakya 

P36 - a4 paftasında X! : 40625, yj : 17725 başlangıç vc 
X2 : 40725, Y2: 17525 biliş koordinatları arasında 
ölçülmüş olup, 150 m kalınlık sunmaktadır. Tabanda 
"Ofiyolitik Karışık" ile başlayan kesitin ilk 135 m.’lik 
kesimi Balyatağı formasyonu, üstteki 15 m’lik kesimi

Şekil 4, Emek Ölçülü Stratigrafi Kesitinde Ostrakodların Dağılımı

Figure 4. The distribution of ostracode species in the Enek Measured Stratigraphic Section
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ise  Sofular  formasyonu  içerisinde  ölçülmüştür.  Balya-

tağı  formasyonu,  "Ofiyolitik  Karışık"  üzerinde  uyumsuz

olarak  yer  almakla  olup  tabanda  kumtaşları  ile

başlamaktadır.  Orta  !  esimlerinde  grimsi  bej  renkli

kiltaşları  ile  marnlı  düzeylere  geçiş  gösteren  birim  üste

doğru  yer  yer  konglomeratik  düzeyler  içermekte,  sonra

kiltaşları  ve  killi  kireç  taşları  ile  devam  etmektedir.  Bu

formasyonun  üst  sınırında  yanal  geçişli  yer  alan  Sofular

formasyonu  ise  açık  renkli  killi  kireçtaşları  ve  resifal

kireçtaşından oluşmaktadır.

Kesit  boyunca  22  örnek  derlenmiş  olup,  bu

örneklerde  44  ostrakod  türü  belirlenmiştir.  Bu  türlere

dayanılarak,  kesitin  136  -  142 mleri  arasındaki  killi  ke-

simleri  içerisinde,  Balyatağı  formasyonu  ile  Sofular  for-

masyonu  başlangıç  düzeylerinde,  Burdigaliyen  -  Langi-

yen  zaman  aralığını  belirleyen  Neomonoceratina

helvetica  -  Aurîla  soummamensls  Zonu,  Gökçen

(1984)  tanımlanmıştır.  Bu zon, Neomonoceratina hel-

vetica  OERTLI  ile  Aurila  soumraamensis  COUTEL-

LE ve  YASSINFin  ilk  görünümü ile başlamaktadır.  Zon

içerisinde bu iki tür birlikte görünmekte, daha sonra Au-

rila  soummamensis  COUTELLE  ve  YASSINI,  Neo-

monoceratina  helvetica  OERTLFnm  son

görünümünden  sonra  bir  süre  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

MOYES  kesitte  bu  zon  içerisinde  yer  alan  ostrakod-

lardır. Kesitin  142'inei  metresinde Carinocythereis  cin-

sinin  başlangıç  düzeyi  gözlenmiştir.  Bu düzey Langiyen

başlangıcını vermekte olup, Carinocythereis antiquata

samandağensis  BASSIOUNI,  Quadracythere  (Tene-

docythere) mediterranea RUGGIERI, Trachyleberis

(Trachyleberis) hystrix (REUSS), Ruggieria tetrapte-

ra  tetraptera  (SEQUENZA)  bu  başlangıç  düzeyi  ve

devamında yer alan ostrakodlardır (Şekil 5).

Yunushanı  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Yunushanı  Ölçülü  Kesiti,  1/25000  ölçekli  Antak-

ya P36  -  d3  paftasında,  Xx:  48400,  Yx:  91125  başlangıç

ve  X2  :  48500,  Y2  :  91050  bitiş  koordinatlarında

ölçülmüş  olup,  toplam  kalınlığı  160  m.'dir.  Kesitin  ilk

10  metresinde  Balyatağı  formasyonu,  10  -  45  m.'leri

arasında Sofular formasyonu, 45 - 95 m leri arasında Te-

pehan  formasyonu,  95  -  160  m.leri  arasında Nurzeytin

formasyonu ölçülmüştür.  Kesitte kumlu ve killi kireçtaşı

düzeyleri  ile  belirgin  Balyatağı  formasyonu  üzerinde

yanal  geçişli  olarak  bulunan  Sofular  formasyonu  resifal

kireçtaşı,  kumtaşı  ve killi kireçtaşlanndan oluşmaktadır.

Bu  formasyon  üzerinde  geçişli  bulunan  Tepehan  for-

masyonu  ise  tabanda  açık  renkli  kumlu,  killi  düzeyleri,

üste doğru killi kireçtaşlannı içermektedir.  Tepehan for-

masyonu  ile  yanal  geçişli  olan  Nurzeytin  formasyonu

kesitin  alt - orta kesiminde killi kumtaşlan,  üst kesimle-

rinde  açık  renkli  killi  kireçtaşları  şeklinde

gözlenmektedir.

Kesit  boyunca  11  örnek  derlenmiş  olup,  bu

örneklerden  35  ostrakod türü belirlenmiştir.  Kesitte Ba-

irdia subdeltoidea (MUENSTER), Aurila (Aurila) du-

casseae  MOYES,  Balyatağı  formasyonu  içerisinde  Bur-

digaliyen'i,  Bairdia  formosa  BRADY,  Cytheretta

semiornata  (EGGER),  Neonesidea corpulenta  (MU-

ELLER),  Sofular  formasyonu içerisinde Langiyen'i,  Se-

micytherura  acuticostata  (SARS),  Cnestocythere

truncata  (REUSS),  Hermanites  haidingeri  minor

RUGGIERI, Costa betei (BRADY), Tepehan formasyo-

nu  içerisinde  Langiyen  -  Serravaliyen'i,  Henryhowella

asperrima  (REUSS),  Occultocythereis  bituberculata

(REUSS),  Pachycaudites  ungeri  ungeri  (REUSS),

Cytherella (Cytherelloidea) postdenticulata OERTLI,

Nurzeytin  formasyonu  içerisinde  Serravaliyen  yaş

aralığını veren ostrakodlardır (Şekil 6).

Sofular  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Sofular  Ölçülü  Kesiti,  1/25000  ölçekli  Antakya

P36  -  d2  paftasında,  Xx:  44775,  Yx:  01920  başlangıç  ve

X2  :  44425,  Y2  :  01750 bitiş koordinatlarında ve  360 m.

toplam  kalınlıklı  olarak  ölçülmüştür.  Kesitin  315  m  ye

kadar  olan  kesimi  Sofular  formasyonu,  315  -  335  mler

arası  Tepehan  formasyonu,  315  -  360  mler  arasındaki

kesimi  Nurzeytin  formasyonu  içerisinde  ölçülmüştür.

Kesitte  Sofular  formasyonu  tabanda  killi  kireçtaşlan  il

başlamakta,  orta  kesimlere  doğru  kumlu  kireçtaşı,  resi-

fal  kireçtaşı  ve kumtaşı  tabakaları  ile  devam  etmektedir.

Üst  sınırında Tepehan  formasyonu  ile  yanal  geçişli  ola-

rak  bulunur.  Tepehan  formasyonu  bej  renkli  killi

kireçtaşlan  ve  marnlardan  oluşmaktadır.  Bu  formasyon

üst  sınırında  Nurzeytin  formasyonu  ile  yanal  geçişlidir

ve  genellikle  açık renkli  marnlardan  oluşan  bir litolojiye
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sahiptir.

Kesit boyunca 23 örnek derlenmiş, bu 
örneklerden 27 ostrakod türü belirlenmiştir. Kesitin 
taban ve orta düzeyleri fosil içermemekte olup, 
343'üncü m.'den itibaren Cyprideis cinsinin başlangıç 

düzeyi görülmektedir. Bu düzey Avrupa yerel katlarında 
Sermasİyen, Tetis Havzalan'nda Tortoniyen'i belirle
mektedir. Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa 
ULICZNY, Mutilus (Aurila) cimbaeformis (SEQU- 
ENZA), Cyprideis (Cyprideis) anatolica BASSIOU-

Şekil 5. Kavutçu Ölçülü Stratigrafi Kesitinde Ostrakodların Dağılımı

Figure 5. The distribution of ostracode species in the Kavutçu Measured Stratigraphic Section
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NI,  Xestoleberis  communis  MUELLER,  Costa  ed-

wardsii  (ROEMER),  Bosquetlna  carinella  (RUESS),

Orionina bireticulata  DORUK bu başlangıç  düzeyi  ile

devamında yer alan ostrakodlardır (Şekil 7).

Havvatepe  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Havvatepe  Ölçülü  Kesiti,  1/25000 ölçekli  Antak-

ya P36  -  d2  paftasında, X ! :  48250,  Yx:  05825  başlangıç

ve  X2  :  48375,  Y2  :  05725  bitiş  koordinatlarında

ölçülmüştür.  Toplam kalınlığı 65 m'dir.  Kesitin ilk 40 m

sinde Tepehan formasyonu, 40 - 65  m'ler arasında Nur-

zeytin  formasyonu  ölçülmüştür.  Tepehan  formasyonu

kesitte  beyaz,  krem  renkli  marnlı  düzeyleri  içermekte

olup  üst  sınırında  Nurzeytin  formasyonu  ile  yanal

geçişli  olarak bulunur.  Nurzeytin  formasyonu  taban  ke-
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Figure 8. The distribution of ostracode species in the Hawatepe Measured Stratigraphic Section
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mlerinde killi  kireçtaşları  ile  başlamakta,  üste doğru killi

kireçtaşlan  ile  ardalanmalı  bulunan  marnlara  geçiş

göstermektedir.

Kesit  boyunca  13  örnek  derlenmiş,  bu

örneklerden  18  ostrakod  türü  tanımlanmıştır.  Kesitte

Krithe  papillosa  (BOSQUET),  Cost  batei  (BRADY),

Ruggieria  tetraptera  tetraptera  (SEQUENZA)  Tepe-

han  formasyonu  içerisinde  Langiyen  -  Serravaliyen'i,

Cytherella  (Cytherelloidea)  petrosa  DORUK,  Cythe-

rella  (Cytherelloidea)  postdienticuîata  OERTLI,

Cytherepteron  (Cytherepteron)  alatum  SARS  ve

daha  birçok  ostrakod  türleri,  Nurzeytin  formasyonu

içerisinde  SerravaMyen  yaş  aralığını  karakterize  etmek-

tedir (Şekil 8).

Sinanlı  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Sinanlı  Ölçülü  kesiti,  1/25000  ölçekli  Antakya

P36  -  d4  paftasında  Xx  :  34225,  Yx:  96325  başlangıç  ve

X2  :  34350,  Y2  :  96275  bitiş  koordinatları  arasında

ölçülmüş  olup,  toplam  kalınlığı  130  m'dir.  Kesitin

tabanında  "Ofiyotik  Karışık"  yer  almaktadır.  Bu  birim

üzerinde  uyumsuz  olarak  bulunan  Nurzeytin  formasyo-

u  tabanda killi  kireçtaşlan  ile  başlamaktadır.  İstifin  orta

kesimlerinde  15  m  kalınlıklı,  sarı  renkli  ve  fosilli

kumtaşları  yer  alır.  Üst  kesiminde  killi  kireçtaşları  ve

koyu  renkli  sert kumtaşlan  şeklinde  gözlenen  formasyo-

nun,  havzanın  güneybatı  kesimindeki  görünümü,  diğer

kesitlerden  farklıdır.

Kesit  boyunca  15  örnek  derlenmiş,  bu

örneklerden  47  ostrakod  türü  belirlenmiştir.  Nurzeytin

formasyonu  içerisinde  Quadracythere  (Tenedocythe-

re) mediterranea RUGGIERI, Neonesidea corpuîenta

(MUELLER),  Cytherella  (Cytherelloidea)  glypta

DORUK, Loxoconcha rhomboidea (FISCHER), Kei-

jella  hodgii  (BRADY),  Loculicytheretta  pavonia

(BRADY), Krithe monosteracensis (SEQUENZA) lan-

giyen'i, Paracypris  polita  SARS,  Ruggieria  tetraptera

tetraptera  (SEQUENZA),  Aerila  cicatricosa

(REUSS),  SerravaMyen zaman aralığını belirleyen ostra-

kodlardır (Şekil 9).

öaaıâandağ  Ölçülü  Stratigrafi  Kesiti

Samandağ  Ölçülü  Kesiti,  1/25000  ölçekli  Antak-

ya P 36  - d4  patasında,  X!  :  31500,  Yi  :  97075  başlangıç
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e  X2  :  31450,  Y2  :  97050  bitiş  koordinattan  arasında  ve

30  m.  kalınlıklı  olarak  ölçülmüştür.  Tabanda  "Ofiyolitik

Karışık"  yer  almaktadır.  Bu  birim  üzerinde  gözlenen  is-

tifin  13  m'ye  kadar  olan  kesimi  Nurzeytin  formasyonu,

13  -  18  m'ler  arası  Vakıflı  formasyonu,  18  -  30  m'ler

arası  ise  Samandağ  formayonu  içerisinde  bulunmak-

tadır.  İstifin  tabanında  yer  alan  Nurzeytin  formasyonu

krem  renkli  kumtaşı  tabakaları  içermektedir.  Bu  birim

üzerine  yanal  geçişli  olarak  Vakıflı  formasyonu

üzerinde  uyumsuz konumda bulunan  Samandağ  formas-

yonu,  tabanda  gri  renkli,  dağılgan  kumtaşı  düzeyleri  ile

başlamakta, kesitin  25  -  30 mleri  arasında ise bol  fosilli,

dağılgan  kireçtaşlan  içermektedir.

Kesit  boyunca  12  örnek  derlenmiş,  bu

örneklerden 52 ostrakod türü belirlenmiştir.  Kesitte Nur-

zeytin  formasyonunun  başlangıç  düzeyi,  yani  5  -  7finci

m.'leri  arasında  Carinocytlıereis  başlangıç  düzeyi  belir-

lenmiştir.  Kesitte, birim içerisinde Carinocytherels cin-

sinin  ilk  görünümü  yanısıra  tanımlanan  Urocythereis

favosa  exedata  ULICZNY,  Urocythereis  seminulum

(SEQUENZA),  Cushmanldea  elongata  (BRADY),

Leptocythere  multipımctata  (SEQUENZA),  Neomo-

noceratına mouliana (SISSINGH) gibi ostrakod türleri

istifte  Langiyen  -  Serravaliyen  yaş  aralığını  belirlemek-

tedir.

İstifin  7'inci  m'sinde  Cyprideis  başlangıç  düzeyi

belirlenmiştir.  Kesitte  her  üç  formasyon  içerisinde  de

gözlenen  bu  düzey,  Cyprideis  cinsinin  ilk  görünümü

yanısıra  Heterocythereis  aîbomaculata  (BADRD),  Au-

rila  (Aurila)  skalae  ULICZNY,  Chrysocjthere  para-
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disus DORUK, Cistacythereis caelatura ULICZNY ve

daha pek çok ostrakod türleri  içermektedir.  Bu düzey ve

devamı  kesitte,  Tortoniyen  -  Pliyosen  zaman  aralığını

vermektedir  (Şekil  -10).

ORTAMSAL  YORUM

İnceleme  alanında,  Tersiyer  İstifinin  tabanını

oluşturan Kışlak formasyonu, çok az  ostrakod içermekte

olup,  birimin  yaşı  planktonik  foraminifer  faunası  ile  be-

lirlenmiştir.  Neojen  sisteminin  tabanını  oluşturan Balya-

tağı  formasyonunun  kumlu  düzeyleri  içerisinde  yer  alan

Hemicyprideis  ve  Loxoconchalar  lagün  ortamını  ka-

rakterize  etmektedir.  Yine  bu  formasyon  içerisinde  yer

alan Aurila, Neomonoeeratina, Pokornyella, Falunia,

Chrysocythere,  Cytherella  yanısıra,  CO3'ı  fazla  sedir-

manlarda  bolca  bulunan  Xestoleberis'ler,  kıyıya  yakın

ve  az  derin  bir  denizel  ortamı  göstermektedir  (Gökçen,

1982).  Balyatağı  formasyonu  üst  kesimleri  ile  Sofular

ve  Tepehan  formasyonlarında  yer  alan  Cailistocythere,

Loxoconcha  cinslerinin,  Cnestocythere,  Neomonoce-

ratina, Semicytherura, Carinocythereis, Uroeythere-

is,  Krithe  gibi  neritik  ortamın  infraneritik  derinliğine

inebilen  ostrakod  cinsleri  ile  aynı  istifte  bulunması,  in-

celeme  alanında  lagüner  özellikli  fauna  içerisinde  yer

aldığını  açıklamaktadır.  Bu  da  Burdigaliyen  -  Langiyen

yaş  aralığında  ortamın,  genellikle  epineritik  derinlikte,

aynca da lagüne açık olduğunu  göstermektedir.

İstifin orta kesimlerini oluşturan Tepehan ve Nur-

zeytin  formasyonları  içerisinde  Trachyleberis,  Quad-

racythere, Urocythereis, Loxocorniculuin, Cyterepte-

ron,  Bythocypris,  Occultocythereis  gibi,  genellikle  sığ

denizel ortamın her iki bölümü ile derin deniz ortammm

batiyai  kesimine  dek  inebilen  ostrakodlar  bulunmak-

tadır.  Bu  ostrakod  cinsleri  ile  aynı  düzeylerde  yer  alan

Leptocythere,  Cypricleis,  Ilyocypris,  Candona,

SIyvestra  cinsleri  genellikle  lagüner  ortamı  karakterize

etmektedir.  Yine aynı düzeylerde saptanan Urocythere-

is,  Pachycaudites,  Aurila,  Cistacythereis  cinsleri  ge-

nelde daha az derin bir denizi, epineritik derinlikte  tem-

sil  etmektedir.  Bu  cinsler  gibi  kabuk  süsü  fazla,  kabuk

süsü  az  ama  kalın  kabuklu  ve  süsü  olmayan  ostrakod

cinslerinin  aynı  düzeylerde  birarada  bulunması,  bu  ke-

simlerde  Langiyen  -  Tortoniyen  zaman  aralığında

ortamın,  infraneritik  derinlikte  fakat  ara  ara  lagüner  or-

tama  uzanım  gösteren  karakterde  olduğunu

açıklamaktadır.

İstifin  üst  kesimlerinde  sık  gözlenen  Quadracy-

there,  Loxocorniculuin,  Miocyprideis,  Ruggieria,

Çizelge  2.  Antakya  Havzası  ostrakodlannın  ortamsal

dağılımı

Table  2.  The environmental distribution of the ostra-

codes  in  Antakya Basin
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Cushmanidea, Bairdia, Cistacythereis cinsleri epineri-

tik derinlikte bir sığ denizi belirlerken, Loxoconcfaa, II-

yocypris,  Cyprideîs  ve  Heterocypris'ler  ise  bu  kesim-

lerde  bu  az  derin  deniz  ortamı  içerisine  sık  sık  uzanan

lagün  ortamının  ostrakod  faunasını  oluşturmaktadır

(Çizelge 2) (Levha I - II - III).

Dr. Nuran Gökçen'e, Ç.Ü. Jeoloji Mühendisliği Bölüm
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SONUÇLAR:

İnceleme alanında ayrıntılı olarak yapılan biyost-

ratigrafi  çalışması  ile  aşağıdaki  sonuçlar çıkarılmıştır;

1  -  İnceleme  alanında  7  stratigrafi  kesiti

ölçülmüş,  bu  kesitlerden  142  örnek  incelenmiş  ve  bun-

ların kapsadıkları  120 ostrakod türü tanımlanmıştır.

2 - Bu türlere dayanılarak, Alt - Orta Miyosen ile

Pliyosen  yaş aralığı  içerisinde Neomonoceratina  helve-

tica  -  Aurila  soummamensis  Zonu,  Gökçen  (1984)  ile

Carinocythereis  ve  Cyprideis'in  başlangıç  düzeyleri

saptanmıştır.

3  -  Bulunan  ostrakod  zonu  ve  başlangıç

düzeyleri,  Tetis  -  Paratetis  bölgeleri  ve  Türkiye'de

yapılmış  çalışmalarla deneştirilmiştir.

4  -  Çalışma  alanında  bulunan  faunanın,

Türkiye'de Gökçen (1984)'in Kale, Yenişehir, Sivas, Ka-

raman  ve  Silifke  yörelerinde;  Sissingh  (1972)'in  Ege

Adalan'nda;  Coutelle  ve  Yassini  (1974)'in  Cezayir'de;

Bassiouni  (1979)'nin  Türkiye'de  yaptıkları  çalışmalarda

saptanan  ostrakod  faunasının  kronostratigrafik  düzeyleri

ile benzerlik  gösterdiği belirlenmiştir.  Yine bulunan  fau-

nanın  Doruk  (1979)'un  Adana  ve  Antakya  Havza-

ları'nda;  Tanar  (1989)  ile  Şafak  ve  Gökçen  (1991)'in

Mut  Havzası'nda  yapılan  biyostratigrafi  çalışmalannda

tanımlanan  fauna  ve  de  bunların  stratigrafik  düzeyleri

ile benzerliği ortaya konulmuştur.

5  -  Bölgedeki ostrakod faunasının, lagün ve  neri-

tik ortam koşullarını  yansıttığı belirlenmiştir.
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TÎREBOLU-HARŞÎT (GÎRESUN) ARASI JURA-KRETASE YAŞLI
MAGMATIK KAYAÇLARIN PETROLOJÎSÎ VE JEOKİMYASI
Petrology and geochemistry of the Jurassic - Cretaceous
magmatic rocks between Tirebolu - Harşit (Giresun)

Nezihi KÖPRÜBAŞI  K.T.Ü. Müh. Mim. Fak. Jeoloji Bölümü,  Trabzon

ÖZ:  İnceleme  alanında  tabanı  Jura  -  Alt  Kretase  yaşlı  Pontid  Alt  Bazik  Volkanik  Karmaşığı  oluşturmakta  ve  Harşit

Granitoyidi  tarafından kesilmektedir.  Bu birim  üzerinde Üst Kretase yaşlı  Aşağı  Harşit  Volkanik Karmaşığı  gelmekte-

dir.  Bu  kayaç  gurubu birbirinden  bağımsız,  volkanizma ile  başlayıp  tortullaşma ile  sona  eren  üç  fazdan  oluşmaktadır.

Yörede en genç volkanikler Neojen  yaşlı olivin-ojit bazaltlardır.

Pontid  Alt  Bazik  Volkanik  Karmaşığına  ait  kayaçlar  genelde  kalkalkalen,  fakat  daha  ziyade  toleyite  geçiş

gösteren ve primitif ark ortamını belirten bir jeokimyasal karakterdedir. Harşit Granitoyidi T - tipinde, peralüminüs, kal-

kalkalen özelliktedir ve olgunlaşmakta olan bir ada yayı  ortamını  karakterize eder.  Aşağı Harşit  Volkanik Karmaşığı'na

ait kayaçlar da yitim kökenli ve kalkalkalen özelliktedir.

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  Harşit  Granitoid.  The  unit  is  covered  by  the  Lower  Harşit  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 indicating a primitive arc environment. The Harşit Gra-

nitoid has  I-type, peraluminus,  calcalkalen features and characterize an island arc environment that is  getting  mature.

The rocks  bellonging  to  the Lower Harişt  Volcanic  Complex are also related to  the  subduction and are calcalkalen  in

character.

GİRİŞ

inceleme alanları Giresun ili sınırlan içinde Tire-

bolu  -  Doğanken!  (Harşit)  arasında olup,  yaklaşık  İSO

km2>dir  (Şekil  1).  Bu  alan,  tipik bir  magmatik  ark olan

ve Karadeniz sahili boyunca uzanan Pontid Jeotektonik

Birliği'nin  Doğu Pontid volkanik ve  metalojeftik praven-

si içinde yer alır.

Doğu Pontid metalojenik kuşağı, içerdiği litolojik

birimlerin  ilginçliği,  çeşitliliği  ve  cevher  zuhurlarının

çokluğu  nedeniyle  eskiden  beri  birçok  araştırıcıya  konu

olmuştur.  Acar  (1972),  Vujanoviç  (1972)  yöredeki  cev-

her  zuhurlarını  ayrıntılı  olarak  incelemişlerdir.  Akın

(1974)  ve  Eğin  (1978)  Harşit  -  Köprübaşı  metalik  cev-

herleşmesini  inceleyen  Ph.  D.  tezleri  hazırlamışlardır.

Gedikoğlu  (1978)  Harşit  Granitoyidi  ve  çevre

kayaçlannı  ayrıntılı  olarak  inceleyen  bir  çalışma

yapmıştır.  Aslaner ve diğ.,  (1982)  çalışmalarında Harşit

Vadisi'ndeki  Üst  Kretase  yaşlı  mineralizasyonlan  ince-

lemişler ve  bunların jenezleri  hakkında önemli  bulgular

elde etmişlerdir.
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GENEL JEOLOJİ

inceleme  alanında  en  yaşlı  birim,  ilk  defa Zankl

(1959)  tarafından  Alt Bazik Seri olarak adlandırılan  spi-

litik  bazalt,  andezit,  dasitik  kayaç  ve  mermerlerden

oluşan  Pontid  Alt  Bazik  Volkanik  Karmaşığadır.  Jura  -

Alt  Kretase  yaşlı  olan  bu  birimdeki  bazaltlar aşırı  dere-

cede  sipilitleşmişler,  andezitler  ise  yer  yer  keratofir-

leşmişlerdir.  Birim  içirişinde  bulunan  mermerler  masif

bir görünüme sahiptirler.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmaşığı Harşit Gra-

nitoyidi  tarafından kesilmiştir (Şekil  2).  ilk  defa  Schult-

ze - Westrum (1959) tarafından Harşit Graniti olarak ad-

landırılan  birim  daha  sonraları  Gedikoğlu  (1978)

tarafından  Harşit  Granit  Karmaşığı  olarak  ad-

landırılmıştır,  inceleme  alanında  bulunan  granitoyitik

kayaçlar  tek  bir  isim  altında  toplanamayacak  ve  kesin

sınırlan  jeoloji  haritasına  işlenemeyecek  kadar  çok

değişimler  gösterir.  Bunlar  granit,  alkali  granit,  alkali

Şekil  1.  Yer bulduru haritası.

Figure  I.  Location map.

feldispat  granit,  granodiyorit,  kuvarslı  diyorit  ve  diyorit
gibi  kayaçlardır.  Bu  çeşitliliğin  nedeni  büyük  bir
olasılıkla  aynı  magma  odasından  türemiş  birbiri  ardına
gelen magma akıntılarının katılaşması olayıdır.

Granitoyid  sokulumu  ve  mermer  dokanağma

bağlı olarak gelişen skarnlar kalınlıkları bazan  150  - 200

mfyi bulan bir zon oluştururlar.

Yörede  yoğun  bir  şekilde  kendini  gösteren  Üst

Kretase  volkanizmasına  ait  kayaçlar  Aşağı  Harşit  Vol-

kanik Karmaşığı  olarak adlandırılmıştır (Şekil  3).  Birbi-

rinizi  izleyen  üç  ayrı  fazla  gelişen  birim,  çok  genel  an-

lamda  büyük  bir  volkanotortul  istif  görünümündedir

(Şekil 4).

Birinci  volkanik  faz  mineralize  dasit  ve  tüflerle

başlar.  Volkanik etkinliğin durduğu dönemlerde çökelen

pelitik  tortul  kayaçlarla  (ptj)  son  bulur.  Bu  fazın  en

önemli  özelliği  çalışma  alanı  ve  yakın  yöresinde  bulu-

nan büyük küçük birçok maden zuhurunu  içinde bulun-

durmasıdır.

ikinci  volkanik  faz  bazik  bir  volkanizma  ile

başlar.  Kalınlıkları  bazen  200  m'yi  bulan  hipersten-ojit

bazalt  lavlar ve  aglomeratik  görünümlü piroklastikler bu

fazın  tabanını  oluştururlar.  Daha  sonra  volkanizmanm

asitik  bir  karakter  kazandığı  söylenebilir.  Asitik  volka-

nizmanm  ürünleri  olarak  iri  korrode  kuvarslı  porfiri

dasit  ve  biyotitli  dasitleri  görmek  mümkündür.  Volka-

nizmanın  duraksadığı  dönemlerde  yine  pelitik  tortul

kayaçlar (pt2)  çökelmiş ve faz  sona ermiştir.

Üçüncü  volkanik  faz  Üst  Kretase'nin  en  üst

kısmını oluşturur.  Oldukça kaim bir dasitik tüf birimi ile

başlar  ve  son  bulur,  inceleme  alanında  tüflere  ait  lav-

ların  bulunmaması  bu  volkanizmaya  ait  merkezin

çalışma alanı dışında olabileceğini düşündürmüştür.

inceleme  alanındaki  en  genç  volkanik  kayaçları

Neojen  yaşlı  olivin  -  ojit  bazaltlar  oluşturmaktadır.  Ojit

kristallerinin  çıplak  gözle  rahatlıkla  görülebildiği  bu

kayaçlar  diğer  bazaltik  kayaçlardan  daha  az  altere

olmuşlardır.  Birim  Senoniyen  ve  Üst  Kretase  yaşlı  bi-

rimleri  kesmiş ve onları uyumsuz olarak örtmüştür.

Yöredeki  en  genç  oluşuklar  taraçalar  ve

alüvyonlardır.

PETROKİMYA

Bölgede  üç  ana  evrede  oluşan  magmatik
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Çizelge  1.  Alt Bazik Volkanik Karmaşığı'na ait bazalt-

ların  ana  ve  bazı  iz  element  içerikleriyle

CDPW normları.

Table  I.  Major and some trace  elements  content and

CIPW  norms  for  the  basalts  of  the  Lower

Basic  Volcanic Complex.

kayaçlann  evrimini  ve  tektonik  yerleşimini  incelemek

amacıyla  ayrıntılı  bir  şekilde  petrokimya  çalışması

yapılmıştır.  Çalışmalar  sırasında  analizlerin  tümü

K.T.Ü.  Jeoloji  Bölümü  Jeokimya  Laboratuvarında

yapılmıştır.

Pontid Alt Bazik Volkanik Karmaşığının Jeo-

kimyası

Birime  ait  kaylaçlarm  analizleri  Çizelge  l'de  su-
nulmuştur.  Bu  analiz  sonuçlan  çeşitli  diyagramlara
uyarlanmış ve sonuçlan irdelenmiştir.

Volkanitlerin  kimyasal  analizlerinden  alkali

(N&fî  +  KgO)  ve  SiO2  kapsamlan  kullanılarak  yapılan

diyagramda  Irvine  ve  Baragar  (1971),  Macdonald  ve

Katsura  (1964)  ve  Kuno  (1960)  ayınm  hatlan  kul-

lanıldığında,  bunlann  çoğunun  subalkalen  (kalkalkalen

Şekil  3.  Harşit (Giresun) bölgesinin jeoloji haritası.

Figure  3.  Geological map of the Harşit (Giresun) region.
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+  toleyitik),  bir  kısmının  da  özellikle  sipilitleşmeden

dolayı  kalkalkalen  sınırına çok  yakın  alkalen  ve  alkalen

özellikte oldukları görülmüştür (Şekil 5).

AFM diyagramında (Kuno,  1968) çeşitli  magma

tiplerinin  farklılaşma  gidişleri  verilmiştir.  Bunlardan  to-

leyitik  magmalar  farklılaşmanın  orta  evrelerinde  aşın

demir  zenginleşmesi  göstermektedir.  Kalkalkalen  seri-

lerde  ise  bu  durum,  alkalilik  arttıkça  demirin  azalması

sekilinde  görülmektedir.  Pontid  Alt  Bazik  Volkanik

Karmaşığı  örnekleri  AFM  diyagramına  uyarlandığında

(Kuno,  1968)  örneklerin  kalkalkalen  trendini  verdikleri

görülmektedir (Şekil 6).

Çalışma  alanındaki  volkanik  kayaçlann  ¥^O  ve

SiO2  içerikleri  kullanılarak  Peccerillo  ve  Taylor  (1976)

diyagramına  göre  adlandırmalan  yapılmıştır  (Şekil  7).

Bu diyagramda bunların genellikle  toleyitik ve kalkalka-

len  (bir  kısmı  yüksek  potasyumlu)  özellikte  oldukları

saptanmıştır.

Volkanik  kayaçları  kimyasal  yönden  daha  da

aynntıh  olarak adlandırmak  için Zanettiıl  (1984)  diyag-

ramındaki  yerleri  araştınlmış  (Şekil  8),  örneklerin  ba-

zalt, andezit, dasit, bazaltik andezit, traki bazalt ve feno-

tefrit alanında yer aldıklan görülmüştür.

Harşit Granitoyidi'nin Jeokimyası

Tanımlama

Streckeisen  (1976),  Chappel  ve  White  (1974)'a

göre  mineralojik,  petrografik  ve  petrokimyasal

12

11

10

9

*  7
O

i:
3
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tanımlaması  yapılmış  granitik  kayaçlar,  genelde  aynı

kütle  içinde  fakat  birbirine  yakın  değişik  bileşimde  ve

dolayısıyla  farklı  petrografik  adlarda kullanılmaktadır.

Jenezi  aynı  olan  bu  petrografik  birimlerin

oluşturduğu  kütle  için  son  yıllarda  "granitoyid"  deyimi

kullanılmaktadır.  Dolayısıyla  günümüzde  de  granitten

alkali  granite,  diyorite  ve  hatta  gabroya  kadar  çeşitli

kayaç  gruplarını  içeren  büyük  granitik  sokulumlar  için

yine "granitoyid"  terimi kullanılmaktadır.

Çizelge  2.  Yitimle ilgili  granitoyid  serilerinde petrolo-

jik,  jeokimyasal  değişimler  ve  sınıflama

(Brown ve diğ.,  1984).

Table  2.  Petrological,  geochemical  variations  and

classification  in  granitoid  series  related  to

subduction (Brown et al.,  1984).

Granitoyidlerin Genel Jeokimyasal Özellikleri

Granitik  kayaçlann  kökeni  hakkında  uzun

yıllardan  beri  süregelen  tartışmalarda  jenez  ile  ilgili

çeşitli  görüşler ortaya atılmıştır.

İlk  defa Chappel  ve White  (1974),  granitoyid ba-

toliüerini  kimyasal  ve  mineralojik  kriterleri  göz  önüne

alarak magmatik manto kökenli I - tipi granitler ve daha

önce  oluşmuş  metamorfik  ve  sedimanter  kayaçlardan

türemiş  kabuk  kökenli  S  tipi  granitler  olarak

sınıflamıştır.

Daha  sonra  Ishihara  (1977)  bu  sınıflamaya  bir

ekleme yaparak I -  tipi granitleri  "magnetit serileri",  S  -

tipi granitleri de "ilmenit serileri" olarak ayırmıştır. Pitc-

her (1983) bu sınıflamaya ayrıca M ve A -  tiplerini ekle-

miştir.  Bütün  bu  çalışmalardan  yararlanarak  Brown  ve

diğerleri  (1984),  granitoyidleri  ana petrolojik ve jeokim-

yasal  karakterlerine  göre  Çizelge  2'de  özetlendiği  gibi

sınıflamıştır.

Granitoyid  sokulumlannı  jenetik  olarak

sınıfladırmayı  amaçlayan  yukarıdaki  çalışmalardan

yeryüzünde  oluşan  granitik  kütlelerin  çok  büyük  bir

kısımının  yitim  mekanizmasıyla  oluştuğu  ortaya

çıkmaktadır. Bunlardan M ve T - tipleri daha çok manto
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kökenlidir  ve  yitim  süresince  oluşmaktadır.  S  -  tipi  ola-

rak sınıflandınlanlarda ise, kabuk köken kendini  belli  et-

mekte  ve  genellikle  bunların  oluşumları  yitimin  son  ev-

resine  veya  çarpışma  başlangıcına  rastgelmektedir.  Az

da  olsa  bir  kısım  granitler  (A  -  tipi)  plaka  içi  veya  yay

gerisi  ortamlarda  oluşmakta  ve  belirgin  kimyasal  karak-

terleriyle diğer tip  granitlerden  ayrılmaktadır.

Harşit Granitoyidi'ne ait kayaçlann ana ve iz ele-

ment  analizleri  ve  CDPW  normları  Çizelge  3'de  sunul-

muştur.  Analiz  sonuçlan  çeşitli  diyagramlara  uyar-

lanmış  ve  irdelenmiştir.

Ana  Oksit  Özellikleri

Ana  element  içeriklerinden  SiO2,  A12O3,  CaO,

K 2 O  ve  NagO  arasındaki  ilgiler  granitoyidlerin

sınıflamalarında  önemli  rol  oynarlar.  Özellikle  alkali  -

kalsiyum  ilgisi  günümüz  literatüründe  de  halen  önemle

kullanılmaktadır.  Bu  amaçla  inceleme  alanındaki  grani-

toyid  örnekleri  Şekil  9fda Peacock  (1931)  diyagramında

değerlendirilmiştir.

Aşın  aynmldaşmadan  dolayı  örneklere  ait  (K^O

+  Na2O)  ve  CaO  değerleri,  birbirinden  çok  uzak

kümelenmeler  şeklinde  görülmektedir.  Enterpolasyon

yoluyla  bu  kümelenmelere  ait  çizilen  olası  trendlerin

kesim  noktası  yatay  eksene  iz  düşürüldüğünde

örneklerin  alkali  -  kalsiyum  indeksinin  "kalkalkali"

alana  düşebileceğini  göstermektedir.

Çizelge  3,  Harşit  Granitoyidi'nin  ana  ve  bazı  iz  ele-

ment, içerikleriyle CIPW normlan.

Table  3.  Major and  some  trace  element  content  and

CIPW norms for the Harşit Granitoid.
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Aynı  örneklerinin  alümina  doygunlukları  Çizelge

4'de  özetlenmiştir.  Bu  tabloda  bütün  örneklerin

alüminyum doygunluğu  açısından peralüminus oldukları

görülmektedir.

Aynı  örnekler  AFM  (Kuno,  1968),  diyagramına

uyarlandığında  tümünün  toleyit  -  kalkalkalen  trendi

arasında toplandıkları  görülmektedir.  Göze çarpan diğer

bir önemli özellik de,  aynmlılaşmadan dolayı örneklerin

tamamının  A  (1^0  +  Na2O)  uç  noktasına  yakın  bir

alanda  kümelenmiş  olmasıdır.  Bu  da,  granitoyitik  kütle

içinde  bazik  ve  ortaç  kayaçlann  çok az  yada  hiç  bulun-

mayışı  nedeniyledir (Şekil  10).

1 z Element Kimyası

Granit  kökenini  bulmakta,  K,  Rb,  Th,  U  gibi

hafif  nadir  toprak  elementleri  (LREE),  (La,  Ca)  gibi

büyük  iyonlu  litofiller  (BİL)  ve  aynca  Nb,  Ta,  Hf,  Y

gibi  kalıcılığı  yüksek  (HSF)  elementlerin  çoklukları  ve

birbirine  oranlan  önem  kazanmıştır  (Brown  ve  diğ.,

1984).

Harşit  Granitoyidi'nin  kökenini  açığa  çıkarmak

amacıyla  laboratuvar  olanaklarının  elverdiği  ölçüde  Rb,

Sr,  Zr,  Y,  Ba,  Nb,  Ce  analizleri  yapılmıştır.  Bu  iz  ele-

mentler  P,  K  ve  Ti  ile  birlikte  kondirite  oranlanmış,

çıkan  değerlerin  yönsemesi  Şekil  lTde  dünyada  tipi  be-

lirlenmiş  diğer  granitoyid  yönsemesiyle  karşılaştırılmış

FeO

Şekil  10.  Granitoyid  örneklerinin  Kuno  (1968)  di-

yagramında  dağılımı.

Figure  10.  Plots  of the  samples  granitoid  on  the  Kuno

(1968)  diagram.

ve  örneklerin  genç  -  normal  yayların  temsil  edildiği

alana düştükleri  görülmüştür.

Aykol  ve  Tokel  (1991),  Doğu  Pontidlerdeki

çeşitli  granitoyid  örneklerini  SiO2  -  Rb  diyagramına

(Pearce  ve diğ.,  1984)  uyarlamışlar ve hepsinin  volkanik

yay  alanında toplandıklarını  görmüşlerdir.  Harşit Grani-

toyidi'ne  ait  örneklerin  de  bu  alana  düştükleri

görülmektedir (Şekil  12).

Özellikle  yitim jenezinde  ayıtman  olan  HFS  ele-

mentlerinden  Nb'un  Y'a  karşı  değişimi  ve  uyumsuz  bir

LIL  olan  Rb'un  uyumlu  HFS  elementlerinden  Y  +

Nb'nin  toplamına  karşı  değişimi  Pearce  ve  diğ.,  (1984)

Şekil  11.  Harşit Granitoyidi'ne ait (SiO2  :  % 67  - 73,

n : 9) iz elementlerin kondrite göre normal-

leştirilmiş  dağılımı  (Brown  ve  diğ.,  1984).

Normalleştirilmiş  değerler  Wedephol

(1975)fden  alınmıştır.  Noktalı  alan  genç  ve

normal  yayların  aralığını  göstermektedir.

Figure  11.  Chondrite  -  normalized trace elements  pat-

tern  for  Harşit  Granitoid  (Brown  and  ot-

hers,  1984). SiO2  :  % 67 - 73, n: 9. Norma-

lizing  values  from  Wedephol,  (1975).

Stippled area represents  the range of primi-

tive and normal arcs.
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tarafından  irdelenmiş  ve  diyagram  şeklinde  verilmiştir.

Her iki  diyagramda da Harşit  Granitoyidi  örnekleri  net

bir  şekilde  volkanik  yay  alanında  yer  almışlardır  (Şekil

13a-b).

Volkanik  yay  granitoyidi  olduğu  diğer  diyagram-

larla  belirlenen  Harşit  Granitoyidi,  jeotektonik  ortam-

ların belirlenmesinde ayırtman olan Rb/Zr - Nb ve Rb /

Zr  -  Y  diyagramına  uyarlandığında  yay  olgunlaşmasını

işaret  eden  alanda  toplandıkları  görülmektedir  (Şekil

14).

Aşağı Harşit Volkanik Karmaşığının Jeokim-

yası

Bu kısımda Üst Kretase  yaşlı asitik kayaçların je-

okimyasal  özellikleri  incelenmiştir.  Karmaşığa  ait

örneklerin  kimyasal  analizleri  ve  CIPW  normları

Çizelge  5'de  sunulmuştur.  Aşağı  Harşit  Volkanik

Karmaşığı  örnekleri  Pearce  ve  diğ.,  (1984)  tarafından

önerilen  Nb-Y  ve  Rb  -  Y  +  Nb  diyagramlarına  uyar-

Şekil  12.  Pearce  ve  diğ.  (1984)  tarafından  önerilen

Rb  -  SiO2  ayırtman  diyagramında  Harşit

Granitoyidi  ve  Doğu Pontid  granitoyidleri-

ne ait değerlerin dağılımı.  Doğu Pontid gra-

nitoid  değerleri  Aykol  ve  Tokel  (1991)'den

alınmıştır.

Figure  12.  Rb  -  SiO2  discriminant  plots  for  the  grani-

toids  of Harşit  and  eastern Pontid  showing

tectonic  classification  suggested  by  Pearce

et al. (1984). Eastern Pontid granitoid valu-

es  from  Aykol and Tokel  (1991).

landığında  birimin  volkanik  yay  alanına  düştüğü

görülmektedir (Şekil  15 a - b).

Akyol  ve  Tokel  (1991)'in  çalışmalarından  alınan

Üst  Kretase  yaşlı  Pontid  granitoyidlerine  ait  değerler

Aşağı  Harşit  Volkanik  Karmaşığı  örnekleri  ile  aynı  di-

yagramda irdelenmiş  ve  Şekil  15  (b)  de  görüldüğü  gibi

her  iki  kayaç  gurubunun  da  volkanik  yay  alanında  top-

landıkları görülmüştür.

Şekil 13,  Granitoyid örneklerinin Nb - Y (a) ve Rb -

(Nb  +  Y)  (b)  ayırtman  diyagramlarında

dağılımları  (Pearce  ve  diğ.,  1984).  WPG:

Plaka  ortası  granitoyidleri,  ORG:  Okyanus

sırtı  granitoyidleri,  Syn.  COLG:  Çarpışma

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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Çizelge  5,  Aşağı  Harşit  Volkanik  Karmaşığı'na  ait  da-

sitlerin  ana  ve  bazı  iz  element  içerikleriyle

CIPW normlan.

Table 5.  Major and some trace elements content and

CIPW  norms  for  the  dacites  of  the  Lower

Harşit  Volcanic  Complex.

SONUÇLAR

Doğankent (Harşit) - Tirebolu yöresinin stratigra-

fisi  ve  magmatik  evrimine  yönelik  bu  çalışma  sonunda

elde  edilen  veriler  aşağıda özetlenmiştir.

İnceleme  alanının  en  yaşlı  birimini  oluşturan  ve

daha  önceki  araştırıcılar  tarafından  (Zankl,  1962)  Alt

Bazik  Seri  olarak  adlandırılan  birim  için  Pontid  Alt
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Bazik  Volkanik  Karmaşığı  ismi  önerilmiştir.  Bu  birim

içinde bulunan bazaltların kalkalkalen  -  toleyit karakter-

li  oldukları  tesbit  edilmiştir.

Pontid  Alt  Bazik  Volkanik  Karmaşığı'nı  kesen

Harşit  Granitoyidi'nin  yapılan  incelemeler  sonucu  nor-

mal  bir  yitim  ortamında  oluşmuş  kalkalkalen  ve

peralüminus  karakterli  bir  volkanik  ark  granitoyidi

olduğu  ortaya  çıkmıştır.  Bu  kayaçlar  Doğu  Pon-

tidlerdeki  Kretase  Yaşlı  diğer  granitoyidlerle  benzer

petrokimyasal karakterdedir  (Şekil  12).

Çalışma  alanında  bulunan  Üst  Kretase  yaşlı  asit

volkanikler  ve tortul kayaçlar çok  geniş anlamda bir  vol-

kanotortul  istif  görünümündedir.  İnceleme  sonunda  bu

birimler  volkanizma  ile  başlayan  ve  tortullaşma  ile  son

bulan  üç  ayrı  faza  ayrılmış  ve  tamamına  Aşağı  Harşit

Volkanik  Karmaşığı  ismi  verilmiştir.  Aşağı  Harşit  Vol-

kanik  Karmaşığı'nı  oluşturan  felsik  volkanitlerin  jeo-

kimyası,  Pontid'lerde  ayrıntılı  çalışılmış  aynı  yaştaki

granitoyid  kayaçlanyla  karşılaştırdığında  benzer jeokim-

yasal karakterlerin ortaya çıktığı  görülmüştür (Şekil  15  -

b).  Büyük bir  olasılıkla  bu  volkanitleri,  Üst Kretase  bo-

yunca  Pontid'lerde  oluşmuş  yitim  kökenli  kalkalkalen

magmatizmanın  bir  parçasıdır  ve  bu  magmatizmayla

oluşmuş  granitoyid  batolitleriyle jenetik  ilişkilidir.
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ORTAKALE (SARIKAMIŞ-KARS) KROMÎT ZUHURLARININ
ÖZELLİKLERİ VE KÖKENİ
Characteristics and origin ofchromite occurrences in Ortakale (Sarıkamış - Kars)
region, E - Turkey

Necati TÜYSÜZ K.T.Ü. Maden Müh. Bölümü, 61080  TRABZON

ÖZ: inceleme alanı melanj özelliğinde olup, bu melanj içinde belli fay hatları boyunca irili ufaklı birçok kromit zuhuru
yer  alır.  Bunlar,  genelde  4  -  5  m  çapında  oldukça  yuvarlak  masif kütleler  şeklindedirler  ve  2  -  20  cm  kalınlığında
dünitik  bir  zarf ile  sarılmışlardır.  Buna karşılık  Kurtdeliği  Tepe  civarındaki  kromitler,  15  -  20  cm  kalınlıklarında  ve
harzburjit  bantlarına  paraleldirler.

Masif kromitler yüksek  tenörlüdür.  Bunları  çevreleyen  gabrolardaki aksesuar kromitler daha fazla A!  içermekte olup,

sözkonusu kromitler arasında Cr/Al  oranı dereceli  olarak değişmektedir. Aynca harzburjitlerde korozyona uğramış  id-

yomorf kromitler  gözlenmektedir.  Tüm  bu  veriler,  incelenen  kromitlerin  muhtemelen  stratiform  kromitlerin  oluşumu

koşullarında  oluştuklarını  ve  daha  sonra  çeşitli  tektonik  olaylar  sonucunda  bugünkü  şekillerini  kazandıklarını

göstermektedir.

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 Kurtdeliği 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 Cr2O3 wt. % and lower Al and Fe*3 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.

GİRÎŞ

inceleme  alanı,  Doğu  Anadolu'da  Kars'ın

Sarıkamış ilçesinin yaklaşık 30 km güneyinde Ortakale

vadisinde  yer  alır.  Ortakale  yöresinde  1988  -  1989

yıllarında  M.T.A.  tarafından  yürütelen  altın  aramaları

esnasında  irili  ufaklı  birçok  kromit  zuhuruna  rast-

lanılmıştır (Musallam, 1989). Bu zuhurlar belli tektonik

hatlar  boyunca  dizilmiş  olup,  farklı  yan  kayaçlarla

sarılmışlardır.  Bu çalışmada, kromit zuhurlarının bulun-

duğu yörenin ayrıntılı jeoloji haritası yapılmıştır.  Zuhur-

lardan alman kromit örneklerinden hazırlanan parlak ke-

sitler  cevher  mikroskobunda  incelenmiştir.  Aynca,  bu

örneklerin  B.G.R.  (Almanya)  Enstitüsünde  mikroprob

analizleri yapılmıştır.

Kromit yatakları, cevher kütlelerinin geometrile-

rine ve yan kayaçlann özelliklerine göre podiform veya

stratiform  olmak  üzere  ikiye  ayrılırlar  (Thayer,  1969;

Leblanc ve Temagoult,  1989). Podifoım kromit  yatak-
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lannı  içeren  kayaçlar  üst  mantonun  değişik  derecelerde

kısmi  ergimesinden  arda  kalan  kalıntılar  olarak

tanımlanırlar  (Boudier  ve  Nicolas,  1986;  Paktunç,

1990).  Podiform  kromit  yatakları  okyanus  kabuğu

altında,  üst  manto peridotitlerini kesen mağmatik cepler

veya  bacalarda  krom  yığışımları  şeklinde  oluşmaktadır

(Leblanc  ve  Temagoult,  1989;  Paktunç,  1990;

Üşümezsoy,  1986).  Bununla  beraber,  magmadaki  az

miktarlarda bulunan kromun büyük yataklar oluşturacak

şekilde  nasıl  konsantre  olduğu  tartışılan  bir  konudur.

Kısmi  ergimeden  sonra  oluşan  sıvı  karışmazlığına  bağlı

olarak  Cr'ca  zengin  ergiyik  ve  bazaltik  magmalar

oluşabilmektedir.  Bazaltik  magmalar  ayrılarak  ofiyolit-

lerin  kümülüs  sekanslarını  oluştururken,  Cr'ca  zengin

sıvılar  yerinde  katılaşarak  podiform  kromit  yataklarını

oluştururlar (Zhou ve Bai,  1992).  Bu makalede Ortakale

kromit  zuhurlarının  oluşum  şekilleri  ve  kökenleri

tartışalacaktır.

JEOLOJİ

İnceleme  alanındaki  birimler  Kağızman

karmaşığı,  Kazıkkaya  tonaliti,  Tuzluca  formasyonu  ve

dere  taraçalarmdan  oluşmaktadır  (Şekil  -  1).  Yöredeki

en  yaygın  birim,  Üst  Kretase  yaşlı  Kağızman

karmaşığıdır.  Bu  karmaşık,  çalışma  sahasının  kuzeyinde

serpantinit,  gabro  ve  bazalttan  oluşan  eksikli  bir  ofiyolit

dilinimi  şeklinde,  güneyinde  ise  serpantinit,  harzburjit,

gabro,  bazalt  ve  kireçtaşları  bloklarının  piroklastik  ve

epiklastik  bir  matriks  içinde  yer  aldığı  bir  melanj

özelliğindedir.  Gabrolar  en  yaygın  litolojik  birimi

oluştururlar.  Bazaltlar  masif  ve  yastık  lavlar  şeklinde

görülürler.  Serpantinitler,  başlıca  serpantin  mineralleri

ve az  oranda da manyetit  ve kromit içerirler.  Harzburjit-

ler genelde  şiddetli  bir şekilde  serpantinleşmiş  ancak  yer

yer  küçük  bantlar  veya  mercekler  şeklinde  korunmuş

olup, başlıca bronzit, olivin ve kromitten oluşurlar.  Kro-

mitler  yaygın  olarak  kataklastik  kırılmalara

uğramışlardır. Serpantinitler KD - GB doğrultulu bindir-

me  fayları  ile  sınırlanmışlardır.  Ayrıca  bunları  kesen

K  - G doğrultulu ikinci bir fay  sistemi de  gelişmiştir.

KROMİT ZUHURLARI

Kurtdeliği  Tepe'nin  yaklaşık  250  m  doğusunda

izlenen  kromitler,  yerli  kaya  içerisinde  yaklaşık  15  -

20  cm  kalınlığında  mercekler  veya  bantcıkla

şeklindedirler.  Bu küçük çaptaki  zuhurların  yanısıra,  ik

büyük  kromit  mostrası  ise  Ortakale'nin  yaklaşık  50

100  m  kadar  KB  ve  GB'smda  KB  -  GD  doğrultulu  bi

fay  boyunca  yer  alır  (Şekil  1).  Bunlar  tamamen  masi

olup  çaplan  4  -  5  m  civarında  değişmektedir.  Bunları

yanısıra, Ortakale ve Güllüceler arasındaki serpantinitle

içinde  birçok  yerde  kromit  çakılları  da  görülmektedü

Ayrıca,  Kağızma'nın  doğusunda  ve  güneyinde  iri]

ufaklı  genelde 0.5  -1  m  kalınlıkta  ve birkaç metre  uzun

Şekil  1.  İnceleme  alanının  yerbulduru  ve jeoloji  hari

tası  [1  -  Taraçalar  (Kuvaterner),  2  -  Tuzluc

formasyonu  (Oligo  -  Miyosen),  3

Kazıkkaya  tonaliti,  4  -  Kağızman  kompleks

(Üst  Kretese;  s  -  Serpantinit,  v  -  Bazalt,  g

Gabro,  L  -  Kireçtaşı,  Kkc  -  Aynmlanmamı

melanj),  5  - Normal  fay,  6  -  Bindirme fayı,

-Kromit zuhuru].

Figure I.  Geology  and  location  map  of  the  study  are;

[1  -  Terraces  (Quaternary),  2  -  Tuzluca  foı

mation (Oligocene - Miocene), 3 - Kazikkay

tonalite,  4  -  Kağızman 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].
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lukta  kromit  mostraları  da  bilinmektedir.  (Schwarz,

1986).  Schwarz'a  göre  cevherleşme  bu  mostralarda  fay-

lara  bağlı  izole  mercekler  şeklindedir  Kağızman  -  Orta-

kale  civarında  ana  bindirme  fayları  genelde  KD  -  GB

yönlüdürler.  Kromit  zuhurlarından  geçen  fay  ise  KKB  -

GGD uzanımdadır. Bu korimtler 2 - 3 cm ile 15 - 20 cm

lik bir dünit  zarfı  ile  çevrilmiş  olup,  doğrudan  gabrolarla

dokanak  halindedirler.  Kurtdeliği  Tepe  civarındaki  kro-

mitler  ise  bindirme  faylarına  az  çok  paralel  olup,  harz-

burjit  bantları  içindedirler.  Ancak,  şiddetli  serpanti-

leşmeden  dolayı  harzburjit  ve  kromitler  arasında

herhangi  bir  belirgin  yapısal  özellik  izlenememektedir.

Dolayısıyla  kromitlerin  bu  kayaçlar  içinde  birincil  ola-

rak  oluşup  oluşmadığı  tam  olarak  anlaşılamamaktadır.

İncelenen  saha  daha  ziyade  bir  melanj  özelliğinde

olduğundan  kromitlerin  de  bu  melanj  içirisnde  belli

yönlerde  dağılmaları  söz  konusudur.  Ancak,  Kurtdeliği

Tepe  civarında  yer  yer  izlenen  kümülatlarla  kromitler

arasında  bir  ilişkinin  varlığı  düşünülebilinir.

MİNERALOJİK VERİLER

İncelenen  masif cevher kütlelerindeki  kromitlerin

tane  boyutları,  0.5  mm  den  0.5  cm'ye  kadar

değişmektedir.  Genelde  subidyomorfturlar.  Özgün  tane-

lerde  birbirine  yarı  paralel  üç  adet  kırık  sistemi

gelişmiştir.  Bunun  sonucunda  kromitler  yer  yer  breşik

yapı  kazanmışlardır.  Bu  kırıklar  pull-apart  (çek  ayır)

kırıkları  şeklindedirler.  Taneler  kısmen  matriksle

sarılmışlardır.  Matriks  genelde  serpantin  minerallerin-

den  oluşmakla  birlikte  az  miktarlarda  uvarovit,  kemere-

rit, manyezit ve talk içermektedir.  Kromitler,  yer yer ke-

narları  ve kırıklar boyunca  ferrokromite  dönüşmüşlerdir.

Kromitlerin  ferrokromitlere dönüşmesi,  daha ziyade geç

magmatik  evrede  serpantileşme  süreci  ve  tektonizma

aşamasında  oluşmuştur.  Kromitlerin  ve  ayrıca  matriks

malzemesini  içinde  5 - 1 0  mikron  boyutunda  nikel  mi-

neral tanelerine rastlanılmaktadır.

MİNERAL  KİMYASI

Kromitlerin  kimyasal  bileşimi  ve  oluşumu  bun-

ların  Cr'ca  veya  Al'ca  zengin  olup  olmadıklanna  göre

yapılmaktdır.  Nicolas  ve  Violette  (1982),  Cr'ca  zengin

(Cr  #  >  60)  kromit  kütlelerinin  okyanusal  rift  kuşağı

altında  manto  malzemesinin  ergimesi  ile  oluşan  Mg'ca

zengin pikritik magmadan  türediğini,  buna karşılık  Al'ca

zengin  olanlarının  ise  yan  yatay  astenosferik  yayılımı

sürecinde  oluştuğunu  ve  kalıntı  üst  manto  harzburjit

dünit  geçişinde  yer  aldığını  ileri  sürmüşlerdir.  Buna

karşılık  Kefdağı  (Guleman)  kromitlerinin  dunit  harburjit

geçişinde  yer  almasına  rağmen  (Engin  ve  diğ.,  1983)

bunlann  yatay  yayılımı  sürecinde  değilde  diyapirik

yükselme  sırasında  oluştuğu  ileri  sürülmüştür

(Üşümezsoy,  1986).  Ortakale  kromitlerinin,  bu  amaçla,

köken  sorununu  tartışmak  için  kromit  kimyasından  ya-

rarlanılmıştır.  Bunun  için  iki  masif kromit  mostrasından

alınan üç örnekte 37  noktasal mikroprob analizi  (Çizelge-1)

ve  aynca  bunlarla  dokanak  oluşturan  gabrolardan  da

alman  bir  örnekte  4  noktasal  mikroprob  analizi

yapılmıştır  (Çizelge 2).

Masif,  altere  olmamış  kromitlerdeki  Cr 2 O 3

içeriği  %  52.89  ile  %  58.79  arasında  değişmekte,  buna

karşılık  altere  olanlar  ise  biraz  daha  yüksek  değerler

sunar  (Cr2O3;  %  58.98  -  %  65.91).  Altere  kromitler

aynı  zamanda  daha  yüksek  değerler  sunar  (Cr 2O 3;

%  58.98  -  %  65.91).  Altere  kromitler  aynı  zamanda

daha  yüksek  FeO  buna  karşın  daha  düşük  A12O3  ve

MgO  değerleri  gösterirler  (Çizelge  1  ve  Şekil  2).  Alte-

rasyon,  tane deformasyonu  arttıkça artmaktadır.  Gabro-

lardaki  aksesuar  kromitler  ise  %  31.69  -  %  36.53

arasında Cr 2 O 3  buna  karşılık  daha  yüksek  A12O3

(%  17.95  -  %  20.45), Fe 2 O 3  (%  12.57  -  %  15.59)  ve

FeO (% 24.64 -  % 26.25) içermektedirler.

PETROLOJİK VERİLER

Al  -  Cr  -  (Fe3*  +  2Ti)  diyagramında  altere

olmamış  kromitler  Cr  -  Al kenarında Cr köşesine  yakın

bir noktada toplanırlar  (Şekil 3).  Cr / Cr +  Al,  Mg / Mg

+  Fe  diyagramında  ise  Kefdağı  ve  Antalya  kromitlerine

benzer  şekilde  III.  tip  alpin  peridotitlerine  ait  podiform

kromit sahasına düşerler  (Şekil 4).  Ancak, Ortakale kro-

mitlerinin  Cr  içeriği  diğer  ikisinden  daha  fazladır  (Şekil

4  ve  5).  Kromit  tanelerinin  kenar  ve  orta  kısmında

gelişmiş  olan  ferrokromitler  ise  Cr  -  (Fe 3 +  +  2Ti)

kenarına  yaklaşarak  Al  kaybına  işaret  ederler.  Irvine

(1967),  Thayer  (1970)  ve  Hutchinson  (1972)  alpin  tip

kromitlerde Al  artmasıyla Cr'un azaldığını, buna karşılık

Stratiform kromitlerde  ise Cr azalmasına karşılık  toplam

Fe'in  attığını  belirtmeketedirler.  İncelenen  kromitlerde,
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Çizelge  1.  Ortakale  masif kromitlerinin mikroprob ana-

lizleri (sonuçlar  %  cinsinden olup, katyonlar

32  oksijene  göre hesaplanmıştır).

Table  I.  Microprobe  analyses  of  massive  chromites

from  Ortakale  chromite  bodies  (results  are

in  %;  cations per unit cell on the basis of 32

oxygen).

Çizelge 2.  Gabrolardaki  aksesuar  kromitlerin  mikrop-

rob analizleri.

Table  2.  Mikroprobe  analyses  of accessory  chromites

in  associated gabbros.

F e 2 + / Mg2+ oranı 0.45 - 0.69 arasında, Cr/Al oranı 2.12

-  3.42,  Cr  /  Fe  oranı  ise  3.07  -  3.56  arasında

değişmektedir.  Buna  göre,  bu  kromitlerin F e 2 +  / Mg 2 +

oranı 0.45-0.69 arasında, Cr/Al oranı 2.12 -  3.42, Cr / Fe

oranı  ise  3.07  -  3.56 arasında değişmektedir.  Buna göre,

bu  kromitlerin F e 2 +  / Mg 2 +  oranı,  Kefdağı  kromiüeri-

ninki  (0.37  - 0.68;  Üşürhezsoy,  1986) ile benzerdir.  Bu-

radan  Ortakale kromitleri  ile  Kefdağı  kromitlerinin  aynı

oranda  diferansiyasyona  uğradığı  sonucuna  varılabilir.

Ancak,  Ortakale  kromiüerindeki  yüksek  C r / A l

oranının  ilkesel  mi  yoksa  sonradan  mı  oluştuğunu  anla-

mak oldukça güçtür.

Dick  ve  Bullen  (1984)  Allu  podiform  alpin  kro-

mitlerinin  daha  yüksek  basınçlarda  kristllendiğini  belir-

tirler,  incelenen  kromitlerdeki  gerek  Al  azlığı,  gerekse

düşük toplam Fe oranı (Çizelge  1)  bu kromitlerin düşük

oksijen  basınçlarında  oluştuğunu  göstermektedir.

Gabrolardaki  aksesuar  kromitlerin  Cr/Al  oranı

yaklaşık  1.17,  Cr  /  Fe  oranı  ise  0.8  -  0.9  arasındadır.

Buna ilaveten masif kromitlere göre F e 2 +  artması ve Mg

azalması  gösterirler.  Yüksek  Fe/Mg  oranlan daha düşük

154



ORTAKALE KROMÎT ZUHURLARI

sı  koşullarım  yansıtır.  Alpin  tipi komplekslerde aksesuar

kromitler,  genelde  yüksek Al  ve  düşük Cr içerirler (Sin-

ton,  1977;  Panayiotou,  1978;  Marakushev,  1979).  Dic-

key  ve  Yoder  (1972)  deneysel  çalışmalarla  Cr  /  Al

oranmın  ısı  azalması  ve  magmadaki  kısmi  kristallenme

ile azaldığını ortaya koymuşlardır. Loney ve Diğ.  (1971)

Cr / Al  oranındaki  büyük  değişimleri  yüksek  Cr  içerikli

kromitlerin  silikalara  göre  erken  kristallenmesine,  Allu

olanlarının  ise  daha  geç  kristallenmesine  bağlarlar.

Yüksek Crlu kromitler daha ziyade  stratiform  yatakların

oluştuğu  ortamlara  benzer  ortamlarda  oluşurlar.  Buna

karşılık  yüksek  Allu  olanlar  sadece  alpin  tip  ortamlarda

görülürler  (Irvine,  1965).  Ahmed  (1984)'e  göre  Sakha-

kot - Qua (Pakistan) kompleksindeki esas elementlerde-

ki  değişimin  asıl  nedeni  diferansiyasyondur.  incelenen

masif  kromitlerin  daha  önce  de  belirtildiği  gibi  yüksek

Crlu  olması,  aksesuar  kromitlerin  ise  daha  fazla  Al

içermesi  ve  ayrıca  harzburjitlerdeki  resorbe  olmuş  (oli-

vin ve  ortopiroksen  tarafından  yenmiş)  idyomorf kıomit

Şekil  3.  Ortakale  masif kromit  kütlelerinde  ve  gabro-

lardaki  aksesuar kromiüerde  yapılan 41  nok-

tasal  mikroprob  analizleri  ile  ilgili  Cr  -  Al  -

(Fe3* + 2Ti)  diyagramı (Irvine,  1967; Jan ve

Windley,  1990).

Figure 3.  Plots of 41  microprob chromite  analyses  car-

ried  on chromite grains from Ortakale massi-

ve chromite bodies and associated gabbros on

the  Cr-Al-(Fe3+  +  2  Ti)  diagram  (Irvine,

1967; Jan and Windley,  1990).

155



TÜYSÜZ

tanelerinin  varlığı  bu  kroniklerin  stratiform  kromitlerin

oluşum  koşullarında,  diferansiyasyon  sonucu

oluştuğunu  göstermektedir.

Dick  ve  Bullen  (1984)fe  göre  İÜ  Alpin  tipi  peri-

dotitler,  okyanus  sırtı  açılımı  ortamından  ziyade  yay  ile

ilişkili  ortamların  kök  kısımlarda  oluşmaktadırlar.

İncelenen  saha  genelde  bir  yığışım  prizması  veya  içinde

yayardı  volkanik  malzemesinin  bulunduğu  bir  melanj

Şekil  4.  Ortakale  masif  kromit  kütlelerindeki  41  kro-

mit  analizinin  (100*Cr)  /  (Cr  +  Al)'nın

(100*Mg)  /  (Mg  +  Fe)'na  karşı  dağılımı  ve

Antalya  ve  Kefdağı  kromitieri  ile

karşılaştırılması  (Irvine,  1967  ve Üşümezsoy,

1986).

Figure4.  Plots  of  41  chromite  analyses  from  Ortakale

massive  chromite  bodies  and  their  compari-

son  with  Kefdağ  and  Antalya  chromites  on

the (100*Cr) / (Cr + Al) vs.  (100*Mg) / (Mg

+  Fe)  diagram  (Irvine,  1967  ve  Üşümezsoy,

1986).

özelliğindedir  (Musallam,  1989).  Dolayısıyla  söz  konu-

su  kromitler,  üst  mantonun  kısmi  ergimesi  ile  oluşan

magmanın  alt  kabukta  veya  üst  mantoda  yer  alan

magma  odasında  kristalizasyon  farklılaşması  ürünü  ola-

rak  kümülatik  olarak  magma  odası  tabanında  birikmiş

ve  daha  sonrada  oluşan  kromit  katmanlarının

kıvnmlanmaları  ve  tektonik  faaliyetlere  uğramalan  so-

nucu podiform yapılannı kazanmışlardır.

SONUÇLAR

Ortakale  yöresinde  daha  ziyade  masif  karakterli

podiform kromit kütleleri  izlenmektedir.  Bu kütleler Or-

takale  civarında  2  -  20  cm  kalınlıkta  bir  dünit  zarfı  ile

Şekil  5.  Ortakale  masif kromit  kütlelerinde  ve  gabro-

lardaki  aksesuar kromitlerdeki 41  kromit ana-

lizinin  Stevens  (1944)  bileşim  prizması

üzerinde  dağılımı  ve  Kefdağı  kromitieri

(Üşümezsoy,  1986) ile karşılaştınlması.

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  Keftağı chromites  (Üşümezsoy,  1986).

156



ORTAKALE KROMÎT ZUHURLARI

anlıdırlar.  Kurtdeliği  tepe  civarında  ise  harzburjitlerin

içindedirler.  Ancak  bu  kromitlerle  yan  kayaçlan

arasında  herhangi  bir  yapısal  ve  stratigrafik  ilişki  kur-

mak  oldukça  güçtür.  Kromiüer  daha  ziyade  melanj

içinde belli  tektonik hatlar boyunca dizilmişlerdir.  Masif

kromitler,  yüksek  Cr içeriklidirler.  Buna karşılık bunlan

çevreleyen  gabrolardaki  kromitler  ise  daha  fazla  Al

içerirler.  Aynca  harzburjitlerdeki  kromitler  genelde  re-

sorbe  olmuş  idyomorf  taneler  şeklindedirler.

Dolayısıyla,  söz  konusu  kromitler  ilksel  olarak  muhte-

melen  stratiform  koşullarda  oluşmuşlardır.  Kromitlerde-

ki  çeşitli  kmklar  ve  yer  yer  izlenen  bireşik  yapılar,  bun-

lann  yerleştiği  ilk  konumda  ve  melanj  içinde

deformasyona  uğradığını  göstermektedir.  Bu  deformas-

yona  bağlı  olarak  da,  kınklan  ve  kenarlan  boyunca  fer-

rokromite  dönüşmüşlerdir.  İncelenen  kromitler,  yay  ile

ilişkili  bir  ortamın kök kısmında üst  mantonun kısmi  er-

gimesi  sonucu  oluşan  magmanın  kristalizasyon

frklılasması  ürünü  olarak,  magma  tabanında  kümülatlar

şeklinde  birikmiş  ve  daha  sonra  tektonik  olaylar  sonucu

podiform  yapılarını  kazanmışlardır.
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KOCALI KARMAŞIĞI İÇİNDEKİ FOSİL MANGANEZ
NODÜLLERİNİN ÖZELLİKLERİ VE OLUŞUMU, ADIYAMAN
Characteristics and formations of fossil manganese nodules in the Koçali Komplex,
Adıyaman,  Turkey

Hüseyin ÖZTÜRK  Î.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Avcılar, İstanbul

ÖZ:  Üst  Jura  —  Alt  Kretase  yaşlı  Koçali  Karmaşığıma  Konak  Formasyonu  içinde,  dolotaşı  ve  radyolarayah  kiltaşı

düzeylerinde  bulunan  manganez  nodülleri  erken  diyajenetik  evrede  oluşmuştur.  Oluşumun  ana  mekanizması  biyojenik

maddelerin Mn,  Ba, Ni,  Cu  gibi  elementler  tarafından ornatılması  şeklindedir.  Hem  nodul  oluşumları  hem de  nodülle

birlikte  bulunan  manganez  cevherleşmeleri  geç  diyajenetik  olaylarla  yeniden  şekillenmişlerdir.  Geç  diyajenetik  evrede,

manganez  cevherleşmesinin  ve  nodul  oluşumlarının  bulunduğu  istiften  Cu,  Ni,  Mn,  Si  çözülüp  uzaklaşmış,  eşzamanlı

Ca,  Mg,  Si  ilavesiyle  dolomit,  kutnohorit,  manganokalsit,  kalsit,  kuvars  ve  ağsal  pirolusit  damarcıkları  oluşmuştur.

Manganez  nodüllerinin  hidrojenetik  türde,  deniz  suyu  sediment  ara  yüzeyinde  geli  şememesinin  nedeni  okyanus

tabanında  mangan  konsantrasyonunun  kesilmesine  yol  açan  dip  akıntılarıdır.  Diğer  bir  neden  ise  aktif  kıta  kenarına

yakın  ortamdaki  yüksek sedimantasyon oranı olmalıdır.

ABSTRACT:  Manganese nodules  in the dölostone and radiolarian brown claystone in the Konak Formation of Koçali

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.

GİRİŞ  Bu  çalışmada,  Koçali  Karmaşığının  Konak  For-

Eski  okyanusal  ortamları  karakterize  eden  Ana-  masyonu içinde bulunan  manganez  nodüllerinin oluşum
. - . , . . ,  , „ . . . ,  koşullarının  aydınlatılması  v e  güncel  nodul

dolu  sütur  kuşaklarının  epıofıyolıtık  çökellen  içinde  ,  ,  ,  ,  , . , , . .
oluşumlanyla  benzerliklerinin  ortaya  konulması

manganez  nodüllerinin  bulunması  doğaldır.  Bununla  amaçlanmıştır.  Bunun için manganez nodülleriyle birlik-

birlikte,  bu  kuşaklara  ait  çökellerde  manganez  te  bulunan  manganez  cevherleşmesi  civarında  saha

nodüllerinin  varlığı  üzerine  şimdiye  dek  herhangi  bir  çalışması  yapılmış,  nodüllü  düzeylerden  alman

bulguya  da  rastlanmamaktadır,  karasal  ortamda  örneklerden  ince kesit,  parlatma kesit,  elektron  mikrop-
,.  ,  m  ,.  rob,  XRD  analizleri  yapılmıştır.  Böylelikle  nodulun  iç

gelişmiş  manganez  nodüllerinin  ise  Tekirdağ  ..  . . . .  .  .  .  .  .,  .  .  ,  u  .  ,  vyapısı, kimyasal  bileşimi,  boyutları  ile  içinde bulunduğu
civarındaki  manganez  yataklarında bulunduğu biünmek-  i s t i f i n  geçirdiği  diyajenetik  süreçlere  açıklık  getirilmeye

•  çalışılmıştır.
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İnceleme  alanında  Üst  Jura  —  Alt  Kretase  yaşlı

kısmen  karmaşık  içyapılı  ofiyolitik  alloktonlar  ile  bun-

ların  üzerinde diskordan çökelmiş Üst Kretase — Eosen

yaşlı  örtü  kayaçları  yer  alır.  Epiofiyolitik  çökel  ağırlıklı

alloktonlann Neo Tethis  okyanusu  ürünleri  olduğu pek

çok  araştırmacı  tarafından  belirtilmiştir  (Şengör  ve

Yılmaz  1981,  Robertson  ve  Dixon  1984).  Şekil  l'de  in-

celeme  alanının  GD  Anadolu'nun  yapısal  birimleri

içindeki konumu görülmektedir.

İnceleme  alanı  ve  yakın  civarında  ayrıntılı

çalışmalar  yapan  Perinçek  (1978),  daha  önceki

araştırmacıların  Koçali  Birliği  (Sungurlu,  1972)  ve

Koçali  Karmaşığı  (Yalçın,  1976)  olarak  adladıklan

kısmen  karmaşık  iç  yapılı  okyanusal  topluluğu,  Koçali

Karmaşığı  adı  altında  Taraşa,  Konak,  Kale  formasyon-

larına ayırtlayarak haritalamış ve tanıtmıştır.

Perinçek (1978)'e  göre karmaşığın  tabanında spi-

litik  bazalt,  bazalt  ve  diyabazdan  oluşma,  1000  m.

kalınlığa  erişen  Taraşa  Formasyonu  bulunur.  Bunun

üzerinde  ise  radyolaryalı  çört,  spilitik  bazalt,  bazalt,  si-

lisli  şeyi,  biyomikrit ve dolotaşından kurulu  Konak For-

masyonu bulunmaktadır. Bu formasyonun içinde radyo-

laryalı  çört  ve  silisli  şeyi  düzeylerinde  pek  çok

manganez  cevherleşmesi  yer  almaktadır.  Perinçek

(1978)'e göre Konak Formasyonu üzerinde tektonik do-

kanaklı gabro ve diyoritlerden oluşma Kale Formasyonu

bulunur.  Saha çalışmlannda,  yoğun kromit ve  serpanti-

nit blokları formasyon için de olistostromal çökel yapıda

izlenilmiştir.

ÖZTÜRK

Arap  otoktonuna  ait  çökelleri  temsil  eden

oluşuklar  inceleme  alanı  KD'sunda  Bezar  Dağı

civarında kumtaşı  —  şeyi  —  marn  —  çakıltaşın'dan  ku-

rulu Üst Kretase  yaşlı  Germav Formasyonu;  kumtaşı —

şeyi — marn çakıltaşından kurulu Paleosen yaşlı Gercüş

Formasyonu;  Eosen  yaşlı  kireçtaşlanndan  oluşan  Mid-

yat  Formasyonu  (Maxon  1937,  Tromp  1940)  şeklinde

izlenirler.

KONAK FORMASYONU

Manganez  cevherleşmesi  ve  nodul  gelişimiyle  il-

gili tartışmalara temel oluşturması açısından Konak For-

masyonunun  litostratigrafik  özelliklerinin  açılması  ya-

rarlı  olacaktır.  Nodüllü  manganez  cevherleşmesi  ve

yakın civarını kapsayan  harita alımında yapısal  unsurlar

Perinçek (1987)'in çalışmasından aynen alınmış,  spilitik

bazalt  —  bazalt  ile  pelajik  çökeller  ayırtlanarak  harita-

lanmıştır (Şekil 2).

Konak  Formasyonu  radyolaryalı  çört,  silisleşmiş

şeyi, kahve renkli kiltaşı,  biybiyomikrit, dolotaşı, kuvars

arenit  gibi  sedimanter  oluşuklar ile  spilitik bazalt  ve  ba-

zalt türü volkanitlerden oluşur. Çökellerle ardalanan vol-

kanitlerin toplam kalınlığı çökellere yakındır (Şekil 3).

Radyolaryalı  çörtler  kahve  —  kiremit  renkli  2  -

30 cm  kalınlığında belirgin parelel  katmanlanmalı,  sert

bazen  nodüler yapıdadır,  kahve  renkli  kiltaşlan  ve  silis-

leşmiş  şeyller  ise  belli  düzeylerde  yoğunlaşmalar

gösterirler,  ayrıca, radyolaryalı çörtler arasında, ince ara

bantlar şeklinde katmanlanma düzlemleri mangan boyalı
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Şekil  2.  Manganez nodüllü cevherleşme ve civarının jeoloji  haritası.

Fig.  2.  Geological map of the manganese nodule — bearing mineralization area and its surroundings.
l360m.-r

olarak  ta  gözlenmektedir.  Radyolaryalı  çörüerde  sparit

ve  kuvars  damarları  ağlar  şeklinde  tüm  düzeylerde

yaygındır.  Dolotaşlan  yanal  devamlılığı  sınırlı  ara  kat-

manlar şeklindedir. Perinçek (1987) tarafından belirtilen

ve  türbiditik  ürünler olarak yorumlanan kuvars  arenitler

ise çalışma alanında belirlenememiştir.

Spilitik  bazalt  ve  spilitler  yeşilimsi  gri  renkli,

ayrışmalı  yüzeyde  arenalaşmış  olarak  izlenir.  Çökel

kayaçlarla  yanal  geçişler  gösterir  ve  dayanımsız

yüzeylerinin  oluşturduğu  morfolojileri  tipiktir.  Formas-

yonun  kalınlığı  1800  m.  civarındadır.  Şekil  3!de

Perinçek  (1987)  tarafından  alınan  Konak  Formasyonu-

nun ölçülü  stratigrafik sütun kesiti  görülmektedir.

Şekil  2!de  jeoloji  haritasında  görüldüğü  gibi

nodul  oluşumlarını  içeren  manganez  cevherleşmesi,

batıya dalımlı  senklin  yapıda  izlenen  Konak Formasyo-

nunun çekirdek kısmında yer almaktadır.

MANGANEZ NODÜLLÜ DÜZEYİN

LİTOSTRATİGRAFİK  ÖZELLİKLERİ

Manganez nodülleri, mercek geometrili ve üç ara

düzeyden  oluşan  manganez  cevherleşmesinin  çeşitli

düzeylerinde  bulunmaktadır.  En  yoğun  izlendiği  yer

cevherleşmenin tabanında yer alan dolotaşlandır.  Dolo-

taşlannm  yanal  devamlılığı  manganez  cevherleşmesiyle

sınırlıdır  ve  yaklaşık  10  m.  yanal  devamlılık  gösteren

cevherleşme  boyunca  izlenmektedir.  Daha  üst
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düzeylerde  ise,  bantlı  yapı  gösteren  radyolarya  fosilli

kahverenkli killer içinde ̂ bulunur (Şekil 4).

Nodüllü  i(  fi  tabandan  tavana  3m.lik  bir

düzeyde  tanımlarsak,  tn altta kırmızı  bordo renkli  20 —

Foto  1.  Dolotaşı  içindeki  manganez  nodülleri,

Çapraz polarize ışık, Ölçek çubuğu:  1 mm.

Photo  1.  Manganese  nodules  in  dolostone,  Crossed

polarized light, Scale bar:  1 mm.

ÖZTÜRK

30 cm. kalınlığında, kuvars, daha az olarak kalsit damar-

larıyla  sık  kesilmiş  radyolaryalı  çörtler  izlenir.  Kayacın

ince kesitinde %  15 oranlarında radyolarya kavkıları bu-

lunur.  Bu  düzeyin  üzerinde  20  cm.  kalınlığında  dolo-

taşlan bulunur.  Bu düzey,  incelen kalmlaşan bir yapı ve

düzensiz  kenarlı  yankaya  ilişkisi  göstermektedir.  Dolo-

taşmdaki  manganez  nodülleri  düzensiz  dağılmış,  kah-

vemsi  siyah  renklerde  gözlenirler.  Kesit  alanında  %  30

ile  %  10  arasında,  6 — 0.1  mm.  iriliğindedir.  Nodüller

birbiriyle  temas  halindeyken  oldukça  düzensiz

şekillerde, genelde ise hafifçe elipsoidaldir (Foto  1).

Nodüllü  dolotaşlan  üzerinde  pirolusit  ve  psilo-

melandan  oluşan  manganez  cevherleşmesi  breşik  yapılı

radyolaryalı  çörtler içinde,  zayıfça katman »yapılıdır.  Bu

cevherleşme düzeylerinin arasında nodüller içeren, kah-

verenkli  radyolaryalı  kiltaşlan  bulunur.  Bu  düzeylerde

türbülans  akıntılarını  yansıtan  düzensiz  şekilli  lamina-

lanmalar  açık  ve  koyu  kahverenkli  renk  bantlarını

oluşturur  (Foto  2).  Pirolusit  ve  psilomelandan  oluşan
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Foto  2.  Kahverenkli  radyolaryali  kiltaşlannda  la-

minalanma  ve  manganez  nodüllerinin

görünümü,  Çapraz  polarize  ışık,  Ölçek

çubuğu 1 mm.

Photo  2.  Lamination and manganese  nodules  in  the

radiolarian brown claystone, Crossed pola-

rized light, Scale bar:  1 mm.

cevherleşmeler  ağsal  pirolusit  damarları  tarafından  ke-

silmiştir  (Şekil 4).  Bütün  istifte  yaygınca  gelişmiş  kalsit

ve kuvars damarları, killi düzeylerde daha seyrektir.  Ku-

vars  ve  kalsit  damarları  birbirini  kesen  damarlar

şeklinde  eş  oluşumlu  olarak  gözlenirler.  Kuvars  ve  kal-

sit  damarlarının  merkezinde  en  son  dolgulanmayı

gösteren pirolusit yerleşimleri  yaygındır (Foto 3).

NODÜLLÜ DÜZEYDE ANALİTİK ÇALIŞMALAR

Manganez  nodülü  gelişiminin  ve  nodüllü

düzeydeki  diyajenetik  etkilerin  belirlenmesi  amacıyla

dolomitler,  kalsit  daman,  manganez  cevherleşmesi  ve

nodüller üzerindeki analitik çalışmalar elektron  mikrop-

rob  çalışmalan  şeklinde  yürütülmüştür.  Bu  çalışmalar,

Jeol 733  marka tam donanımlı elektron mikroskobunda

20  kv  —  47.6  nano  amperlik  prob  akım  gücü

koşullarında, Paşabahçe Şişe Cam araştırma merkezinde

gerçekleştirilmiştir.

Şekil  4'de  görülen  tarama  alanının  kimyasal

bileşimi  200  saniyelik  sayım  süresi  tutularak  parlatma

kesitler  üzerinden  belirlenmiştir.  Nodüllerden,  manga-

nez  cevherleşmesinden,  kalsit  damanndan  ve  dolomit-

lerden  yapılan  elektron  mikroprob  çalışmasına  parelel

olarak  ince  kesit  ve  parlatma  kesit  çalışmalan  birlikte

Foto  3.  Kuvars  damarı  içine  en  son  fazda yerleşen

pirolusitler,  Çapraz  polarize  ışık,  Ölçek

çubuğu: 1 mm.

Photo  3.  Latest  stage  pyrolusites  at  the  central  part

of the quartz  vein,  Crossed polarized light,

Scale Bar:  1 mm.

yürütülmüştür.  Nodul  gelişiminde katalizör rol  oynayan

tek  veya  birden  fazla  çekirdek  varlığı  yanında,  nodülde

içten  dışa  kimyasal  bileşim  değişimi  incelenmiştir.

Elektron  mikroskobunda  yüksek büyütmelerde  nodulun

iç  yapısı  araştırılmış,  büyüme  biçimleri,  nodul

sınıflamasında  önemli  olan  nodul  dış  yüzeyleri  irdelen-

miştir.  Son yıllarda diyajenetik nodul  gelişimiyle  biyoje-

nik  parçacıklar  arasında  önemli  bağlann  olduğu  (Muk-

hopadhyay  ve  diğ.  1988,  Roy  ve  diğ.  1990)  belir-

tilmiştir.  Bu  nedenle  nodul  içindeki  fosil  organizmalar

ve  bunlann  kimyasal  bileşimleri  nodul  gelişimini

açıklayabilmek  için  özellikle  araştmlmıştır.  Diyajenetik

süreçlerin  cevher  ve  nodüller  üzerindeki  etkisinin  belir-

lenmesi  için  nodüllerde  ikincil  dolgulanma  süreçlerine

eğilinmiştir.

TARTIŞMA

Okyanus  tabanındaki  manganez  nodüllerinin

sınıflamasında  nodüllerin  kimyasal  bileşimi,  iç  ve  dış

yapılarını oluşturan büyüme şekli,  yüzeyde veya gömülü

olarak oluşumu, boyutu  ve mineralojik yapısı  göz önüne

alınarak  hidrojenetik,  diyajenetik  ve  hidrotermal  olarak

üç  ana oluşum  türüne  aynlmıştır  (Bonatti  ve dig.  1972,

Crerar ve Barnes  1974, Heath  1981).
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Hidrojendik,  diyajenetik  ve  hidrotermal  işlemler

birlikte olabildiği gibi (Dymond 1981, Heath  1981, Hein

ve  dig.  1992,  Roy  ve  dig.  1992),  hidrojenetik  olarak

oluşan  nodüller  gömüldükten  sonra  diyajenetik

süreçlerle  bu büyüyebilmektedir  (Şekil  5).

Hidrojenetik  nodüller  genellikle  silisli  sediment-

lerin  bulunduğu  alanlarda  deniz  suyu  sediment  ara

yüzeyinde  oluşur.  Nodülleri  oluşturan  çokluk  sırasına

göre Mn, Fe, Cu, Ni, Co erken diyajenetik evrede deniz

tabanına  boşalan  sediment  gözenek  sularından

sağlanmaktadır.  Sediment  deniz  suyu  ara  yüzeyine

boşalan  bu  elementler,  yüksek  Eh  ve  pH  koşullarında

demiroksitlerin  katalizör etkisiyle  konsantrik  iç  yapılı  ve

pürüzsüz  dış  yüzeyli,  düşük  Mn/Fe  içerikli  nodüller

oluşturur (Sung,  1981).

Diyajenetik  nodüller  genellikle  killi  formasyonlar

içinde,  pürüzlü  dış  yüzeyli,  düzensiz  iç  yapılı,  diyajene-

tik  türe  göre  yüksek  Cu,  Ni  içerikli,  Yüksek  Mn/Fe

oranlı,  biyojenik  maddelerle  ilişkilidir  (Mukhopadh-

yays,  1988).

Yukarıda  açıklanan  bilgilerin  ışığında  Koçali

karmaşığı  içinde  bulunan  nodüllerin  diyajenetik

oluşumlu  olduğunu  söyleyebiliriz.  Nodüllerin  killi  mal-

Şekil  5.  Farklı  türde  manganez  nodüllerinin

gelişimleri  (Roy  ve  diğ.  1990,  Dymond  ve

diğ.  1984,  Hein ve diğ.  1992'den yorumla-

narak).

Fig.  5.  Development  of  different  type  of  manga-

nese  nodules  (Reinterpreated  from  Roy  et

al.  1990,  Dymond  et  al.  1984,  Hein  et  al.

1992).

zeme  içinde bulunması,  düzensiz  içyapılan,  pürüzlü  dış
yüzeyleri,  düşük  Fe  içerikleri,  küçük  boyutlu  olmaları,
silisli  biyotayı  replase  ederek  gelişmeleri  (Foto  4)  bu
yaklaşımın temel dayanaklarıdır.  Manganez nodüllerinin
oluşumu, erken diyajenetik evrede, killer içinde bulunan
elementlerin yine aynı ortamda bulunan organik madde-
lerin  dekompozisyonuyla  sağlanan  indirgen  koşullarda
çözülmesi,  istifte  bulunan  silisli  biyotayı  raplase  ederek
düzensiz  iç  ve  dış  yapı  kazanarak  gelişmesi  şeklinde
olmalıdır.  Elektron  mikroskobunda  nodul  içinde  yoğun
gözlenen biyojenik kesimlerin  mikroprob analizleri bun-
ların tamamen MnO2 ye dönüştüğünü göstermiştir.

Nodüllerin  sediment  deniz  suyu  ara  yüzeyinde
hidrojenetik  olarak  oluşamaması  nedeni  türbiditik
akıntılar,  yüksek  sedimentasyon  oranı  veya düşük metal
konsantrasyonu  olmaktadır  (Yamamato  1992).
İncelenen  nodüllerin  bulunduğu  silisleşmiş  radyolaryalı
kiltaşlan  içinde  gözlenen  akıntı  laminalanmalan  hidro-
jenetik  nodul  oluşamaması  nedeninin  hareketli  dip
koşulları  olduğunu  göstermektedir.  Nodul  oluşumuyla
birlikte  bulunan  manganez  cevherleşmesinin  hidrojene-
tik  mi  yoksa  nodüllerle  eşzamanlı  diyajenetik  mi
oluştuğu  hakkında  eldeki  analitik  verilerle  bir  şey

Foto  4.  Manganez  nodülü  içinde  tamamen

MnO2'ye  dönüşmüş  biotanın  parlatma  ke-

sitten  geri  yansımalı  elektron  mikrofotog-

rafi, Ölçek Çubuğu:  0.1  mm.

Photo  4.  Back  —  scattered  electron  photomicrog-

raph  of  polished  surface  showing  biota

which  was  entirely  transformed  to

MnO2'in the manganese nodule, Scale Bar:

1 mm.
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söylenemez.  Ancak  her  iki  oluşum  da  geç  diyajenetik

olaylarla  yeniden  şekillenmişlerdir.  Diyajenez  kavramı

metamorfizmaya  kadar  yaşanan  bütün  değişimler  için

kullanılmıştır.  Bunlar  kalın  sedimanter  örtü  altında

gömülme  ve/veya  orojenik  hareketlere  bağlı  sıkışma  so-

nucu  akışkan  hareketi,  madde  ilavesi  ve  çıkışı,  mineral

fazlarındaki  değişimler,  bir mineralin  diğer bir  mineralin

yerini  alması  olaylarını  kapsamaktadır  (Singer  ve

Müller  1983, Yamamato  1987).

Manganez  nodüllü düzeyde birincil  olarak birlik-

te  oluşmaları  mümkün  olmayan  dolomit,  kutnohorit,

manganokalsit  minerallerinin  bulunması  geç  diyajenetik

olaylarla  'nodüllü  düzeylerin  yeniden  şekillendiğini

göstermektedir.  Diyajenetik  olayların  gelişimi  zamansal

olarak  irdelenirse.,  Mn,  Ba,  Ni,  Cu,  Fe,  Mg  gibi  ele-

mentlerce  zengin  killerin  gömülmesi  ve  takip  eden

sıkışma  döneminde  ortamdaki  organik  maddelerden

kaynaklanan  düşük  Eh  ve  pH  koşullarında  söz  konusu

elementler  çözülmüşler  ve  üst  kesime  doğru  hareket

etmiş  olmalıdırlar.  Mobil  fazdaki  bu  elementler  ortam-

daki pH ve Eh  artışına bağlı  olarak silisik biyotayı reple-

se  etmek  suretiyle  mikronodüller  şeklinde

büyümüşlerdir.  Büyüme  MnO2'ye  absorbativ  olarak  ko-

layca  bağlanabilen  diğer  katyonlarla  birlikte  erken  diya-

jenetik  evrede  oluşmuştur.  Replasman  nedeniyle

düzensiz  iç  ve dış  yapı  kazanılırken ortamın düşük oksi-

jen  fugasitesi  nedeniyle  kobalt,  ve  mangandan  daha

önce  çözeltiden  ayrılan  demir  oluşuma  katılmamıştır.

Geç  diyajenetik  olaylar  sonucunda  ise  gerek  mikro-

nodüller,  gerekse  manganez  cevherleşmesi  mineralojik

yönden önemli ölçüde değişmiştir.  Nodüllü  düzeylerde.,

kalsit damarından, manganokalsit ve kutnohorit mineral-

lerinden  yapılan elektronprob nokta ve tarama değerleri,

geç diyajenetik evrede Mn, Ni, Cu elementlerinin ortam-

dan  uzaklaştığını  göstermiştir  (Tablo  1).  Diyajenetik

veya S  tipi  olarak  tanımlanan  nodüllerde  yüksek  oranda

bulunması  gereken Ni  ve  Cu değerinin  düşük  olması  da

sistemin  geç  diyajenetik  süreçlerdeki  açılmasına

bağlanabilir.  Diyajenetik  oluşuma  göre  daha  yükseltgen

ortamı  karakterize  eden  hidrojenetik  nodul

oluşumlarında  da  Co  değeri  yüksek  olmaktadır  (Nishi-

mura  1992).  Kobaltın  yüksek  oksijen  fugasitesine  sahip

koşullarda MnO2  bünyesine  katılışının  en  iyi  göstergesi

1  —  1.5  km.  gibi  sığ  derinliklerdeki  güncel  manganez

nodüllerinde  %  1.5'e  varan  zenginleşmelerdir  (Klınk-

hammer  ve  Bender  1980,  Hein  ve  diğ.  1987).  Bu

bağlamda  Co  bakımından  bu  denli  düşük  nodüllerin  ve

manganez  cevherleşmesinin  içinde  yer  aldığı  kiltaşları

ve  radyolaryalı  çörüer  derin  denizel  ortamı

göstermelidir.  Düşük  kobalt  değeri  diyajenetik  nodul

oluşumunu  desteklemektedir.  Öte  yandan  yüksek  Ba

içeriği  denizel  ortamlarda  derine  doğru  gidişin  bir

göstergesi  olarak  kabul  edilmiştir  (Hein  ve  diğ.  1987).

Güncel  ve  fosil  manganez  yumrularında  yüksek  Ba

oranı bilinmektedir.  Manganez nodülü oluşturan birincil

manganez  mineralleri  olarak todorokit, birnesit,  daha az

olarak  ta  manganit  tanımlanmıştır  (Crerar  ve  Barnes

1974,  Dymond  ve  diğ.  1984,  Moritani  ve  diğ.  1977).

Fosil  manganez  nodülleri  üzerinde  yapılan  çalışmalarda

saptanan birincil  todorikit bileşimin daha sonraki  diyaje-

netik  dönüşümlerle  pirolusit  ve  pisilomelana  dönüştüğü

Halbach  ve  diğ.  (1992)  tarafından  belirtilmektedir.  Hal-

bach  ve  diğ.  (1992),  Jura  —  Kretase  yaşlı  fosil  manga-

nez  yumruları  üzerinde  yaptıkları  çalışmalarda  %  1.5  —

3  gibi  yüksek  Ba  değeri  elde  etmişlerdir.  Bu  değerler

bizim  saptadığımız  sonuçlara  benzerlik  göstermektedir.

Manganez nodulunun kimyasal bileşiminde bulunan Ba,

K,  Ca,  Mg  elementlerine  dayanarak  birincil  mineralin

todorokit olduğunu söyleyebiliriz.  Ancak,  elektron prob-

larda bazı  noktaların  MnO2  bileşimine  yaklaşan  oranda

yüksek  Mn  göstermektedir.  Bu  durum  hem  heterojen  iç

yapıyı  hem  de  pirolusit  dönüşümleri  göstermektedir.

Psilomelan  da  yüksek  Ba  içeriğiyle  diğer  ikincil  manga-

nez  minerali  olarak  geç  diyajenetik evreye ait olmalıdır.

Manganez  nodülleri  karmaşıkbir  içyapıya

karşılık  merkezden  dışa  doğru  anlamlı  bir  bileşim

değişimi  göstermemektedir.  İçten  dışa  doğru  Si,  Mg,  Al

artışına  karşılık  Ba  ile  zayıfça  Mn  azalışı  olmaktadır.

Parlatma ve ince kesit incelemeleri, pek çok nodulun dış

kesiminde  kuvars  ve  kil  sardunlarının  olduğunu

göstermiştir.  Bunlar,  geç  diyajenetik  evrede  mobilize

olan  silisli  çözeltilerin,  nodüllerden  bazı  elementlerin

çözülmesiyle  oluşan  boşlukları  doldurması  şeklinde

oluşmuştur.  Silisyumun  geç  diyajenetik  evredeki

kaynağı  olarak  genellikle  biyojenik  malzemeler

gösterilmiştir  (Hein  ve  diğ.  1987,  Hein  ve  Koski  1987,

Huebner ve diğ.  1992).  Bu  araştırmacılar, biyojenik sili-

sin önce opal CT (kristobalit,  tridimit)  sonra da kuvarsa

dönüşümü  sırasında serbestlenen  bünye  suyunun  geç  di-
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Çizelge  L  Şekil 4fde gösterilen nokta ve tarama alanlannm elektron mikro prob değerleri.

Table  1.  Chemical compositions of the differnt spots and areas shown in figure 4, obtained by the electron microprobe.

yajenetik  dönüşümleri  geniş  bir  ölçekte  yönlendirdiğini

ileri  sürmüşlerdir.  Nodüllü  düzeyde  ve  manganez  cev-

herleşmesinde  izlenen  kalsedonik  kuvars  ve  kuvarslar

böylesi bir mekanizmanın ürünü olmalıdırlar. İnce taneli

kuvars damarlarının merkezine yerleşmiş pirolusit mine-

ralleri  ise  geç  diyajenetik evrenin en  son  ürünleri  olarak

gelişmişlerdir.

Nodüllerle  ardalanmalı  gözlenen  manganez  cev-

herleşmesinin  pirolusit  ve  az  olarak  ta  psilomelandan

oluştuğu  esas  olarak XRD ile  belirlenmiştir.  Rrolusitler

parlatma  kesitlerde  açık  gri  renkte,  kahverengi  ton-

larında  kuvvetli  anizotropik,  ikizlenmeli  iri  kristaller

şeklindedirler.  Psilomelanlar ise  grimsi beyaz renklerde,

kahve kırmızı  iç  yansımalı,  kuvvetli  anizotropik  iyi  ke-

netlenmiş  hipidiomorf  kristaller  şeklindedir.  Manganez

cevherleşmesi  içinde  breşik  yapıda  radyolaryalı  çört

artıkları  yaygındır.  Cevherleşmenin  gang  minerali,  dol-

gular ve damarlar şeklindeki kuvars  ve iri kristalli  kalsit-

lerdir.

Geç diyajenetik evrede, dışta dolomit iç kesimle-

ri  mangano kalsit ve kutnohoritten oluşma karbonat mi-

neralleri  Sibley  ve  Gregg  (1978),  Amthor  ve  Friedman

(1992)  tarafından  dolomitik  kayaçlar  için  tanımlanan

dokusal  sınıflamaya göre düşük sıcaklıklarda replasman-

la gelişmiş olmalıdırlar.  Mn, Ni,  ve Cu dolomitizasyon

öncesi  manganokalsit  ve  kutnohorit  minerallerini  (Foto

5) oluşturmuş, daha sonra Mg metasomatozuyla dış ke-

simler tamamen dolomite dönüşmüştür (Foto 6).
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Foto  5.  Özşekilli,  eşboyutlu,  küçük  kristalli,  zonal

yapılı  dolomitlerin  geri  yansımalı  elektron

mikrofotoğrafi  (Cepher  dolomit  merkez

kesim  manganokalsit  ve  kutnohorit)  Ölçek

çubuğu:  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.

SONUÇLAR

1  —  Manganez  nodüllerinin  küçük  boyutlu

olması,  genellikle  killi  çökeller  içinde  bulunması,  Mn  /

Fe  oranının  yüksek  olması,  kısmen  pürüzlü  dış

yüzeylere  karşılık  düzensiz  iç  yapı  göstermesi  ve  en

önemlisi  biyojenik  maddeleri  replase  etmek  suretiyle

gelişmesi  diyajenetik  oluşumlu  olduğunu

göstermektedir.

2  —  Diyajenetik  nodul  oluşumlarında  beklenilen

görece  yüksek  Cu  ve  Ni  değerlerinin  düşük  olmasının

nedeni  geç  diyajenetik  evrede  bu  elementlerin  mobilize

olması  ve  ortamı  terketmesiyle  açıklanabilinir.  Geç  di-

yajenetik  evrede  oluşan  dolomit  ve  kalsit  damarında

saptanan  yüksek  orandaki  Cu  ve  Ni  değerleri

nodüllerden  ve  manganez  cevherleşmesinden  önemli

ölçüde  bu  elementlerin  yıkandığının  göstergesi

olmalıdır.

3  — Manganez  nodüllerinin,  yüksek  oranda Mn,

Ni,  Cu,  Ba,  Fe  içeren  killerde  deniz  suyu  sediment  ara

yüzeyinde  hidrojenetik  olarak  oluşamamasınm  nedeni

Foto  6.  Dolomit  içinde  Cu  ve  Ni  içeren  kapantı-

ların  parlatma  kesitlerden  alman  geri

yansımalı  elektron  mikrofotoğrafi,  Ölçek

çubuğu:  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  tabanındaki  dip  akıntıları  ve  ilişkili  yüksek  sedi-

mantasyon  oranı  olmalıdır.  Bu  bağlamda,  Mn  nodülleri

içeren  Koçali  Karmaşığının  Konak  Formasyonu  sedi-

mentlerinin  üst düzeyleri,  günümüz  merkezi  Pasifik  gibi

abisal  düzlükler  içeren  ortamlardan  çok  aktif kıta kenar-

larına yakın ortamları  karakterize etmektedir.  Bu durum

jeolojik tarihçe  ve  günümüz  okyanuslarındaki  manganez

nodüllerinin  dağılımıyla  uyumludur.

4  — Nodul  gelişimini  takiben  geç  diyajenetik  ev-

rede,  gelişen  dolomitizasyon,  dokusal  özelliklerine  göre

80 —  100  C°  gibi  düşük  sıcaklıklarda  gelişmiştir.  Mikrit

replasmanına  ait  yapıların  gözlenemediği  oluşumda,  or-

ganik  karbonun  bakteriyel  etkilerle  CH4'e  dönüşmesi,

oluşan  düşük  Eh  koşullarında  Mn  —  Mg  —  Ca  —

Si'nin  çözülmesi,  CH4'ün  oksijenli  ortama  doğru

yükselmesi, CO2'ye  dönüşmesi  ve  yükselen  pH nedeniy-

le  MgCa (CO3)2  ve  MgMn(CO3)2  şeklinde  kristallen-

mesi  dolomit  ve  kutnohorit  oluşumunun  ana  mekaniz-

ması  olmalıdır.  Sistemi  çalıştıran  su  ise  biyojenik  silisin

önce opal CT, daha sonra kuvarsa dönüşmesi  şeklindeki

dehidratasyonla  sağlanmış  olmalıdır.  En  son  evreye  ait

kuvarsların  bazı  nodüller  içine  ikincil  yerleşimi  de  bu

süreçlere  bağlanabilir.
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TRANSGRESİF PLATFORM KARBONAT İSTİFİNE BOZBURUN
(MARMARİS, MUĞLA) YARIMADASINDAN BÎR ÖRNEK
An example from Bozburun (Marmaris, Muğla) peninsula to transgressive carbonate
platform  sequence

Şükrü ERSOY Î.Ü. Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü  Avcılar/İSTANBUL

ÖZ: Bu yazının içeriğinde, Bozburun (Marmaris, Muğla) yarımadasında yüzeylenen tektonik birimlerin tabanında yera-

lan platform karbonatlarının çökelme ortamları  ve yorumlan anlatılmıştır.

Platform  karbonatları  altta  genellikle  iri  kristalli  ikincil  dolomitlerle  başlar.  Bunlar  üste  doğru  fenestral  fabrikli

pelloidal  karbonat  istiftaşlarına;  daha  üstte  ise  karbonat  vaketaşlarına  geçerler.  Dolomitlerin  üstündeki  bu  birimler

yoğun  biyoklast  içerir.  Karbonat  istiftaşı-vaketaşlan  gelgit  düzlüğü  altı  ortamlarda  gelişmişlerdir.  Bol  megalodontlu  ve

pelletli  karbonatlar  olasılıkla  şelf  lagünlerinde  durulmuşlardır.  Çalışma  alanının  güneyindeki  kesitlerde  karbonatlar

çökme breşi,  algal  kireçtaşı  ve  biyoklastca  zengin kireçtaşı  düzeylerinden  oluşan  istif loferitik  bir  siklotemle  temsil  edi-

lir.  Islif,  yukarı  doğru derinleşmeyi  gösterir şekilde  (transgresif)  olup, karbonat platformunda bank kenarı  ya da resif ge-

risi  ortamda,  deniz  düzeyinin  periyodik  değişimlerini  gösteren  ve  gelgit  düzlüğü  altından,  gelgit  düzlüğü  üstüne  kadar

değişen  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, Muğla) peninsula have been explained.

Ptatform carbonates, at the base, begins with replacement dolomites being generally coarse crystaline. These pas-

ses upwards pelloidals. Packstönes 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.

GİRİŞ

inceleme  alanı,  GB  Anadolu1  da  Bozburun

yarımadası  üzerinde  yeralır  (Şekil-1).  Genellikle  Meso-

zoik  yaşlı  karbonatların  sergilendiği  birimlerin  en  yaşlısı

Üst  Triyas-Alt  Jura  yaşlı  platform  karbonatlarıdır.  Bu

karbonatlar altta kırıntılı  birimleri  üzerlerken,  üstte açık

deniz  ürünü kireçtaşlanyla üzerlenir.

Batı  Toroslarda  oldukça  yaygın  olarak  gözlenen

platform kireçtaşlan Nif (Fethiye)  yakınlarında Paleozo-

yik  istifi  üzerine  alttaki  aynı  yaşlı  (Üst  Triyas)  kızıl

renkli kumtaşlan  (Çenger formasyonu)  ile birlikte açısal

uyumsuzlukla oturur (Graciansky,  1968).  Orta Liyas  so-

nuna kadar devam  eden  platform  fasiyesi  Üst Liyas1  tan

itibaren  açık  deniz  üstü  kireçtaşlarına  geçer.  Ender  ola-

rak  platform  karbonatlarının  Alt  Kretase'  nin  ilk  kat-

larına  kadar  çıkan  kesitleri  de  vardır.  Örneğin,  Dirmil

(Burdur  GB1  sı)  yakınlarında  Boncuk  dağı  dolayı

(Ersoy,  1989).

Platform  koşullan  Menderes  masifi  ile  Bey

Dağlan1  nda  Mesozoyik  sonuna  kadar  devam  ederken

aralarında  gelişen  "Batı  Toros  Teknesi"  denilen  alanda

Üst  Liyas1  tan  itibaren  pelajikleşme  görülür  (Poisson,

1977:  Ersoy,  1989).  Bozburun  yanmadası  böyle  bir

alandadır.
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Şekil  1.  Bozburun yanmadasinm basitleştirilmiş jeoloji  haritası.

Figure  I.  Simplified  geology  map  of the  Bozburun peninsula.
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Platform ortamlarında gelişen bu tür loferitik de-

virsel  çökeller,  transgresif  (yukan  doğru  derinleşen)  ve

regresif  (yukan  doğru  sığlaşan)  olmak  üzere  ikiye

aynlır.  Asıl amacı, Bozburun yanmadasınm stratigrafisi-

ni  ve tektonik problemini çözmek olan yazar, küçük bir

vaka takdimi (case study)  yaklaşımı içerisinde sahasında

saptadığı  bu  trangresif  istifi  ilgi  çekeceği  düşüncesi  ile

meslektaşlanna aktarmayı uygun bulmuştur.

PLATFORM  KARBONATLARININ JEOLOJİSİ

Bu  karbonatlar,  inceleme  alanında  belli  bir  ke-

simde  yüzeylenirler.  Yarımadanın  sadece  Güney

tarafında  izlenen  bu  yüzeylenmeler,  Bayırköy1  ün

güneyinde,  Bozburun  yerleşim  alanının  ise  D'sunda

kalır  (Şekil-1)

Altında  Üst  Kretase-Paleosen  yaşlı  bloklu  flişe

ait  kınntılılar  yeralır.  Üstte  ise,  çörtlü  kireçtaşlan

tarafında üzerlenir  (Şekil-2)

Birimin  kalınlığı  yaklaşık  300-500  metre

arasında değişir.  Sahada dolomit,  dolomitik kireçtaşı  ve

kristalize  kireçtaşı  gibi  adlar  alan  platform  karbonatlan

gri,  kirli  beyaz  ve  beyazımtrak  renklidir.  Tabaka

kalmlıklan  3-5  metre dolayında hatta daha fazladır.  Ta-

bakalann  kalın  olması  nedeniyle  som  (masif)

görünümlüdür.  Karstik izler yaygındır.

İstif, altta genellikle ikincil dolomitlerle başlar.

Bunlar,  koyu  gri,  gri  renkli  olup,  iri  kristalli,  zaman

zaman  dağılgandır.  Genellikle  pis  kokarlar.  Formasyon

içi  (intraformasyonel)  breşler  yaygın  olarak  gelişmiştir.

Kahnlıklan  50  metreyi  geçmez.  Bu  düzeyin  en  iyi

gözlendiği  yerler  Bayırköy,  Söğüt  ile  Taşlıca  Köyleri

arasında  yol  boyudur.  Böyle  gelgit  düzlüğü  ya da  sabka

ortamlannda  gelişen  dolomitler  genellikle  çökelmeyle

eş zamanlı olup, kılcal yoğunlaşma (Longman,  1982) ya

da  Buharlaşma  ile  pompalama  (Hsü  ve  Siegenthaler,

1969)  gibi  modellerle  açıklanabilir.  Birbirine  oldukça

benzerli bu iki modeldeki tek fark, kılcal yoğunlaşmanın

vadoz  zonda;  buharlaşma  ile  pompalamanın  doygun

(freatik)  zonda  gelişmesidir.  Kalın  dolomitik  seviyeler

için bu tür mekanizmalar uygundur (Longman, 1982).

Dolomitler  üste  doğru  genellikle  fenestral  fabrik-

li  pelloidal  karbonatlı  istif  taşı  (packstone)1  na  geçer

(Şekil-3).  Fenestral  fabrikler  gel-git  düzlüklerini

Şekil  3.  Fenestral  fabrikli  karbonatlı  istiftaşı.
Gözenekler  intergranülerdir.  Fenestral  ya
da  kuş  gözü  yapısı  genellikle  uzunla-
masına  olup,  sinsedimenterdir.  Bunlar,
etrafındaki  tanelerden  daha  büyük
boşluklardır.

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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yansıtır.  Kuş  gözü  (bird's  eye)  yapısında  izlenen  bu

gözenekler  birincil  olup,  tane  aralarında  (intergranüler)

gelişmiştir.  Bu  tür  gözenek  fabrikleri  çoğunlukla  gel-git

düzlüğü  üstü  çökellerle  ilişkili  olmalarına  karşın,  keza

korunaklı  gel-git  düzlüğü  üstü  çökellerle  ilişkili  olma-

lana  karşın,  keza  korunaklı  gel-git  düzlüğü  altı

kayaçlarda da olduğu  belirlenmiştir  (Enos,  1983).  Kötü

tabakalanmalıdır.  İçindeki  biyoklastlar  genellikle  alg,

mercan,  gastropod,  mollust,  ekinid  ve  foraminifer

parçalarından  oluşur.  Karbonatlı  istiftaşlan  üstte  doğru

karbonatlı  vaketası  (wakestone),  istiftaşı  (packstone)'

lanna  geçer  (Şekil-4).  Bunlar  da  yoğun  biyoklastikler

içerir.  Biyoklastik  karbonatlı  waketaşı-istiftaşları  gel-git

düzlüğü  altı  (subtidal)  ortam  ya  da  sınırlı  platform

koşullarını  karakterize  ederler.  Megalodontlu

kireçtaşlan  ve  pelletli  çökeller  olasılıkla  şelf

lagünlerinde  durulmuşlardır.  Fosilsiz,  yapışız  çok  az

pelletli  mikritlerin  korunmalı  denizel  şelf lagününde  bi-

riktiği  düşünülür (Wilson,  1975).

İnceleme  alanının  güneyinde  Bozuk  limanı

dolayındaki karbonatlar  ise bank kenan ya da  altta resif

gerisi  korunmalı  ortamlarda  çökelen  değişken  devirsel

oluşuklan  yansıtır.  Lofer  siklotemi  ya  da  sadece  loferit

(Fischer,  1964) denilen bu devirsel  istif yukan doğru de-

rinleşmeyi  gösterir  yani  transgresiftir  (Şekil-5).  Bu  ke~

Şekil  4.  Karbonatlı  vaketaşı-istiftaşı.  Biyoklastlann
bazılan  alg  (Merkezde).  Bu  alg  türleri
Gyroporella sp.1 ye (?) ait olabilir.

Figure  4.  Wakestone-packstone.  Some  of  bioclasts
are  algae  (in  center)  This  kind  of  algae
may probably be Gyroporella sp.  (?)

sitlerde  en  altta  çökme  breşleri  (collapse  brecia).  onun

üzerine  tabakalanmaya  paralel  algli  kireçtaşı,  en  üstte

ise  magalodontlu,  gastropodlu,  mercanlı  bir  kireçtaşı

düzeyi  gelir,  Çökme  breşleri  kıyısal  sabka  ya  da  gelgit

düzlüğü  üstü  alanlann  karakteristik kayaçlandır.  Eriye-

bilir evaporit ile  kireçtaşı  (ya da dolomit)  tekrarlı bir  li-

tolojik  kesitte  eriyebilir  evaporitik  kısımlar  üst  üste

yığılmış  kiremitler  gibi  bir  görünüm  alır  ve  çökme

breşleri  oluşur  (Şekil-6).  Kiremitimsi  yassı  parçacıklar

halindeki  klastlar  sparitik  bir  çimento  ile  sanlmışlardır.

Bunlar üzerine  gelen  stramatolitik laminah  algal  kabuk-

lar (Algal  mats  and crusts)  ise  gel-git düzlüğü  (tidalflat)1

nün karakteristik  kayaçlardır  (Şekil-7,8).  Bu  tür alanlar

dolomitik  algli  kabuklann,  çamur  çatlaklarının,

gözeneklerin  yaygınlaştığı,  fakat  biptanın  çok  sınırlı

olduğu alanlardır.  En üst düzey  ise ortamın daha derin-

leştiği, biotanın (alg, magalodont, gastropod gibi) alttaki

düzeylere  göre  daha  zenginleştiği  gel-git  düzlüğü  altı

(subtidal) çökellerden oluşur (Şekil-8).

Dünya'da  çeşitli  örnekleri  olan  bu  tür  istifler

ikiye  aynlır.  Birincisi  ve  sıkça  görüleni,  regresif  ya  da

Şekil  S.  Yukan  doğru  derinleşen  (transgresif)  plat-
form  karbonat  istifi  (Lofer  devirsel
oluşuğu  ya  da  kısaca  loferit).  Arazi
gözlemlerine  bu  dikme  kesiti,  Fischer
(1964)' ten kısmen adapte edilmiştir.

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).
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Şekil  6.  Çökme  breşi.  Arada  eriyebilir  kesimlerin
yıkanarak  ortamdan  uzaklaşması  ile  geriye
kalan  kireçtaşı  klastlan  yassı  kremit
parçalan  gibi olup binik yapılıdır.

Figure  6.  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.

Şekil  7,  Tabakalanmaya  paralel  stromatolitik  algal
kabuklar.  Bu  yapılar  gel-git  düzlüğü  için
karakteristiktir.  Mostra  kalınlığı  yaklaşık
İm.' dir.

Figure  7.  Stromatolitic  algal  crusts  subparallel  to
bedding. This kind of structures characteri-
se  the  tidalflat  zone.  The  outcrop  thick
ness is approximately  1  meter.

yukarı  doğru  sığlaşan  (shoaling  upward)  şelf  istifidir.

Genellikle  gel-git  düzlüğü  altı  çökelleriyle  başlayan  istif

kıyısal  sabka  ortamı  çökelleriyle  son  bulur.  Kanada,

Kayalı  dağlardaki  Kambro-Ordovisiyen,  Batı  Williston

çanağındaki Ordovisiyen  yaşlı  Stormy formasyonu,  Ma-

ritime provinsteki Windsor karbonatlan  (Orta Karboni-

fer),  Peımiyen  çanağındaki  San  Andres  formasyonu,

Güney  Alpler1  deki  Bellerophonlu  formasyon,  Alp  Tri-

yası,  Basra  Körfezi,  Abu  Dabi  yakınındaki  Holosen

çökelleri  dünya  üzerinde  incelenmiş önemli  regresif şelf

istifleridir (Enos,  1983).

Şekil  8,  Bozuk  limanı  çevresinden  alınan  resmin

alt  kısmında  gel-git  düzlüğünü  yansıtan

stromatolitik algal kireçtaşı üste  doğru  gel-

git  düzlüğü  altı  megalodontlu  gastropodlu

kireçtaşlanna geçer.

Figure  8,  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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İkincil  tür istif ise  transgressif ya  da  yukarı  doğru

derinleşen  (deepening  upward)  şelf istifleridir.  Regressif

istiflere  göre  daha  seyrek  görülen  istiflerdir.  Önemli

örneklerden biri,  Alp Triyas' mda yer alır.  Kuzey Alpler1

in  Dachstein  set resifinin  arkasında oluşan  lagün  istifin-

de  yukarı  doğru  derinleşme  izlenir  (Fischer,  1964).

İnceleme alanının  yakın  güneyinde Rodos adasında Üst

Triyas-Liyas  yaşlı  Archengelos  altgrubunda  gel-git

düzlüğü  ve  altı  ortam  koşullarını  yansıtan  trangressif

şelf  istifleri  yer  alır  (Harbury  ve  Hail,  1988).  Buradaki

istifte  ince  algal  laminalar  yaygın  olmasına  karşın  iyi

gelişmiş  algal  stramatolitler  enderdir.  Benzer  istifler,

Florida  iç  şelfindeki  Holosen  transgresyonunda  (Enos,

1977),  Apalaş  çanağı  Held  grubunda  (Alt  Devoniyen)

ve  Black  grubunda  (Orta  Ordovisiyen)1  da  gözlenmiştir

(Walker,  1972;  Laporte,  1969;  Walker  ve  Laporte,

1970).

Ayrıca,  bu  devirsel  çökellere  Türkiye1  den  de

örnek  verebiliriz.  Karaburun  (İzmir)  yarımadasında

ildir1  ı  Barboros  köyüne  birleştiren  yol  boyunca  ve

Bahkova1  nın  kuzeyinde  tahta  iskele  mevkiilerinde

Güvercinlik  formasyonu  adı  verilen  karbonatlı  birim

içinde  loferit  tabakalarından  sözedilir  (Erdoğan  ve  diğ.,

1990).  Fakat  bu  istifin  regresif  mi,  yoksa  transgresif  mi

oldoğu  belirtilmemiştir.  Bunun  dışında  araştırıcıların

sözünü  ettikleri  dolomit  lamellerinden  oluşan  intrafor-

masyonel  düzey  belkide  kıyısal  sabka  ortamlarında

gelişen çökme breşleridir.

İnceleme  alanındaki  bu  karbonatların  alt

kısımlara  fosil  bakımından  fakir  olmasına  karşın  üst

kısımları  bol  fosillidir.  İçlerinde  pelecypoda,  gastropo-

da, mercan, alg  gibi bazı makro fosillerin yanında Aulo-

tortus  sp.  gibi  bazı  önemli  mikro  fosiller  yer  alır.  Biri-

me  ilk kez  Phülippson  (1915)  bazı  dasycladae  alglerine

(Diplopora  subtilis  PİA,  Gyroporella  vesiculifera

GUMBEL)  dayalı  olarak  Triyas  yaşını  vermiştir.

İnceleme  alanında  Megalodont  sp.  gibi  genellikle  üst

Triyas1  a  ait  Pelecypoda  fosilleri  sıkça  gözlenir.  Bozuk

Limanı'ndaki  loferitlerin  içinde bulunan küçük  megalo-

dont  fosillerinin  olasılıkla?  Liyas1  a  ait  olduğu

düşünülmektedir  (Sacit  Özer  ile  sözlü  görüşme).  İstifin

üst  kısımlarında  ise  Paleodasycladus  mediterraneus

(PİA),  P.  gracilis  CROS  ve LEMOINE,  Fenasella  sp.,

gibi  Alt Jura'  yi  karekterize  eden algal  topluluklar bulu-

nur  (Berneoulli  ve  diğ.,  1974).  Aynı  topluluklar  Bod-

rum1  da,  Sömbeki'  de  (Christodoulou,  1969),  Tilos1  da

(Christodouİou ve Tataris,  1972), Rodos'  ta  (Orombelli

ve  Pozzi,  1967)'  da  gözlenmiştir.  Bu  verilere  göre  biri-

min yaşı Üst Triyas-Alt Jura1 dır.

SONUÇLAR

Bozburun  yarımadasında  izlenen  platform  fasi-

yesli  karbonatlar  yukarı  doğru  derinleşen  transgresif  is-

tiflerle  temsil  edilir.  Bu  istifler,  karbonat  platformunda

bank  kenarı  ya  da  resif  gerisi  ortamda  deniz  düzeyinin

peryodik  değişimlerini  gösteren  ve  gelgit  düzlüğü

altından,  gelgit  düzlüğü  üstüne kadar değişen  fasiyesleri

karekterize ederler.

KATKI BELİRLEME

Bu  yazının  hazırlanmasını  öneren  ve  değerli

yapıcı  eleştirileriyle  bana  yol  gösteren  sayın  hocam

Prof.  Dr.  Fazlı  Oktay*  a  teşekkür  ederim.  Bu  çalışma,

İ.Ü.  Araştırma  Fonu  tarafından  desteklenen  projenin

küçük bir kısımını içermektedir.

DEĞİNİLEN BELGELER:

Berneouilli,  D.;  Graciansky,  P.  C.  de;  Monod,  O.

(1974),  The  extension  of the  Lycian  Nappes

(SW  Turkey)  into  the  Southeastern  Aegean

islands. Eclogae Helv., 67,1,4-90.

Christodoulou,  G.  (1969), Geologische und micropale-

ontogische untersuchungen  auf der insel  Kar-

patos (Dodekanes). Paleotographica (A), 115,

1-143.

ve Tataris,  A.  (1972), On the geological  struc-

ture  of the Telos  island (Dodecanesus).  Bull,

geol. Greece 9,28-80.

Enos,  P.  (1977),  Holocene  sediment accumulations  of

the  sought  Florida  shelf  margin,  in.  P.  Enos

and R.D. Perkins (eds.) Quaternany sedimen-

tation in Sought Florida. Geol. Soc. Amerika

mem.  147,1,1-130.

176



TRANSGRESÎF PLATFORM  KARBONAT  ÎSTÎFÎ

(1983),  Shelf  environment,  in.  P.A.  Sholle;

D.G.  Bebout;  C.H.  Moore,  (eds.)  Carbonate

depositional  Environments.  The  American

Assoc. of Petrol.  Geologists, USA, 708S.

Erdoğan, B.; Altıner, D.; Güngör, T. ve Özer, S.  (1990),

Karaburun  yarımadasının  stratigrafisi.  MTA

derg.  111,1-23.

Ersoy,  Ş.  (1989),  Fethiye  (Muğla)-  Gölhisar  (Burdur)

arasında Güney Dağı ile Kelebekli Dağ ve do-

laylarının jeolojisi  (doktora tezi).  l.Ü.  Fen Bi-

limi. Ens., 246s.

Fischer,  AC  (1964),  The Lofer Cyclothems öf the  Alpi-

ne  Triassic.  in  D.îvMeriam,  (ed.)>  Symposi-

um  on  cyclic  sedimentation.  Kansas  Geol.

Survey  Bull.  169,1,107-149.

Graciansky,  P.C.  de  (1968),  Teke  yarımadası  (Likya)

Toroslannm  üst  üste  gelmiş  ünitelerinin  stra-

tigrafisi  ve  Dinaro-Toroslardaki  yeri.  MTA

Ens. Derg., 71,73-93.

Harbry,  N.A  &  Hail,  R.  (1988),  Mesozoic  extensional

history  of  the  Southern  Tethyan  continental

margin  the  Sfi  Aegean.  Geol.  Soc  London,

145,283-301.

Hsü, K. J.  ve Siegenthaler,  C.  (1969), Preliminary expe-

riments  and  hydrodynamic  movement  indu-

ced  by  evaporation  and  their  bearing  on  the

dolomite problemO Sedimentology,  12,11-25.

Longman,  M.V.  (1982),  Carbonate diagenesis  as  a cont-

rol  on  stratigraphic  Traps  AAGP Ed.  Course

Notes  Series  21,159s.

Laporte, L.F.  (1969), Recognition of a transgressive car-

bonate  sequence  within  an  epeiric  sea.  Hel-

derberg  group  (Lower  Devonian)  of  New

York State, in. G.M. Friedman (ed.), Deposi-

tional environment  in  carbonate rock.  SEPM

spec. Pub.  14,98-119.

Walker,  K.R.  (1972),  Community ecology of the Middle

Ordovician  Black  River  Group  of  New  York

State.  Geol.  Soc.  American  Bull.  83,8,2499-

2524.

ve  Laporte,  L.F.  (1970),  Congruent  fossil

communities  from  Ordovician  and  Devonian

fossil  communites  of  New  York,  Jour.  Pale-

ontology,  44,928-944.

Wilson,  J.L.  (1975),  Carbonate  facies  in  geologic  his-

tory.  New York,  Springer  Verlag Pub. 471s.

Orombelli,  G.  ve  Pozzi,  R.  (1967),  II  Mesozoica  nell1

isola  di  Rodi  (Grecia).  Riv.  Ital.  Palcont.

Strat.  73,409-536.

Philippson,  A.  (1915),  Reisen  und  Forschungen  im

Westlichen  Kleinaisen  S;  Karien  Sudlichdes

maander  und  das  westlichen  Lykien  Erg.

Helf.  183,  zu  petermanns,  mitteilungen

Gotha,  135s.

Poisson, A.  (1977), Recherches Geoloqhes Dans les Ta-

urides  occidentals  (Turqui),  These  doct.  D1

etat, Üniversite Paris, Xl-Orsay, 795s.

177





Türkiye  Jeoloji  Bülteni,  C. 36,179 -188,  Ağustos  1993
Geological  Bulletin of Turkey,  V.  36,179 -188,  August  1993

ZAHURAN (MADEN - ELAZIĞ) YÖRESİNDEKİ ÎKÎ FARKLI
TIP  Cu  CEVHERLEŞMESİ
Two different type ofCu - mineralizations ofZahuran (Maden - Elazığ)

Ayhan  ÜSTÜNTAŞ  F.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, ELAZIĞ

Ahmet SAĞIROĞLU  F.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, ELAZIĞ

ÖZ: Zahuran ve yöresi, iki farklı birimden oluşmaktadır.  (1) Orta Eosen yaşlı Maden Karmaşığı, inceleme alanının en

yaşlı  birimini  oluşturmakta  ohıp,  bazalt,  bazaltik  andezitler,  diyabazlar,  yastık  lavlar,  kumtaşı  -  şeyi  ardalanması,

kırmızı  -  gri  renkli  çamurtaşları,  kalkerli  şeyller ve  değişik litoloji  ve  boyutlarda kireçtaşı  bloklarından  oluşmuştur.  (2)

Alt  Miyosen  yaşlı Lice Formsyonu  ise  kumtaşı,  şeyi  ve marn  ardalanmasından oluşmuştur.  Lice Formasyonu,  Maden

karmaşığı'nın altından tektonik pencere boyunca yüzeyler.

Zahuran  Köyü çevresinde  görülen cevherleşmeler;  (a)  Yastık lavlar içerisinde  gelişen cevherleşmeler,  volkano -
tortul  oluşumludur.  (b)  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherleşmeler,  fay  zonlarında  hareket  eden  hidrotermal
çözeltilerin,  işlevleri  sonucu oluşmuştur.  Bu  iki  tip cevherleşme,  yan kayaçlarla olan  ilişkileri,  mineral topluluktan  ve
yan kayaç  alterasyonu bakımından çok farklı özellikler gösterirler.

Yastık  lavlar  içerisindeki  cevherleşmeler,  kabaca  tabakalı,  tabakalar  yastık  lav  seviyelerine  uyumludur.  Cevher-

leşme ile ilgili bir alterasyon gözlenmemektedir. Fakat genel bir yan kayaç alterasyonu söz konusudur. Cevher mineral-

leri; baskın olarak bornit, kalkopirit ve pirit, az olarak da sfalerit, kalkozin - kovelin'dir.

Faylanmayla ilişkili  gelişen  cevherleşmeler,  yan kayaçla  uyumsuzdur  ve  çevrelerinde  geniş  alterasyon kuşaklan
oluşturmaktadır.  Cevher mineralleri olarak pirit, kalkopirit, sfalerit ve yüzeysel altere kısımlarda nabit bakır ve kalkozin
-  kovelin  içermektedirler.  Bu  tip  cevherleşmeler,  yastık  lavlar  içerisinde  bulunan  cevherleşmelerin  hidrotermal
çözeltilerle kısmen hareketlendirilmesi  sonucu gelişmiş  gibi  gözükmektedir.

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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GİRİŞ

Bu  çalışma,  Zahuran  Köyü  çevresinde  gözlenen

Maden  Karmaşığı  içerisindeki,  cevherleşmelerin

özellikleri  ve  kökeninin  araştırılmasını  amaçlamıştır.

Çalışma  alanı,  Elazığ  ili,  Maden  İlçesinin  yaklaşık  10

km  kuzeydoğusunda  bulunan  Zahuran  (Sağnlı)  Köyü

çevresinde yeralır (Şekil  1).

Birçok  piritik  Cu  cevherleşmelerinin  yaygın  ola-

rak  gözlenmesi,  petrol  olanakları  açısından  umutlu  bir

bölgede  olması  ve  ayrıca  Türkiye'nin  önemli  tektonik

kuşaklarından  birisi  üzerinde  bulunması  nedeniyle,

bölge  çok  sayıda  araştırmaya  konu  olmuştur.  Çalışma

alanı  ve  komşu  bölgelerdeki  Maden  Karmaşığı  ve  Lice

Formasyonu'nun jeolojik özellikleri  ve  yöredeki  cevher-

leşmelere  ilişkin  özgün  çalışmalar,  geniş  şekilde

Üstüntaş (1988)fda bulunabilir.

Çalışma  sırasında,  bölgenin  jeoloji  haritası

yapılarak,  yöredeki  kayaç  türleri,  yapısal  özellikler  ve

cevherleşmelerin  dağılımı  saptanmaya,  cevher-

leşmelerin  yataklanma  şekilleri  ve  cevher  -  yankayaç

ilişkileri  belirlenmeye  çalışılmıştır.  Saha  çalışmaları

sırasında  alman  kayaç  ve  cevher  örnekleri,  parlak  ve

ince  kesit  yapılarak,  alttan  ve  üstten  aydınlatmalı  optik

mikroskopi yöntemiyle incelenmiştir.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanındaki kayaçlar, birbirlerinden  tek-

tonik  bir  hatla  ayrılan,  farklı  yaşlara  ait  iki  gruba

ayrılırlar.  Orta  Eosen  yaşlı  Maden  Karmaşığı,  tektonik

bir  dokanakla  Alt  Miyosen  yaşlı  Lice  Formasyonu

üzerine gelir (Şekil  1).

Maden  Karmaşığı,  tipik  olarak  Elazığ'ın  Maden

İlçesi  ve dolayında görülür  (Sungurlu  ve diğ.  1984).  İlk

kez  Rigo  de  Righi  ve  Cortesini  (1964)  tarafından  bu

bölgede  "Maden  Birimi"  olarak  tanımlanmıştır.  Birim

"Maden  Karmaşığı"  olarak  ilk  defa  Perinçek  (1979)

tarafından  adlandırılmıştır.  Çalışma  alanında,  bindirme

kuşağının  üstünde  kalan  güney  kesimlerde  yaygın  ola-

rak  gözlenir.  Karmaşık,  çalışma  alanında  bazşlüar,  ba-

zaltik andezitler  (ve/veya andezitik bazaltlar),  ve bunları

kesen  diyabaz dayaklan,  bazaltik yastık  lavlar,  kırmızı  -

gri renkli çamurtaşlan, kumtaşlan,  kumtaşı  -  şeyi  arda-

lanması,  mikritik  kireçtaşı  arakatkılı  kalkerli  şeyller  ve

değişik  litoloji  ve  boyutlarda  kireçtaşı  bloklarından

oluşmuştur.  Erdoğan  (1977,  1982),  Özkaya  (1978)  ve

Baştuğ  (1980),  değişik  seviyelerden  derledikleri  fosille-

re  dayanarak,  birime  üst  Kretase'den  Üst Eosen'e kadar

değişen  yaşlar  önermişlerdir.  Sungurlu  ve  diğerleri

(1984)  ise,  yaptıkları  çalışmalarda  saptadıkları  fosillere

dayanarak,  birime  orta  Eosen  yaşmı  vermişlerdir.  Pet-

rografik  incelemeler  sonucunda,  Maden  Karmaşığı'na

ait  bazaltlar,  bazaltik  andezitler  ve  yastık  lav  yapısı

gösteren  volkanitlerin,  genelde  porfirik  doku  ve  zaman

zaman  da intersert^l  ve  amigdaloidal doku  gösterdikleri

bunları  kesen  diyabaz  dayklannm  ise,  intersertal  doku

göstefdikleri  saptanmıştır.  Bu  kayaçlan  etkileyen  alte-

rasyon  tipleri  ise,  karbonaüaşma,  kloritieşme,  serizit-

leşme, killeşme, uralitleşme ve zeolitleşme'dir.

Lice  Formasyonu,  çalışma  alanında  bindirme

kuşağının  altındaki  tektonik  pencere  boyunca  yüzeyler

(Şekil  l).Dayanımsız bir yapıda olduğundan,  topoğrafik

olarak  düşük  seviyeleri  ve  çok  az  engebeli  alanları

oluşturan  Lice  Formasyonu,  genelde  kumtaşı  -  şeyi  -

marn  ardalanmasından  oluşmuştur.  Apcşk  yaygın  ola-

rak,  kumtaşı  -  şeyi  ardalanmasıncîan  yapılı  filiş

görünümündedir.  Çalışma  alanı  dışında,  bu  istifte  ince

katmanlı  kireçtaşı  arakatmanlan  bulunduğu,  Özkaya

(1978)  tarafından  belirtilmiştir.  Özkaya  (1978)  ve  Sun-

gurlu  ve  diğerleri  (1984),  saptadıkları  fosillere  dayana-

rak,  formasyona Alt Miyosen yaşını  vermişlerdir.

YAPISAL  JEOLOJİ

Çalışma  alanının  bulunduğu  bölge,  gerek  paleo-

tektonik  gerekse  neotaktonik  açıdan,  Türkiye'nin  dört

önemli  tektonik  birliğinden  biri  olan  Toros  Orojenik

Kuşağı'nın  doğu  kesiminde,  oldukça  ilginç  bir

bölümünü  içine  almaktadır.  Sözkonusu  bölge,

Türkiye'nin  önemli  tektonik  unsurları  arasında  sayılan

Oünçydoğu Anadolu Bindirme Kuşağı  ve  Doğu  Anado-

lu Fayını içindş bulundurur.

Çalışma  ajanında  gözlenen  Maden  Karmaşığı,

tçktonilc  olayların  etkisiyle,  büyük  ve  küçük  ölçekte

kırıldı  yapılar  kazanmıştır.  Ancak,  bu  kınklı  yapıların,

volkanik  kayaçlarda  çok  iyi  gözlenebilmesine  karşın,

volkanik kayaların  olmadığı  yerlerde  tanınması  oldukça

zordur.
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Şekil  I.  Çalışma alanının Jeoloji haritası,  enine kesitleri  ve  genelleştirilmiş tektonostratigralik dikme kesiti.

Figure  I.  Geologic map, cross sections and tectono - stratigraphic column of the studied area. 181
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Anadolu  ve  Arap  plakaları  arasındaki  çarpışma
tektoniği  ile  ilişkili,  sıkışma  rejimine  bağlı  olarak,
Maden  Karmaşığı  içinde kıvrımlı  yapılardan çok, kırıklı
yapılar  gelişmiştir.  Lice  formasyonu'nda  ise,  eksenleri-
doğu  -  batı  doğrultuda  olmak  üzere,  daha  çok  kıvrımlı
yapılar  gelişmiştir.  Bunun  sonucu  olarak,  bölgenin
kuzey  -  güney  doğrultuda  daralması  ve  doğu  -  batı
doğrultuda  genişlemesi  söz  konusudur  (Şengör,  1980;
Michard ve diğ.,  1984; Tatar,  1986).

İnceleme  alanında  geniş  bir  yayılım  sunan
Maden  karmaşığı,  düzensiz  bir  iç  yapı  gösterir.  Yapı
içerisinde  küçük  çapta  gelişmiş  ufarak  kıvrımlar  nede-
niyle,  tabaka  eğim  ve  doğrultuları  kısa  aralıklarda  bile
önemli değişiklikler gösterir. Lice Formasyonu ise, daha
düzenli bir iç yapı sunmaktadır.

Çalışma  alanında  gözlenen  yapılardan  biride,
Güneydoğu  Anadolu  Bindirmesi'yle  ilişkili  gelişen  tek-
tonik  penceredir.  Çalışma  alanında  tamamı  gözlen-
meyen  bu  tektonik  pencereden,  Lice  Formasyonu,
Maden karmaşığı altından yüzeylemektedir.

CEVHERLEŞMELER

Cevherleşmeler, Toros Tektonik Birliği'nin doka-
nağını oluşturan, Güneydoğu Anadolu Bindirme Kuşağı
üzerinde  yer  alır.  Bu  Kuşak  boyunca  Maden  Karmaşığı
içerisinde  çeşitli  yörelerde,  çok  sayıda  volkanik  kökenli
masif  sülfit  yatağı  ve  cevherleşmeleri  yer  alır.  Bunlar-
dan en iyi  ve çok eskiden beri bilineni, Ergani  -  Maden
Bakır Cevherleşmeleridir.  Bu  yatakları konu  alan özgün
çalışmaların bir kısmı, Üstüntaş (1988)'da bulunabilir.

Zahuran  Cevherleşmeleri,  iki  farklı  bölgede  ve
ortamda gözlenmektedir.

1  -  Yastık lavlar içerisindeki cevherleşmeler,

2 - Diyabazlar içindeki  fay zonuna yerleşmiş cev-
herleşmeler.

Bu iki  cevherleşme,  oldukça farklı  özelliklere  sa-
hiptir  ve  bu  özellikleri  nedeniyle,  Güneydoğu  Anadolu
Bindirme  Kuşağı'ndaki  cevherleşmelerin  köken
tartışmasına bir ışık tutacak niteliktedir.

Yastık  Lavlarla  İlişkili  Gelişen  Cevher-
leşmeler

Zahuran  Köyü'nün  yaklaşık  1  km  kuzeyinde,
dere  yatağı  içerisinde,  15  m  uzunluğunda  bir  zon
içerisinde  yer  alırlar.  Bu  zon  içerisinde  5  -  10  cm
kalınlıkta, yastık lavların  tabakaları arasında cevherli  se-
viyeler bulunmaktadır (Şekil  2).  Yatay konumlu bu  zon

içerisindeki  masif  cevher,  tabakalanma  ve  akma  doku-
ları  gibi  sedimanter  yapılar  sunmaktadır.  Yan
kayaçlarda,  saçınmış  halde  pirit  ve  çok  ince  çatlaklara
yerleşmiş  kalkopiritler  gözlenmektedir.  Döküntüler
içerisinde ve damarların üzerinde, yoğun olarak malakit
- azurit sıvamaları  ve limonitleşme gözlenmektedir.  Yan
kayaçlann,  yapılan  petrografik  incelemelerde  bazaltik
andezit  bileşiminde  oldukları  saptanmıştır.  Bunlarda
gelişen  alterasyonlar  killeşme,  kloritleşme,  karbonat-
laşma  ve  serizitleşme'dir.  Bu  alterasyonlar,  cevher-
leşmeden dolayı değil, kayaçlarda görülen  genel bir alte-
rasyondur.

Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  bu  cevherleşmeler,
masif görünümlü  ve daha çok  zonlu  yapı  gösterirler.  Bu
zonlar  boyunca,  değişik  cevher  mineralleri  egemen  ol-
makta, genel doku; öz, yan öz şekilli piritleri çevreleyen
kalkopirit, bornit ve sfalerit şeklindedir (Levha -1 ,  Şekil

Şekil  2.  İki tip cevherleşmenin olası ilişkisi:  (1)  Di-
yabaz,  (2)  Yastık  lavlar  ve  aralarındaki
cevherli  seviyeler,  (3)  Yastık  lavlar  ve  ara-
larındaki cevherli  seviyelerin  olası  devamı,
(4) Altere Cevherli Zon, (5) Diyabazlar ile
yastık  lavlar  arasındaki  dokanağm  olası
devamı.

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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Çizelge  1.  Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevher-

leşmelerin parajenez  tablosu.

Table  I.  Paragenesis  of  the  mineralization  related

to pillow lavas.

-  1  ve  2).  Bu  cevherleşmelerde  görülen  mineral  toplu-

luğu; Kalkopirit, bornit, pirit, sfalerit ve kalkozin - kove-

lin'dir.

Mineral  topluluğu  içerisinde  baskın  mineral,  pi-

ritleri  çevrelemiş olarak gözlenen kalkopirittir (Çizelge -

1).  Çok  küçük  taneler  şeklinde  olduğundan,  zaman

zaman  diğer  mineralleri  çevreleyen  bir  matriks

görünümündedir.  Kalkopiritler içerisinde öz şekilsiz  sfa-

lerit  mineralleri  yeralmaktadır.  Aynı  şekilde,  sfaleritler

içerisinde de kalkopirit mineralleri gözlenmektedir. Kal-

kopiritler,  kenarları  ve  içlerindeki  kırıklar  boyunca  kal-

kozin - kovelin ve bazen limonitlere dönüşmüştür.

Kalkopiritten sonra en çok gözlenen mineral bor-

nittir.  Bazı kesitlerde,  kalkopiritlerden daha baskın  ola-

rak  gözlenir.  Kalkopiritler  gibi,  zaman  zaman  bir  mat-

riks  görünümünü  alabilen  bornitler,  sfaleritlerle  birlikte

ve  onların  içlerinde  gözlenirler.  Bornitler  içerisinde

bazen  gözlenen  kalkopirit  aynlımlan,  bunlann  yüksek

sıcaklıkta,  tek  fazda  oluşmaya  başladıklarını,  sıcaklığın

düşmesiyle  birlikte  kalkopiriüerin  faz  olarak  aynldığını

gösterir  (Ramdohr,  1984).  Bornitlerin  kenar  ve

çatlakları boyunca kalkozin  - kovelin oluşumu, kalkopi-

ritlere  oranla daha fazladır.

Piritler,  Yastık  lavlarla  ilişkili  bu  cevher-

leşmelerde  daha  az  olarak  gözlenirler.  Çoğunlukla  kal-

kopiritler  ve bornitler tarafından çevrelenmiş olup,  kes-

kin  kenarlarını  yitirmiş,  yan  öz  şekilli  kristaller

şeklindedirler.  İncelenen kesitlerde,  bol  miktarda jel pi-

ritler  gözlenmiş olup, bunlann çatlaklanna kalkopirit ve

bornit mineralleri  yerleşmiştir. Jel  piritlerin  gözlenmesi,

bu  cevherleşmelerin  volkanosedimanter  oluşumlu

olduğunu gösteren önemli verilerdendir (Bochert,  1958).

Bu  tip  cevherleşmelerde,  çok  az  oranda  görülen

cevher  minerali  sfalerittir.  Ancak,  gözlenen  zonlu  yapı

içerisinde dizilmiş  taneler şeklinde,  yoğunluk kazanabil-

mektedir  (Levha  -  I,  Şekil  -  2).  Sfaleritler,  çoğunlukla

kalkopirit  aynlımlan  içerirler.  Ancak  bu  aynlımlar,

çevrelenme şeklinde olup, kalkopirit mineralleri özel bir

şekil  sunmayıp  şekilsizdirler.

Son  yıllarda  yapılan  duraylı  izotop  çalışmalan

(Spooner,  1977;  Heaton,  1977),  sinjenetik  masif  sülfit

yataklarının  deniz  suyunun,  volkanizma  yakınında,  yer

kabuğu  içerisinde  dolaşımıyla  yakından  ilişkili  olarak

geliştiğini  ortaya  koymuştur.  Dolaşım  sırasında,  kabuk-

tan çözünerek alınan metaller, deniz suyu / deniz tabanı

smınnda hidrotermal çözelti ve deniz suyunun kanşması

sonucu,  250°C  -  300°Cde  sülfiüer  şeklinde

çökeltilmektedir.  Ağsı  (stokverk) damar zonu,  sinjenetik

oluşumlu  masif  cevherin  kökleri  olup,  masif  cevheri

oluşturan  cevherli  çözeltileri  deniz  tabanına  doğru

taşıyan kanallardır (Levha -1 ,  Şekil - 3). Bu ilişkileriyle

ağsı  damar  zonlan,  epijenetik  hidrotermal  özellikler

gösterirler (Çağatay,  1979).

Çalışma  alanında  izlenen  Yastık  lavlarla  ilişkili

gelişen cevherleşmelerin, jelimsi,  bantlı  dokuları  ve  yan

kayaçlarla  uyumlu  olan  jeolojik  konumlan  ile  eş

oluşumlu özellikler göstermeleri,  bunların  volkano -  se-

dimanter  oluşumlu,  sinjenetik  yataklar  olduğunu

gösterir.

Paylanmayla İlişkili  Gelişen  Cevherleşmeler

Kot  Tepe'nin  (1109  m),  yaklaşık  650  m

GD'sundaki  sırtta,  diyabazlar  içinde,  fay  zonuna

yerleşmiş  olarak  gözlenirler.  Fayın  konumu,  K15D/

35GD  olarak  ölçülmüştür.  Cevherleşme,  1  m

kalınlığındaki  bu  altere  zon  içerisinde  homojen  olarak

dağılmamış,  çeşitli  düzeylerde  yoğunluk  kazanmıştır.

Çatlaklarda sıvama dokusu gösterir.  Bu zonda ve üst ke-

simlerde, yüzeysel bozuşma sonucu, çoğunlukla limonit-

ler,  daha az oranda  limonitlerin  gözeneklerini  dolduran

malakit  -  azurit  ve  silislerden  oluşmuş  bir  demir  şapka

gözlenmektedir,  buradaki cevherleşmelere eşlik eden  al-

terasyonlar,  killeşme,  karbonatlaşma,  kloritleşme,  seri-

zitleşme ve limonitleşmedir.
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LEVHA  I PLATE  I

Şekil  1.  Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherlerin

genel görünümü. Pirit (Py), kalkopirit (Kp),

bornit (Bn), Büyütme: 20 x  10.

Şekil  2.  Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherlerde,

sedimanter  zonlu  yapı  içerisinde  uzunla-

masına  dizilmiş  cevher  mineralleri.  Pirit

(Py),  kalkopirit  (Kp),  bornit  (Bn),  sfalerit

(Sf), Büyütme;  10 x  10.

Fig.  1.  General  view  of mineralizations  related  to

pillow  lavas.  Pyrite  (Py),  chalcopyrite

(Kp),  bornite  (Bn).  Magnification  :  20  x

10.

Fig.  2.  Horizontaly piled ore minerals within  sedi-

mantary  structures  in  mineralizations  rela-

ted to pillow lavas. Pyrite (Py), chalcopyri-

te  (Kp),  bornite  (Bn),  sfalerite  (Sf).

Magnification:  10 x  10.

Şekil  3.  Ağsı  cevher  dokusu  içerisinde  kalkopirit

(Açık renkli). Büyütme:  10 x  10.
Fig.  3.  Chalcopyrite  (light  color)  within  stock-

work ore texture. Magnification :  10 x  10.

Şekil  4.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherlerde

damar dolgusu.  Yüksek rölyefli  olanlar pirit

(Py), düşük rölyefli  olanlar kalkopirit (Kp).

Büyütme :  10 x  10.

Fig.  4.  Fault  zone  fillings.  High  relief  indicates

pyrite  (Py),  Low  relief indicates  chalcopy-

rite (Kp). Magnification :  10 x  10.

Şekil  5.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherlerde

damar dolgusu.  Yüksek rölyefli  olanlar pirit

(Py), düşük rölyefli  olanlar kalkopirit (Kp).

Büyütme :  10 x  10.

Fig.  5.  Fault  zone  fillins,  High  relief  indicates

pyrite  (Py),  Low relief indicates  chalcopy-

rite (Kp). Magnification :  10 x  10.

Şekil  6.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherlerde

gözlenen nabit bakır, kenarları boyunca kal-

kozin  -  kovellinle  çevrelenmiştir.  Nabit

bakır (Nb),  kalkopirit  (Kp),  kalkozin  -  ko-

vellin (KK), Büyütme :  10 x  10.

Fig.  6.  Native  copper  within  fault  zone  filings  is

surrounded by chalcocite - covellite, Nati-

ve copper (Nb), chalcopyrite (Kp), chalco-

cite  - covellite  (KK).  Magnification  :  10 x

10,

Faylanmayla  ilişkili  gelişen  bu  cevherleşmeler

diyabazlar içerisinde aşın derecede altere olmuş bir zon

boyunca  gelişmişlerdir.  Burada  fazla  oranda  pirit  cev-

herleşmesi  görülür.  Yan kayaç kınk ve çatlaklan boyun-

ca gelişmiştir  (Leha - 1 ,  Şekil  -  4  ve  5).  Burada izlenen

cevher  mineralleri;  pirit,  kalkopirit,  sfalerit,  nabit  bakır

ve kalkozin - kovelin'dir (Çizelge - E).

Piritler,  genellikle  öz  şekilli  kristaller  şeklinde

çatlaklar  boyunca  gözlenir.  Çatlaklar  dışında,  kayaç

içerisinde  de  saçınmış  olarak  bulunurlar.  Yalnız-

caçatlaklar  boyunca  kalkopirit  va  sfalerit  mineralleri

Çizelge  2.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevher-

leşmelerin parajenez  tablosu.

Table  2.  Paragenesis of the  fault zone fillings.

YASTIK  LAVLARLA  ILISK1L!  GEHSEN  CEVHERLEŞMELER  jj
( THE  MINERALIZATION  RELATED  TO  PILLOW  LAVAS )  ı.
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tarafından  çevrelenmiştir.  Ortalama  tane  boyu  0.5  mm

dolayındadır.  Yer  yer  kenarları  boyunca  limonitler

gözlenir.  Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelere

göre,  pirit  oluşumu  daha  baskın  olup,  tane  boyu  daha

büyüktür.  Buradaki  piritler, jel  piritler  gibi  herhangi  bir

zonlanma göstermezler ve genelde öz  şekillidirler.

Kalkopiritler,  piritlerin  çevresinde  küçük  taneler

şeklinde  gözlenirler.  Bazı  kesimlerde  ise,  tamamen  li-

monitlerle çevrelenmiş daha iri taneler şeklinde bulunur-

lar.  Kalkopiritlerin  çevresinde  ve  içerisindeki  zayıflık

zonlannda kalkozin - kovelin oluşumu gözlenmektedir.

Sfalerit,  önemsiz  oranda  ve  çoğunlukla  kalkopi-
ritler  ile birlikte, çok küçük taneler şeklinde bulunur.

Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde

gözlenen  bir  diğer  mineral  nabit  bakırdır.  Koyu

kırmızımsı,  sarımsı  renklerde,  çizgili  yüzeyli  olarak

gözlenen  nabit  bakır,  genellikle  kalkozin  -  kovelin  ile

çevrelenmiş  olarak  çatlaklar  boyunca  gelişmiştir  (Levha

-1 , Şekil - 6).

Diyabazlar  içindeki  fay  zonunda  gelişen  bu  cev-

herleşmeler,  masif  ve  saçınımlı  olarak  iki  gruba

ayrılabilirler.  Saçınımlı  cevheri,  yan  kayaç  içerisindeki

pirit  mineralleri  oluşturur.  Bu  cevherleşmelere  eşlik

eden  alterasyonlar,  fay  zonunda  hareket  eden  cevher

taşıyıcı  hidrotermal  çözeltilerin  işlevleri  sonucu

gelişmiştir.

Bu  nedenle,  diyabazlar  içindeki  fay  zonunda

gözlenen bu cevherleşmeler,  epijenetik oluşumlar olarak

kabul  edilmiştir.

İKİ TİP CEVHERLEŞMENİN  OLASI İLİŞKİSİ

Bu çalışmaya konu olan cevherleşmelerin, yatak-

lanma şekilleri  ve birbirleriyle  olan konumlan, bunların

birbirinden  bağımsız  olarak  düşünülemeyeceklerini

göstermektedir.  Diyabazlar  içindeki  fay  zonuna

yerleşmiş  cevherleşmelerin,  büyük  bir  olasılıkla,  yastık

lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerle  köken  ilişkisi

içerisinde  oldukları  düşünülmektedir.  İlk  önce  oluşan

sinjenetik  cevherleşmeler,  daha  sonra  gelişen  fay  zonu-

na,  hidrotermal  çözeltilerle  taşınmış  ve  epijenetik  cev-

herleşmeleri  oluşturmuştur.  Bu  düşünceyi  destekleyen

en  önemli  verilerden biri,  cevherleşmelerin  birbirleriyle

olan  konum  ilişkisidir.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cev-

herleşmeler,  yastık  lavlardan  yapılı  seviyenin  üstünde

yeralmakta  ve  fay  zonu  da  olasılıkla  derinlerde  bu  sevi-

yeyi kesmektedir (Şekil  2).

Bu  iki  cevherleşme  tipi,  küçük  kütleler  şeklinde

Maden karmaşığı  içinde  diğer bölgelerde  de  yaygın  ola-

rak gözlenmektedir (Çağatay,  1977). Bu çalışmada ince-

lenen  cevherleşmelerin,  GD  Anadolu  Bindirme

Kuşağı'ndaki  cevherleşmelerin  küçük bir  modeli  olduğu

düşünülecek olursa, kuşak boyunca gözlenen bu  türdeki

cevherleşmelerin, köken tartışmasına bir ışık tutacaktır.

Maden  Karmaşığını  kapsayan  ve  bu  türdeki  cev-

herleşmelere  yönelik  çalışmalarda,  bu  iki  tip  cevher-

leşmelerden  birine  rastlanıldığında,  yakın  çevrede  diğer

tip  cevherleşmeninde  bulunabileceği  olasılığı

düşünülmelidir.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Zahuran  Köyü  çevresinde,  iki  ayrı  tipte  gelişen

cevherleşmelerin  yataklanma  şekli,  mineral  içeriği,  do-

kusu  ve  mineral  özellikleri  bir  birlerinden  oldukça

farklıdır.

Faylanmayla ilişkili  gelişen  cevherleşmeler,  diya-

bazlar  içinde  gelişen  bir  fay  zonuna  epijenetik  olarak

yerleşmiştir.  Buna  karşılık,  Yastık  lavlarla  ilişkili

gelişen  cevherleşmeler  ise,  böyle  bir  fay  zonunda

değilde,  tabakalaşmaya  uygun  sinjenetik  olarak

gelişmişlerdir.

Cevherleşmelerin  makroskobik  olarak

karşılaştırılabilecek  özelliklerinden  biride,  yastık  lavlar-

la  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde  tabakalanma,  akma

dokuları  gibi  sedimanter  yapılara  rasüanılmasıdır.  Fay-

lanmayla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde  ise,  bu  tür

yapılar gözlenmemektedir.

Söz  konusu  cevherleşme  tiplerinde  gelişen  alte-

rasyonlar  da  farklılıklar  göstermektedir.  Faylanmayla

ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde  tamamen  oluşum

şekillerinden  dolayı,  cevherleşmeye  değişik  alterasyon-

lar  eşlik  etmiştir.  Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevher-

leşmelerde ise,  böyle bir alterasyon  söz konusu  değildir.

Gelişen  alterasyon bölgede  genel  olarak gözlenen kayaç

alterasyonudur.

Her iki tip mikroskobik olarak incelendiğinde mi-

neral  içerikleri,  dokusu  ve  mineral  özellikleri  açısından

farklılıklar  gösterirler.

Mineral  içerikleri  göz  önüne  alındığında,

gözlenen  cevher  mineralleri;  Kalkopirit,  bornit,  pirit,
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sfalerit,  nabit  bakırdır.  Ancak,  Yastık  lavlarla  ilişkili

gelişen  cevherleşmelerde  nabit  bakır,  Faylanmayla

ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde  ise,  bornit

gözlenmemektedir.

Her  iki  cevher  tipi,  doku  açısından  ele

alındığında  önemli  farklılıklar  göze  çarpmaktadır.

Yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde  masif

cevher dokusu  gözlenirken, diğer tip cevherleşmede ise,

çatlak  sıvaması  (stokverk,  ağsı)  ve  saçınımlı  doku

görülür.

Masif  cevher  dokusu,  yan  öz  şekilli  piritleri

çevreleyen  kalkopirit,  bornit,  sfalerit  şeklindedir.  Bu

doku  volkanosedimanter  yatakların  özgün  dokusudur.

Doku içerisinde gözlenen jel piritler de aynı şekilde vol-

kano  -  sedimanter  yatakların  özgün  mineralidir  (Ram-

dohr, 1984).

Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherleşmelerde

ise, damar tipi cevherleşmeye özgün dokular gelişmiştir.

Bunlar  yan  kayaç  çatlaklarında  gözlenen,  çatlak

sıvamalarıdır.  Ayrıca  pirit  taneleri,  yaygın  bir  şekilde

yan kayaç içerisinde saçınımlı olarakta bulunurlar. Bura-

daki  piritler  yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen jel  piritlerden

farklıdırlar.  Herhangi bir zonlanma göstermedikleri  gibi,

çoğunlukla öz  şekillidirler.

Bütün  bu  farklı  özelliklerden  dolayı,  diyabaz

içindeki  çatlaklara  yerleşmiş  cevherleşmeler  epijenetik -

hidrotermal,  yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevher-

leşmelerin  ise,  sinjenetik  oluşumlu  Kıbrıs  tipi  yataklar

olduğu  söylenebilir.

Zahuran  Köyü  çevresindeki  cevherleşmelerin,

yüzeyleyen  kısımları  küçük  kütleler  şeklinde  olduğu

için, ekonomik bir değer taşımazlar.  Ancak,  her iki  cev-

herleşme  ümitli  olabilecek  bir  özellik  taşımaktadır.

Şöyleki;  yastık  lavlarla  ilişkili  gelişen  cevherleşmeler,

volkano  -  sedimanter  oluşumlu  oldukları  için,  yanal

yönde boyutlarında  değişmeler  söz konusu  olabilmekte-

dir.  Faylanmayla  ilişkili  gelişen  cevherleşmeler  ise,  de-

rinlere  doğru  cevher  mineral  bileşiminin  değişmesi  ve

kıymetli  metal  içeren  minerallere  geçiş  göstermesi  ola-

naklıdır.

Ayrıca bölgede yaygın  olarak  gözlenen,  fakat  ge-

nellikle  küçük  hacimlerde  gelişen  epijenetik  damar  tipi

Cu  cevherleşmelerinin,  en  azından bir kısmı,  altta  veya

çevrede  bulunan  volkano  -  sedimanter  tip  cevherli

kütlelerden  hareketlendirilmiş  katyonlardan  oluşmuş

olabilir.  Bu  nedenle damar tipi cevherli  bölgelerde,  val-

kano - sedimanter cevherler bulunabilir.
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TERCAN (ERZİNCAN) - AŞKALE (ERZURUM)
ARASININ TEKTONİĞİ
Tectonics of the region between Tercan (Erzincan) and Aşkale (Erzurum)
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Özer  YILMAZ

Atatürk Üni. Mühendislik Fakültesi, Erzurum

Atatürk Üni. Fen-Edebiyat Fakültesi, Erzurum

ÖZ:  Üst  Maestrihtiyen  öncesi,  Neotetis  ürünü  olan  ofiyolitli  karışığın  ilk  yerleşim  dönemidir.  Üst Kretase  -  Oligosen

aralığında,  bölgesel  sıkışma  tektoniğine  bağlı  olarak  ofiyolitli  karışık  ekaylanmalarla  kalınlaşmış  ve  yerel  olarak  incele-

me  alanı  suüstü  olmuştur.  Oligosen  başlarında  yaklaşık  D-B  doğrultulu  ve  kuzeye  eğimli  bindirmeler  önünde  dağarası

nitelikli ve karasal kırıntılılarla doldurulmuş havzalar gelişmiştir (Çayırlı  -  Tercan havzası).  İnceleme alanında, Geç Mi-

yosen(?)  sonu  öncesinde  ve  sonrasında  farklı  özellikler  gösteren  tektonik  yapılar  gelişmiştir.  Geç  Miyosen(?)  sonu

öncesinde  yaklaşık  D-B  doğrultulu  bindirme  ve  büyük  açılı  ters  fayları  yanı  sıra  yine  D-B  eksen  gidişli  devrik

bakışımsız  kıvrımlar  gelişmiştir.  Geç  Miyosen  sonundan  itibaren  sıkışma  gerilimi  yanal  hareketler  ile  karşılanarak  KB-

GD,  KD-GB  yönlü  sağ  ve  sol  yanal  doğrultu  atımlı  faylar  ile  yine  aynı  yönlü  kesme  çatlakları  gelişmiştir.  Bu  yapısal

veriler inceleme alanı  ve  civarının  yaklaşık  K-G doğrultusundaki  sıkışma geriliminin  denetiminde olduğunu  gösterir.

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  (Çayırlı  -  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.

GİRİŞ

İnceleme  alanının  da  içerisinde  yeraldığı  Doğu

Anadolu  bölgesi,  Geç  Kretase'den  beri  yaklaşık  K  -  G

yönelimli  sıkışma  geriliminin  denetimindedir  (Mc  Ken-

zie,  1972; Le Pichon ve diğerleri,  1973;  Morelli,  1978).

Geç  Kretase'de  Neo  -  Tetis  kuzey  kolunun  kapanmaya

başlamasıyla  birlikte,  bu  koldan  güneye,  Anatolid/Torid

platformu  üzerine  Senoniyen'de  büyük  ofiyolitli  naplar

yerleşmiştir.  Üst Eosen  öncesinde,  Anatolid/Torid  plat-

formu  ile  Pontid ada  yayı  çarpışmasıyla,  Doğu  Anadolu

Bölgesinde  güneye  doğru  ilerliyen  ofiyolitli  napları

önünde Eosen - Oligosen yaşlı, asimetrik fliş/molas  hav-

zaları  gelişmiştir (Şengör,  1980).

Doğu  Anadolu  Bölgesinde  Neotektonik  dönem,

Avrasya  -  Arabistan  kıta  çarpışmasıyla  başlamıştır

(Şengör  ve  Kidd,  1979;  Şengör,  1980;  Şengör  ve

Yılmaz,  1983;  Koçyiğit  ve  Rojay,  1983,1984;  Koçyiğit,

1985).  Çarpışmanın  yaşı  dolayısıyla  Neotektonik
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dönemin  başlangıcı  bazı  araştırmacılara  göre  Orta  veya

Geç  (?) Miyosen  (Şengör ve Kidd,  1979;  Şengör,  1980;

Şengör  ve  Yılmaz,  1983;  Barka,  1984;  Şaroğlu  ve

Güner,  1981;  Şaroğlu  ve  Yılmaz,  1987),  diğerlerine

göre  ise  Üst  Miyosen  -  Alt  Pliyosen'dir  (Koçyiğit  ve

Rojay,  1983,1984;  Koçyiğit,  1985).

Neotektonik  dönemde  bölgede  sıkışma  sonucu

genelde  D-B  doğrultulu  K  ya  da  G  ye  eğimli  yüksek

açılı  bindirmeler,  KB  -  GB  doğrultulu  sol  yönlü

doğrultu  atımlı  faylar,  KB  -  GD  doğrultulu  sağ  yönlü

doğrultu atımlı faylar, K - G doğrultulu açılma çatlakları

ve  bu  çatlaklardan  çıkan  yaygın  volkaniüer  oluşmuştur

(Şaroğlu  ve  Güner,  1981;  Şaroğlu  ve  Yılmaz,  1987).

Geç  Miyosen - Erken Pliyosen sırasında, Avrasya, Arap

levhaları  arasındaki  kıta  -  kıta  çarpışması,  özellikle  Av-

rasya  levhası  içinde  çok  sayıdaki  sol  ve  sağ  yanal  nite-

likli  fayların  meydana  gelmesine  neden  olmuştur.  Bilin-

İnceleme  alanı  ve

yalmlaştuılmış jeoloji  haritası.  1.  Ofiyolitli

kanşık;  2.  Üst  Kretase  yaşlı  tortul  istif;  3.

Oligosen  yaşlı  karasal  tortullar;  4.  Miyo-

sen  yaşlı  denizel  tortullar,  5.  Üst  Miyosen

-  Pliyosen  yaşlı  volkanitler;  6.  Taraça  tor-

tullan;  7.  Alüvyon;  8.  Bindirme;  9.

Doğrultu atımlı 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.

diği  gibi  bu  faylardan  bölgesel  boyutlu  olan  ikisi  sağ

yanal  nitelikli  Kuzey  Anadolu  ve  sol  yanal  nitelikli

Doğu  Anadolu  faylarıdır  (Koçyiğit,  1985).  Bu  iki  fayın

kesişme  yerinin  yakın  kuzeybatısında  yeralan  inceleme

alanı  ve  yakın  çevresinde,  bu  faylara  koşut  olarak  ve

daha  küçük  boyutlu,  aynı  nitelikli  faylar  gelişmiştir

(Şekil  1).  inceleme  alanı  ve  yakın  çevresi  bugüne değin

yukarıda verilen  tektonik amaçlı  araştırmaların  yanısıra,

değişik  jeolojik  amaçlara  yönelik  olarak  birçok

araştırmacı  tarafından  incelenmiştir  (Lahn,  1940;  Wed-

ding,  1964;  Pisoni,  1965;  Arpat,  1965;  Koçyiğit  ve

diğerleri,  1985; Kerey ve Bozkuş,  1985; İnan, 1988).

Erzincan  İ44  - b 2 , b3 ve Erzurum  145  - ap a^ a3,

a4  1/25  000  ölçekli  paftalarını  kapsayan  inceleme

alanının  ayrıntılı  stratigrafisi  daha  önce  incelenmiştir

(Bozkuş,  1992).  Bu  inceleme  de  ise  bu  alanın  tektonik

özellikleri tanıtılacaktır.

TEKTONİK

İnceleme  alanı  Üst  Kretase'den  beri  süregelen

sıkışma gerilimi denetimde  gelişmiş jeotektonik yapılan

kapsar.  Bu alanda temeli  oluşturan  ofiyolitli  karışık Üst

Maestrihtiyen  yaşlı,  transgresif nitelikli  denizel  bir  istifli

uyumsuzlukla  üstlenir  (Bozkuş,  1992).  Bu  da  ofiyolitli

birimin  inceleme  alanı  ve  civarındaki  ilk  yerleşim

yaşının Üst Maestrihtiyen öncesi olduğunu gösterir.  K -

G yönlü  sıkışma geriliminin denetiminde olan inceleme

alanında;  yaklaşık  D-B  doğrultulu  bindirme  ve  büyük

açılı  ters  faylar,  KD-GB  gidişli  sol  yanal  ve  KB-GD

gidişli  sağ  yanal  doğrultu  atımlı  faylar  ile  yaklaşık  D-B

eksen  gidişli  kıvrım  yapılan  gelişmiştir  (Şekil  2).  Ayrıca

Oligosen  yaşlı  karasal  kınntılı  tortul  kayalarında,

özellikle  iri  kınntılılarda  çok  iyi  gelişmiş  kesme

çatlakları saptanmıştır.

Kıvrımlar

İnceleme alanı içerisinde yüzeylenen kaya birim-

lerinde  en  iyi  katman  yapılan  Üst  Kretase  yaşlı

Anıkbaba  formasyonu,  Oligosen  yaşlı  Penek  ve

Kükürtlü  formasyonlan  ile  Miyosen  yaşlı  Kemerkaya

formasyonunda  gelişmiştir.  Kuzey  sınırı  bindirme  fayı

ile  sınırlı,  genelde  ofiyolitli  karışığın  meydana  getirdiği

bir  temel  üzerinde  gelişmiş  ve  D-B  eksenli  dağarası  ka-

rekteriftdeki  Tersiyer  havzasını  dolduran  Oligosen  yaşlı

karasal  kınntılı  tortul  kayalardan  oluşan  Penek  ve
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Şekil 2. İnceleme Alanının Yapı Haritası
Figure 2. Structural map of the investigated area
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Şekil 3

Figure 3

İnceleme Alanının Yapı Kesitleri

Structural cross - section of the investigated area.
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Kükürtlü  formasyonlarında  çok  iyi  kıvrım  yapıları

gelişmiştir.  Penek  formasyonunda  ölçülen  katman  du-

rumlarına göre  hazırlanmış kontur diyagramı  ile  belirle-

nen  egemen  katmanlanma  durumu  K70°D  -  59°GD,

K84°D  -  40°KB  ve  ortalama  kıvrım  ekseni  K75°D

gidişli  8°  ile  KD  ya  dalımlı  olduğu  belirlenmiştir  (Şekil

4).

KışlakcSere  Senklinali  Eksen  durumu  K75°D  -

8°KDfdur  (Şekil  4).  Kıvnm  ekseni  batıda  Kartal  dağı

kuzeyinden başlar ve  K75°D doğrultusunda Kışlak dere-

sini  izleyerek  Orum  tepe  kuzeyine  kadar  uzanır.  Orum

tepesinden  Karacakışlak  köyüne  kadar  K-G

doğrultusunda,  daha  sonrada  KB'ya  dönerek  Komzun

köyüne kadar uzanır.  (Şekil 2).  Kıvrımın ortalama kanat

durumu K70°D - 59°GD, K84°D - 40°KB'dır. Bu ortala-

ma  değerlerde  açıkça  görüldüğü  gibi  kıvrımın  iki

kanadının eğim  miktarları  arasında  19  derecelik bir  fark

vardır.  Bu  da  kıvrımın  bakışımsız  olduğunu  gösterir.

Kıvrımın kuzeybatı kanadı bakışımsız  olup, bu kanatda-

ki  eğimlerin  kuzeybatıdaki  bindirme  hattına  yaklaştıkça

dikleştikleri,  yer  yer  devrik konumda oldukları  gözlenir.

Senklinali  oluşturan  egemen  sıkıştırma  (P-F)  K15°B,

G15°D doğrultusundadır (Şekil 4).  Oligosen yaşlı Penek

formasyonu  içerisinde  gelişmiş  olan  kıvrım  ekseninin

inceleme alanı içerisindeki uzunluğu 8 km'dir.  Senklina-

lin  olası  oluşum  yaşı  Oligosen  sonrasıdır.

Niğdere  Senklinali  -  Ekseni  Zilfekomu

köyünden  başlayarak  doğuya  doğru  D-B  yönünde

Niğdere  köyüne  kadar  uzanır.  Niğdere  köyünden

güneydoğuya  dönerek  (K30°B  -  G30°D  doğrultusunda)

Değirmendereye kadar  uzanır  (Şekil  2).  Senklinal  ekse-

ninin  Niğdere  köyünden  sonra  güneydoğuya  dönmesi,

Gökdere  köyü  güneyinden  geçen  ters  fayın  etkisi  ile

olmuştur.  Niğdere bindirmesinin  etkisi  ile kuzey kanadı

devriktir  (Şekil  3).  Bu  kanatda,  bindirme  hattına  yakın

kesimlerde  devrik kaya katmanlarının  eğimleri  30 ile  70

derece  arasında  değişir.  Oligosen  yaşlı  Penek  ve

Kükürtlü  formasyonları  içerisinde  gelişmiştir.  Devrik  -

bakışımsız  bir  senklinal  olan  kıvrımın  eksen  uzunluğu

7,5 km'dir.  Olası oluşum yaşı Oligosen sonrasıdır.

Kükürtlü  senklinali  -  Eksen  durumu  K76°B  -

30°GDtdur.  Ekseni  Kükürtlü  köyü  güneybatısında  olan

Kavaklı  tepeden  başlayarak,  yaklaşık  D-B

doğrultusunda Bahçecik tepesine kadar uzanır. Bahçecik

tepesinden  güneydoğuya  dönerek  Kom  tepesinde  son

bulur  (Şekil  2)  Kıvrım  kanatlarının  ortalama  eğim  du-

rumları  K71°D  -  48°GD,  K70°B  -  78°KD'dur.  Bu

değerlerde  açıkça görüldüğü  gibi  kıvrımın  iki  kanadının

eğim  değerleri  arasında  30  derecelik  bir  fark  vardır.

Kıvrımın  güney  -  güneybatı  kanadı  bakışımsız  olup,  bu

kanatdaki  ortalama  eğim  değerlerinin  yüksek  olmasının

nedeni bu  alanda  gelişmiş  olan  doğrultu  atımlı  faylardır

(Şekil  2).  Senklinali  oluşturan  egemen  sıkıştırma (P-F)

K14°D - G14°B doğrultusundadır. Kükürtlü formasyonu

içerisinde  gelişmiş  olan  kıvrımın  eksen  uzunluğu  6

km'dir.  Bakışımsız  bir  senklinal  olan  kıvrımın  olası

oluşum  yaşı  Oligosen  sonrasıdır.

Şekil  4.  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonuna  ait

egemen katmanlanmayı gösteren kontur di-

yagramı ve stereogramı (125 ölçü).

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:  Kıvrım  ekseni  (K75°D  -  8°KD)  (Fold

axisN75°E-8°NE)

RL  :  Eksen  dalımı  (The plunge  of the  fold

axis)

PP1  :  Sıkıştırma  doğrultusu  (Strike  of

compressive  stress),  K15°B  -  G15°D

(N15°W-S15°E)
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İnceleme  alanında  genelde  senklinal  şeklinde
gelişmiş  kıvrımların  yanısıra,  Kükürtlü  köyü  güneyinde
ve  Kartal  Dağı  civarında  eksenleri  kısa  mesafe
içerisinde  izlenebilen  antiklinal  türü  kıvrımlarda
gelişmiştir (Şekil 2).  Eksen doğrultuları  senklinal  eksen-
lerine  paralel  olan  bu  kıvrımların  kısa  mesafeler
içerisinde  gelişmiş  olmaları  nedeniyle  ayrıntılı
anlatımları yapılmamıştır.

Eklemler

inceleme alanında en iyi eklem takımları,  Oligo-
sen  yaşlı  Penek  formasyonu  içerisindeki  çakıltaşı,
kumtaşı  katmanlarında  gözlenir.  Özellikle  inceleme
alanı  batısında  gölsel  bir  istifle  temsil  edilen  formasyo-
nunun  içerisindeki  kumtaşlarında  çok  belirgin  eklem
takımları  gelişmiştir.  Bu  civarda  (Kartal dağı  batısından
geçen  Çatak  deresi  boyunca  ölçülen  eklem
düzlemleriyle  hazırlanmış olan kontur diyagramı  ve  ste-
reografik izdüşümlerine göre egemen eklemler;  K60°B  -
80°GB(l);  K51°B  -  87°KD(2);  K30°D-78°GD(3);
K39oD-78°KB(4)fdır.  (Şekil  5).  Bu  eklem  düzle-

Şekil  5.  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonuna  ait
egemen  eklemleri  gösteren  kontur  diyag-
ramı ve stereogramı (125 ölçü).

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  eklem  düzlemleri  (Do-
minant joint plains)

mlerinin,  egemen  katman  düzlemleri  ile  ilişkisin

gösterir  stereografik  izdüşümüne  göre,  bunlar  çift  sır;

halinde  gelişmiş  makaslama  (kesme)  eklemleri  olaral

tanımlanmıştır  (Şekil  6).  Çünkü  kesme  çatlakları  eı

fazla  basınç  yönü  ile  45  dereceden  küçük  açılar  altında

ve  genellikle  çift  sıra  halinde  gelişirler.

Faylar

İnceleme  alanındaki  faylar  harita  alım  çalışmas

sırasında  arazi  gözlemlerine  bağlı  olarak  belirlenmiştir

Bunlar yaklaşık  D-B  doğrultulu  bindirme ve büyük açıl

ters  faylar  ile  KB  -  GD  gidişli  sağ  yanal,  KD  -  GI

gidişli  sol  yanal doğrultu atımlı  faylardır  (Şekil  2).

Doğrultu Atımh Faylar

Kürünlüdağı  fayı  -  K65°B  doğrultulu,  sağ  yana

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Kürünlüdağı  güneybat

yamacı  boyunca  Üst  Kretase  yaşlı  Anıkbaba  formasyo

nu  ile  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonu  dokanağı  bo

yunca  gelişmiştir  (Şekil  2).  Kürünlüdağı  güneybat

yamacında  morfolojik  olarak  oldukça  belirgin  olan  fa]

Şekil  6,  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonuna  ait

eklem ve katmanların stereogramı.

Figure  6.  Stereogram  of  joint  and  beddings  of  the

Penek formation of Oligocene age.

1,2,3,4  :  Egemen eklem düzlemleri (Domi-

nant joints plains)
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çizgisi  boyunca  Penek  formasyonu  kaya  katmanları

dikleşirler.  Fayın  güneybatısında yeralan  yatay katmanlı

traverten  oluşuklarını  besleyen  yeraltı  su  çıkışlarının  bu

fay  boyunca  geliştikleri  tahmin  edilmektedir.  Fayın  in-

celeme  alanı  içerisindeki  uzunluğu  4  km  olup,  kuzey-

batıya doğru inceleme alanı dışında devam eder.

Meryemdağı  fayı  -  K50°D  doğrultulu,  sol  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Meryemdağı  güneydoğu

yamacı  boyunca  gelişmiştir.  Morfolojik  olarak  belirgin

olan  fayın  güneydoğu  bloku  az  da  olsa  düşey  yönde

ötelenmiş  olup,  fay  çizgisi  önünde  sıkı  çimentolu  eski

fay  önü  yelpazesi  ve  güncel  yamaç  molozu  türü

oluşuklar  gelişmiştir.  Güneybatıda  Üst  Kretase  yaşlı

Anıkbaba  formasyonu  ile  Oligosen  yaşlı  Penek  formas-

yonu dokanağı boyunca gelişmiş  olan  fay  çizgisi,  kuzey-

doğuya  doğru  Anıkbaba  formasyonu  içerisinde  devam

ederek inceleme alanını terkeder (Şekil 2). Fayın incele-

me alanı içerisindeki uzunluğu 5 km'dir.

Sivritepe  fayı  -  K60°D  doğrultulu,  sol  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Sivri  tepe  güneydoğu  yamacı

boyunca  gelişmiş  olan  fay  çizgisi  güneybatıya  doğru  in-

celeme alanı dışında devam eder (Şekil 2).  Güneybatıda

ofiyolitli  karışık  ile  Penek  formasyonu  dokanağı  boyun-

ca  gelişmiş  olan  fay  çizgisi,  kuzeydoğuya  doğru  Penek

formasyonu  içerisinde  devam  eder.  Fay  çizgisi  boyunca

breşik  zon,  dik  yada  dike  yakın  katman  duruşları  ve

çizgisel  soğuk  su  kaynakları  belirgin  olarak  gözlenir.

Morfolojik  olarak  da  belirgin  olan  fayın  inceleme  alanı

içerisindeki uzunluğu  5,5 km'dir.

Zilfekomu  fayı  -  K70°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Üst  Miyosen  sonrası  yaşlıdır.

Zilfekomu  köyünden  başlar,  güneydoğuya  doğru  May-

munkalesi  tepe,  Ziyaret  tepe,  Karataş  sırtı,  Otluk  tepe,

Mağara  tepe,  Kortebeç  tepe  ve  Dikgüney  tepe

yamaçlarından  geçerek  Çiftlikderesi  vadisine  kadar

uzanır  (Şekil  2).  Zilfekomu  fayı  Otluk tepede  Tercan  1

fayını,  Mağara  tepede  Tercan  2  fayını  yaklaşık  olarak

200 -  250  m kadar  sağ  yanal olarak öteler.  Kuzeybatıda

Penek  formasyonu  içerisinde  gelişmiş  olan  fay,

güneydoğuya  doğru  Anadolu  ofiyolitli  kanşığı  ile  Üst

Miyosen yaşlı Kargapazarı  volkanitleri  içerisinde devam

eder.  Morfolojik  olarak  oldukça belirgin  olan  fay  çizgisi

boyunca  katmanların  dikleşmesi,  dere  ötelenmesi,

uzamış  tepeler  ve  çizgisel  soğuk  su  kaynaklan  gözlenir.

Fayın uzunluğu 11 km'dir.

Tercan  fay kuşağı  -  550°  -  65°D  doğrultulu,  sol

yanal  doğrultu  atımlı  bir  fay  kuşağıdır.  Bu  kuşak

içerisindeki  faylann  oluşum  yaşı  Üst  Miyosen  son-

rasıdır.  Tercan  güneybatısına  doğru  inceleme  alanı

dışında  da  devam  eden  fay  kuşağı,  Tercan'dan

başlayarak  kuzeydoğuya  doğru  Aşkale  güneyine  kadar

uzanır.  Bu  uzanım  içerisinde  en  fazla  0.5  km  genişlikte

ve  değişik  uzunluktaki  faylardan  oluşan  bir  geometri

sunar. Tercan, Penek ve Ahmetbey, bu kuşağm tektono-

morfolojik  görünümü ile en belirgin  olan  faylandır.  Ter-

can  faylan,  Tercan'dan  başlayarak  KD  -  GB

doğrultusunda Penek köyüne kadar uzanan tektonomor-

folojik  yapılan  denetleyen  bir  fay  demetidir.  Bu  demet

içerisinde en  büyük boyutlu  olan  üç  tanesi  Tercan  1,2,3

fayı  olarak  adlandmlmıştır  (Şekil  2).  Tercan  1  fayı

K65°D  doğrultulu  olup,  Tercan  kuzeyinde  Çakrak  tepe

güney  yamacından  başlar  ve  kuzeydoğuya  toğru

Hacıbayram  köyünden  geçerek  Kmdor  deresine  kadar

uzanır.  Güneybatıda Miyosen yaşlı Kemerkaya Formas-

yonu,  Üst  Miyosen  yaşlı  Kargapazan  volkanitlerini

kesen  fay  çizgisinin  uzunluğunun büyük bir kısmı  ofiyo-

litli  kanşık  içerisinde  gelişmiştir.  Kuzeydoğuda  ise  ofi-

yolitli  kanşık  ile  Oligosen  yaşlı  Kükürtlü  formasyonun

dokanağını belirleyerek,  daha da kuzeydoğuda Kükürtlü

formasyonu  içerisinde  devam  eder.  Fay  çizgisi  boyunca

dere  ötelenmesi,  çizgisel  soğuk  su kaynaklan  ve  uzamış

tepeler  tipi  tektonomorfolojik  yapılar  gelişmiştir.  Aynca

Aktepe  ve  Erli  tepe  kuzeyinde  fay  çizgisi  boyunca

Kükürtlü  formasyonunun  üst  seviyelerini  oluşturan

marn katmanlan  dikleşmiş,  hatta  yer  yer  devrik konum

kazanmışlardır.  Fayın  inceleme alanı  içerisindeki  uzun-

luğu  17 km'dir.  Tercan  2  fayı,  K65°D doğrultulu olup,

Tercan'dan  başlar  ve  kuzeydoğuya  doğru  Karamansı,

Güvercin derelerini denetleyerek, Aktepe, Erli tepe, Ka-

rataş  tepe  güney yamaçlanndan  geçer  ve  Kükürtlü köyü

güneyine  kadar  uzanır.  Tercan  ile  Karaman  deresi

arasında  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonu,  Miyosen

yaşlı  Kemerkaya formasyonu ile Üst Miyosen yaşlı  Kar-

gapazan  volkanitleri  içerisine  gelişmiş  fay  çizgisi  bo-

yunca  özellikle  volkanitler  içerisinde  çizgisel  soğuk  su

kaynaklan  ve  ufak  gölcükler  gelişmiştir.  Karamansı  de-

resi  boyunca  volkanitler  ile  ofiyolitli  kanşığm  doka-

nağını  oluşturur.  Bu  dokanak  boyunca  da  çok  sayıda

çizgisel  kaynaklar  gelişmiştir.  Mağara  tepe  civarında

Zilfekomu  fayı  tarafından  sağ  yanal  olarak ötelenir.  Bu-
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radan Aktepe ve Erli tepeye kadar Güvercin deresini de-

netleyerek  ofiyolitli  karışık  içerisinde  uzanır.  Aktepe

güneyinde  Akbabatepe  fayı  tarafından  450  m  sağ  yanal

olarak ötelenmiştir.  Aktepe ile Erli tepe arasından geçen

fay,  morfolojik  olarak  bu  iki  tepeyi  birbirine  göre  sol

yanal  ötelemiştir.  Erli  tepeden  Kükürtlü  köyüne  kadar

Kürkürtlü  formasyonunu  kesen  fay  çizgisi  boyunca,

düşey  katman  yapıları  gelişmiştir.  Sol  yanal  doğrultu

atımh  olan  fayın  inceleme  alanı  içerisindeki  uzunluğu

18  km'dir.  Tercan  3  fayı  K65°D  doğrultulu  olup,

güneybatıda Tercan güneyinde Tuz çayından başlar.  Ku-

zeydoğuya doğru Karataş tepeye kadar Penek, Kemerka-

ya  formasyonlarını  keser.  Karataş  tepeden  sonra  Karga-

pazarı  volkanitleri  içerisinde  Kuzeysırtı,  Beşonun  sırtı

yükseltisinin  güney  yamacından  gerçek  Değirmen  dere-

sine  kadar  uzanır.  Bu  iki  sırtın  güneyinden  geçen  fay

çizgisi  morfolojik  olarak  oldukça  belirgindir.  Bu  kesim-

de  fay  çizgisi  önünde  gelişmiş  basamaklı  yapı  üzerinde

fay  önü  yelpazesi,  eski  akarsu  taraçaları  gelişmiştir.  Fay

çizgisi  boyunca  lavlardaki  akıntı  katmanları  ile  aglome-

ra  katmanlarındaki  dikleşmelerin  yanı  sıra  breşik  ozon

yapıları  gelişmiştir.  Ayrıca  Kuzeysırtı  güneyinde,  Tuz

çayı  dere  yatağı  içerisinde  bir  maden  suyu  kaynağı

gelişmiştir.  Tercan  2  ve  Tercan  3  fayları  arasında kalan

kuzey  sırtı  ile  Beşonunun  sırtını  oluşturan  uzamış  tepe-

ler  bu  fayların  yanal  hareketine  bağlı  olarak  gelişmiştir.

Fayın uzunluğu  10,5 km'dir.

Penek  fayı  -  K55°D  doğrultulu  ,  sol  yanal

doğrultu  atımh  bir  faydır.  Güneybatıda  Gökdere  köyü

güneyinde  Kurun  tepeden  başlar  ve  kuzeydoğuya  doğru

Peyler  tepeye  kadar  uzanır  (Şekil  2).  Kurun  tepe

güneyinde  morfolojik  olarak belirgin  olan  fay  çizgisi,  bu

kesimde  ofiyolitli  karışık  ile  Oligosen  yaşlı  Kükürtlü

formasyonunun  dokanağından  geçer.  Buradan  Kındor

deresine kadar  Kükürtlü  deresini  denetleyerek  Kükürtlü

formasyonunu  keser.  Kındor  deresinde  Kındor  fayı  ile

250  m  sağ  yanal  ötelendikten  sonra  Penek  formasyonu-

nu  keserek  Peyler  tepeye  kadar  uzanır.  Fay  çizgisi  bo-

yunca  Kükürtlü  ve  Penek  formasyonunu  oluşturan  kaya

katmanları  dikleşmiş,  özellikle  Harabe  tepe  ile  Kındor

deresi  arasında  dik  ve  devrik  katman  yapılan

gelişmiştir. Fayın uzunluğu 7 km'dir.

Ahmetbey  fayı  -  K55°D  doğrultulu,  sol  yanal

doğrultu  atımh  bir  faydır.  Peyler  tepeden  kuzeydoğuya

doğru  Kabandağ  tepe  kuzey  yamacına  kadar  uzanır

(Şekil 2).  Peyler  tepe ile  Şıhveren deresi  arasında ofiyo-

litli  karışık  içerisinde  gelişmiştir.  Buradan  kuzeydoğuya

doğru  Miyosen  yaşlı  Kemerkaya  Formasyonu

içerisinden  geçer.  Kabandağ  tepe  kuzeybatı  yamacında

K70°D,  85°KB  durumlu  bir  fay  düzlemi  sunar.  Kemer-

kaya  formasyonu  içerisinde  fay  çizgisi  boyunca  kaya

katmanları  dik  konumludurlar.  Ahmetbey  mahallesi  ile

Kabandağ  tepe  arasında  morfolojik  olarak  çok  belirgin

fayın  kuzeybatı  blokunun  düşey  yönde  de  ötelenmesi,

fayın  çok  azda  olsa  verev  bileşenli  olduğunu  gösterir.

Düşen  blok  tarafında  Karasu  çayı  düzlüğü  gelişmiştir

(Şekil  7).  Bu  fayın  kuzeydoğuya  devamında  Aşkale  fay

kuşağı yer alır.  Fayın uzunluğu 7,5 km'dir.

Kılıçdağı  fayı  -  K65°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımh  bir  faydır.  Üst  Miyosen  sonrası  yaşlıdır.

Berber  tepe  kuzey  yamacından  başlar  ve  güneydoğuya

doğru  Kılıçdağı  kuzey  yamacından  geçerek Koskoca  te-

peye kadar uzanır (Şekil  2).  Kılıçdağı  kuzey  yamacı bo-

yunca  Miyosen  yaşlı  Kemerkaya  formasyonu  (Kaban-

dağ  üyesi  ile  Şıhveren  üyesi  dokanağı  boyunca)

içerisinde  gelişmiş  olan  fay  çizgisi  güneydoğuda  Karga-

pazarı  volkanitleri  içerisinden  geçer.  Morfolojik  olarak

oldukça  belirgin  olan  fay  çizgisinin  Kılıçdağı  tepesinin

kuzey  yamacı  önünde  çizgisel  soğuksu  kaynaklan  ve

gölcükler  gelişmiştir.  Ayrıca  fayın  kuzeydoğu  blokunun

düşey  yönde  ötelenmiş  olması  fayın  azda  olsa  verev

bileşenli  olduğunu  gösterir  (Şekil  7).  Fayın  uzunluğu  6

km.'den  fazladır.

Hacımahmut fayı -  K60°B doğrultulu,  sağ yanal

doğrultu  atımh  bir  faydır.  Üst  Miyosen  sonrası  yaşlıdır.

Şehriban  tepeden  güneydoğuya  doğru  Hacımahmut

köyünden  geçerek  inceleme  alanı  dışında  devam  eder

(Şekil  2).  Kuzeybatıda  Oligosen  yaşlı  Penek  ve

Kükürtlü  formasyonlan  ile  ofiyolitli  karışığı  kesen  fay

çizgisi,  güneydoğuda tamamiyle Üst Miyosen  yaşlı  Kar-

gapazan  volkanitleri  içerisinde  gelişmiştir.  Özellikle

Hacımahmut  köyü  civarında  morfolojik  olarak  belirgin

olan  fay  çizgisi  boyunca  çok  sayıda  çizgisel  soğuk  su

kaynaklan  oluşmuştur.  Kuzeybatıda  tortul  kayalar

içerisinden  geçen  fay  çizgisi  boyunca 70°  -  90°  arasında

değişen  katmanlar  görülür.  Fayın  inceleme  alanı

içerisindeki uzunluğu  10,5 km'dir.

Akbabatepe  fayı  -  K70°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımh  bir  faydır.  Üst  Miyosen  ya  da  sonrası

yaşlıdır.  Kuzeybatıda  Kükürtlü  deresinden  başlar.
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Güneydoğuya doğru Aktepe, Erli tepe, Akbaba tepe, Zi-

yaret  sırtı  güney  yamacından  geçerek  Hatuncuk

köyünden  sonra  inceleme  alanı  dışında  devam  eder

(Şekil  2).  Kükürtlü  deresi  ile  Akbaba  tepe  arasında  ofi-

yolitli  karışık  içerisinde  gelişen  fay  çizgisi,  Akbaba  tepe

ile  Kolbaşı  mahallesi  arasında  ise  ofyolitli  karışıkla  Kar-

gapazarı  volkanitlerinin  dokanağını  oluşturur.  Kolbaşı

mahallesi güneydoğusunda tamamen Kargapazarı  volka-

nitlerini keser. Akbaba tepe güney yamacı boyunca mor-

folojik  olarak belirgin  olan  fayın,  güneybatı  bloku  düşey

yönde ötelenmesine bağlı olarak Kargapazan volkanitle-

ri  ile  ofiyolitli  karışık  içerisinde  yeralan  kireçtaşı  blok-

ları  yana  yana  gelmişlerdir  (Şekil  8).  Ayrıca  volkanitler

içerisindeki  akıntı  katmanlarında  dikleşme  yapıları

gelişmiştir.  Az  da olsa  verev  bileşenli  olan  fay  çizgisinin

Hatuncuk  köyü  civarında  güneybatı  blokunun  düşey

yönde  de  ötelenmesi  Hatuncuk  -  Karakilise  arasındaki

çayırlık  çöküntü  alanının  gelişmesine  neden  olmuştur.

Kargapazarı  volkanitleri  arasındaki  çayırlık  çöküntü

alanının  gelişmesine  neden  olmuştur.  Kargapazan  vol-

kanitleri  içerisinde  fay  boyunca  çizgisel  kaynaklar

Şekil  7.  Karasu güneyinde Kemerkaya Formasyonu

(1,2,3)  ile  Penek  formasyonu  (4)

arasındaki  ilişkiyi  gösterir  ölçekli  jeoloji

enine kesiti.  1. Kiltaşı;  2. Jips;  3.  Kireçtaşı

-  kumtaşı  ardalanması;  4.  Çakıltaşı  -

çamurtaşı  ardalanması;  AF  :  Ahmetbey

fayı; KDF:  Kılıçdağı fayı.

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: Kılıçdağı fault.

gelişmiştir.  Fayın  inceleme  alanı  içerisindeki  uzunluğu

17 km'dir.

Karakilise  fayı  -  K55°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Üst  Miyosen  sonrası  yaşlıdır.

Hatuncuk  -  Karakilise  köyleri  arasındaki  çöküntü

alanını  güneybatıdan  sınırlayan  fay  çizgisinin  kuzey-

batısında  kalan  bloku  azda olsa düşey  yönde  ötelenerek

bu  çöküntü  alanının  gelişmesine  neden  olmuştur.  Bu

fayın  az  da  olsa  verev  bileşenli  olduğunu  gösterir.  Ku-

zeybatıda  Sangüney  tepe  ile  Ziyaret  tepe  yükseltisinin

kuzeydoğu  yamacından  geçen  fay  çizgisi,  güneydoğuya

doğru  Karakilise  köyünden  geçerek  inceleme  alanı

dışında devam eder (Şekil 2).

Morfolojik  olarak  oldukça  belirgin  olan  fay

çizgisi  boyunca  çizgisel  soğuk  su  kaynakları  yeralır.

ayrıca  Karakilise köyü batısında ise  sıcak su kaynağı  bu-

lunur.  Fayın  inceleme  alanı  içerisindeki  uzunluğu  8

km'dir.

AKBABA  TEPE

S  S  S 1  S

s  s  s  s

Şekil  8.  Anadolu Ofiyolitli  Karışığı  (1,2)  ile  Karga-

pazarı  volkanitleri  (4)  arasındaki  tektonik

ilişki.  1.  Alt  Kretase  yaşlı  ofiyolitik  kaya-

lar;  2.  Üst  Kretase  yaşlı  kireçtaşı  olistoliti;

3.  Oligosen  yaşlı  Kükürtlü  formasyonu;  4.

Üst  Miyosen  yaşlı  Kargapazarı  volkanitle-

ri.  ATF;  Akbabatepe  fayı;  YF:  Yaylatepe

fayı.

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.  Kükürtlü  formation  of Oli-

gocene  age;  4.  Kargapazan  volcanites  of

Upper  Miocene  age.  ATF:  Akbabatepe

fault;  YF:  Yaylatepe fault.
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Barhanetepe  fayı  -  K60°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Kükürtlü  deresinden

başlayarak  güneydoğuya  doğru  Barhane  tepe  kuzeyin-

den geçer ve Kamışlık tepe güneyine kadar uzanır  (Şekil

2).  Oligosen  yaşlı  Kükürtlü  formasyonu  içerisinde

gelişmiş  olan  fay  çizgisi  boyunca  katmanların  dik  ya  da

dike  yakın  konumda  oluşları  ve  breşleşme  en  belirgin

veriler  olarak  gözlenir.  Kuzeybatıda  Kükürtlü  senklinal

eksenini  yaklaşık 250  m  sağ  yanal  olarak öteleyen  fayın

uzunluğu  3,5 krn'dir.

Yaylatepe  fayı  -  K60°B  doğrultulu  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Karataş  tepe  doğusundan

başlar  ve  güneydoğuya  doğru  Akbaba  tepe,  Yayla  tepe-

den  geçerek  Ziyaret  sırtının  doğusuna  kadar  uzanır

(Şekil  2).  Karataş  tepe  ile  Yayla tepe  arasında  Kükürtlü

formasyonunu  kesen  fay  çizgisi,  buradan  güneydoğuya

doğru  ofiyolitli  karışık  içerisinden  geçer.  Kükürtlü  for-

masyonu  içerisinde  fay  çizgisi  boyunca  katman

dikleşmesi  ve  breşleşme  gözlenir.  Yine  bu  formasyon

içerisinde  gelişmiş  olan  küçük  boyutlu  bir  senklinalin

eksenini  300  m  sağ  yanal  olarak  öteler  (Şekil  2).

Güneydoğuya  devamında  ofiyolitli  karışık  içerisinde

morfolojik  olarak  belirgin  olan  fayın  uzunluğu  3,5

km'dir

Kıııdor  fayı  -  K55°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Kuzeybatıda  Niğdere  bindir-

mesinden  başlar  ve  Kayınlı  deresi,  Kındor  deresini  de-

netliyerek  güneydoğuya  doğru  Karataş  tepesine  kadar

uzanır  (Şekil  2).  Oligosen  yaşlı  Penek  ve  Kükürtlü  for-

masyonları  içerisinde  gelişmiştir.  Morfolojik  olarak

oldukça  belirgin  olan  fay  çizgisi  boyunca  özellikle

Kındor deresinde katmanların dikleşmesi,  soğuk su kay-

naklan  en  belirgin  verilerdir.  Kükürtlü  formasyonu

Hacıhamza  üyesini  oluşturan  sert,  laminalı  marnlar  bu

fay ile  Kmdor deresinde  oldukça belirgin bir şekilde  250

m  sağ  yanal  olarak  ötelenmiştir.  Bu  fayın  kuzey-

doğusunda  yeralan  kömür  ocaklarının  ilk  açılış

yıllarında  faya  doğru  sürülen  bacalarda  kömür  damar-

larının  kaybedildiği,  oldukça  ezik  ve  breşik  bir  zonla

karşılaşıldığı  o  tarihlerde  çalışanlar  tarafından  belirtil-

miştir.  Arazi  verileri  ile  oldukça  belirgin  olan  bu  fayın

uzunluğu 3 km'den fazladır.

Eyüpoğlu  fayı  -  K65°B  doğrultulu,  sağ  yanal

doğrultu  atımlı  bir  faydır.  Üst  Miyosen  sonrası  yaşlıdır.

Lanetleme  tepe  güney  yamacından  başlar  ve

güneydoğuya  doğru  Eyüpoğlu  komundan  geçerek  Sey-

ran  tepeye kadar uzanır  (Şekil  2).  Kuzeybatıda  ofiyolitli

karışığı  kesen  fay  çizgisi  güneydoğuda  Üst  Miyosen

yaşlı  Kargapazarı  volkanitleri  içerisinden  geçer.

Eyüpoğlu  komu  civarında  morfolojik  olarak  belirgin

olan  fayın uzunluğu 4 km'den fazladır.

Kuzeybatıda  Kükürtlü  deresinden  başlayarak

güneydoğuya  doğru  K55°  -  70°B  doğrultusunda  uzanan

ve sağ  yanal nitelikli Hacımahmut, Akbabatepe,  Karaki-

lise,  Barhanetepe,  Yaylatepe,  Kındor,  Eyüpoğlu  fayları

inceleme  alanı  içerisinde  bir  fay  kuşağını  oluştururlar.

Güneydoğuya doğru inceleme alanı dışında devam  eden

bu  fay  demetinin  meydana  getirdiği  kuşağın  tamamının

çalışılması  halinde  adlandırılması  doğru  olacaktır.

İnceleme  alanı  içerisinde  gelişmiş  olan  doğrultu  atımlı

fayların Üst  Miyosen  ve  sonrasında oluşmuş  volkanikle-

rin  gerek  çıkışlarında,  gerekse  katılaşım  sonrası  defor-

masyonlannda, Kuvaterner yaşlı travertenlerin  ve  taraça

çökelleri  ile  genç  fay  önü  yelpazelerinin  gelişiminde  et-

kili  oluşları  bu  fayların  Üst  Miyosen  -  Kuvaterner  yaşlı

olduklarını  gösterir.

Eğim  Atımlı Faylar

Kükürtlü  fayı  -  D  -  B  doğrultulu,  eğim  atımlı

büyük  açılı  ters  bir  faydır.  Oligosen  sonrasında

gelişmiştir.  Kükürtlü  kömür  işletmesi  kuzeyinde

Kükürtlü  deresinden  başlar  ve  doğuya  doğru  Kükürtlü

köyünden  geçerek  Bahçecik  tepeye  kadar  uzanır  (Şekil

2).  Yaklaşık  70 derece  güneye  eğimli  bir düzleme  sahip

fayın  güney  bloku  yükselmiş,  kuzey  bloku  ise  aşağı

doğru  inmiştir.  Bu  fayın  bu  şekildeki  hareketine  bağlı

olarak  Kükürtlü  formasyonunun  en  alt  kesimlerini

oluşturan  kumtaşlan  (Dülger  tepe  üyesi)  fay  çizgisi

güneyinde  yüzlek  vererek  kayabirimi  tekrarlanmasına

yol  açmışlardır.  Ayrıca  formasyonun  en  alt  üyesi

(Dülger tepe)  ile en üst üyesi  (Hacıhamza)  bu  faylanma

ile  yan yana gelmişler, hatta az da olsa Dülgertepe  üyesi

Hacıhamza  üyesi  üzerine  doğru  kuzey  yönünde  itil-

miştir.  Kükürtlü  fayı,  içerisinde  geliştiği  Kükürtlü  for-

masyonunu  iki  ayrı  bloka  ayırması,  bu  formasyon

içerisinde  yeralan  kömür  damarlarının  işletme

sırasındaki  korelasyonunu  güçleştirmiştir.  Fay  çizgisi

boyunca  ezik  ve  breşik  bir  zonun  açıkça  gözlendiği

fayın uzunluğu 3  km'den fazladır.
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Gökdere  fayı  -  D-B  doğrultulu,  eğim  atımlı  ters
bir  faydır.  Oligosen  sonrasında  gelişmiştir.  Batıda
Kireçtaşı  tepesinden  başlar,  Gökdere  köyü  güneyinden
geçerek  doğuya  doğru  uzanır.  45  -  60  derece  arasında
değişen  kuzeye  eğimli  bir  düzleme  sahip  fayın  kuzey
bloku  yükselmiş,  güney  bloku  ise  aşağı  doğru  devin-
miştir.  Ofiyolitli  karışık  ile  Oligosen  yaşlı  Kükürtlü  for-
masyonu  arasında  gelişmiş  olan  fay  çizgisi  boyunca  Ofi-
yolitli  karışık.  Kükürtlü  formasyonu  üzerine  itilmiştir
(Şekil  3).  Soğuk  su  kaynaklan  yanısıra  devrik  katman-
ların  geliştiği  fay  çizgisinin  uzunluğu  3km'den  fazladır.

Niğdere  bindirmesi  -  Yaklaşık  D-B  doğrultulu,
Tersiyer  havzasını  kuzeyden  sınırlayan  ve  havza  dolgu-
su  kayalarının  bugünkü  deformasyonlannda  etken  olan
önemli bir tektonik olaydır.  Tuzluktaşlan sırtı batısından
başlayarak  Niğdere  köyünden  geçer  ve  doğuda
Uzunçayır  sırtına  kadar  uzanır  (Şekil  2).  Batı  başlangıç
noktasından  Kırmızı  tepeye  kadar  D-B  gidişli  olan  bin-
dirme hattı,  buradan K80°D doğrultusunda uzanır.  Ana-
dolu  ofiyolitli  karışığı  ile  Oligosen  yaşlı  Penek  formas-
yonu  dokanağı  boyunca  gelişmiş  olan  bindirme  hattı
boyunca Penek formasyonu kaya katmanları  30 -  75  de-
rece  arasında  değişen  devrik  katman  yapısı  ka-
zanmışlardır. Niğdere  senklinali  kuzey kanadı  ve  bindir-
menin  etkisiyle  güneye  doğru  devriktir  (Şekil  3).
Bindirme  hattı  güneyinde  kalınlığı  1200  m  ye  varan  ve
havza  güneyine  doğru  incelenerek  kamalanan  Oligosen
yaşlı  alüvyon  yelpaze  çökellerinin  fay  denetimli
olduğunu  gösterir.  Çökelme  sonrası  deformasyonlanda
göz  önünü  alındığında,  Niğdere  bindirmesinin  olasılıkla
Oligosen  ve  sonrasında  geliştiğini  gösterir.  Anadolu  ofi-
yolitli  karışığının  kuzeyden  güneye  doğru  Oligosen
yaşlı  kaya birimleri  üzerine  itildiği  bu  bindirme  hattının
uzunluğu  11 km'dir.

İnceleme  alanı  içerisinde  boyutları  2,5  -  3  km
arasında  değişen  ve  genelde  Tersiyer  havzası  kuzey
sınırında  kısa  mesafelerde  gelişmiş  bindirme  fayları  da
gözlenir  (Şekil  2).

SONUÇLAR

Bu  çalışma  ile  Erzurum  -  Erzincan  arasında  yer
alan, D - B  eksenli  ve dağarası  nitelikli Çayırlı  -  Tercan
Tersiyer  havzası  doğusunun  tektonik özellikleri  incelen-
miştir.  Tercan  -  Aşkale  arasını  kapsyan  bu  inceleme  ile
aşağıdaki  sonuçlara  varılmıştır.

1  - İnceleme alanının temelini Anadolu Ofiyolitli
Katışığı  ile  Üst  Kretase  yaşlı  Anıkbaba  formasyonu
oluşturur.  Anadolu  Ofiyolitli  Karışığının  inceleme  alanı

ve  civarındaki  yerleşim  yaşı  Üst  Maestrihtiyen  önce-
sidir.  Bu  temel  kaya  birimleri  üzerinde  gelişmiş  karasal
Tersiyer havzası,  kuzeyden  bindirme  fayları  ile  sınırlı  ve
Oligosen  yaşlı  karasal  kırıntılı  tortul  kayalar  ile  doldu-
rulmuş dağarası  havza  niteliğindedir.

2  -  Kuzeyden D - B  yönlü  bindirme  fayı  sınırlı
havza  dolgusu  tortullarında  bu  fayın  etkisiyle  kıvrım
yapıları  gelişmiştir.  Bunlar  kuzey  kanatlan  bakışımsız  -
devrik  olan  Kışlakdere,  Niğdere  ve  Kükürtlü  senklinal-
leridir.  Sıkışma  gerilimine  bağlı  olarak  tortullaşma  son-
rasında  gelişen  bu  kıvrım  yapılarının  yanı  sıra  büyük
açılı  ters  faylarda  gelişmiştir  (Kükürtlü  fayı).

3.  İnceleme alanı ve civarında etkin olan yaklaşık
K  -  G  yönlü  sıkışma  gerilimi  Orta  Miyosen  ve  daha
yaşlı  kaya birimlerinde bindirme,  ters  fay  ve  kıvrım  gibi
tektonik  yapıların  gelişmesine  neden  olmuştur.  Miyosen
sonundan  (olası  Üst  Miyosen)  itibaren  bu  gerilim  yanal
hareketler ile karşılanarak, yörede KB - GD ve KD - GB
doğrultulu  sağ  ve  sol  yanal  doğrultu  atımlı  faylar  ile
yine  aynı  yönlü  makaslama  (kesme)  eklem  sistemleri
gelişmiştir.

4  -  Haritalanabilmiş  fayların  doğrultulan  kul-
lanılarak  hazırlanan  gül  diyagramında,  yaklaşık D - B
gidişli  bindirme  ve  ters  faylan  ile  K55°  -  65°B  gidişli

Şekil 9.  Faylann  egemen  doğrultulannı  gösterir

gül  diyagramı,  1.  Sağ  yanal  doğrultu

atımlı  faylar;  2.  Sol  yanal  doğrultu  atımlı

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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sağ  yanal  doğrultu  atımlı  faylar  ve  K55°  -  65°D  gidişli
sol  yanal  doğrultu  atımlı  oldukları  belirlenmiştir  (Şekil
2).  Oligosen  yaşlı  Penek  formasyonuna  ait  egemen
eklem  ve  katmanların  stereografik  izdüşümlerine  göre,
egemen  sıkıştırma  yönü  K15°B  -  G15°D'dur.  Tüm  bu
veriler  inceleme  alanının  sıkışma  gerilimi  (K-G  yönlü)
denetiminde  olduğunu  ve  bunun  sonucu  olarak  gelişen
tektonik  yapıları  kapsadığı  söylenebilir.
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TARTIŞMA

MERİÇ VE İNANIN  ff CÎDEİNA SOEZERİİ (SÎREL):
YÜZLEKLER TANIM - LEKTOTİP - PARATIPLER VE
TARTIŞMA" ADLI MAKALESİNE İLİŞKİN UYARILAR VE
TARTIŞMA
Some Remarks on the article of Meriç and İnan titled "Cideina soezerii
(Sirel): Outcrops, Description, Lectotype - Paratypes and Discussion"

Ercüment SİREL M.TA. Genel Müdürlüğü, MAT Dairesi,  ANKARA

ÖZ:  Cideina  Sirel  cinsi  sırt  tarafında bulunan orbitoidal  lateral locaların  varlığı  ile karakterize olur.  Bu latarel  locaların

bulunmamasına rağmen, bir foraminifer Meriç  ve  İnan tarafından Cideina olarak tanımlanmış  ve resimlenmiştir.  Yazar-

ların  karşılaştırma  yaptıkları  örnekler  çok  muhtemelen  başka  bir  cinse  aittir  bu  konudaki  tartışma  ikna  edici

görünmüyor.  Sırt tarafta bulunan  orbitoidal karakterli  lateral  localardan  dolayı Sirtina  Bronnimann ve Wirz cinsi Loeb-

lich  ve Tappan  tarafından Lepidorbitoididae ailesine  konmuştur.  Sirtina  ve Cideina  cinsleri arasında çok sayıda benzer

yapısal özellikler  göz  önünde  tutulduğunda,  Sirel,  Loeblich ve Tappan'a uyarak Cideina cinsini Lepidorbitoididae ailesi

içine  koymuştur.  Bununla  birlikte,  Sirel,  orjinal  tanımda  bu  tipler  (ortak  orbitoidal  ve  rotalid karakterli)  için  farklı  bir

aile  (familya)  ismi  kullanılabileceğini  açıkça  söylemiştir.  Bu  gerçekler  de  yazarlar  tarafından  görmemezlikten  gelin-

miştir.  Ayrıca, Cideina'nın tip tür adı,  lektotip ve paratipler terimleri Meriç ve İnan tarafından yanlış kullanılmıştır.

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  Meriç  ve  İnan.  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 placed 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

Meriç ve İnan.

UYARILAR  YE  TARTIŞMA

Meriç  ve  inan  (1993)  bu  dergide  yayınlanan  ma-

kalelerinde, Cideina cinsinin  sırt  tarafında bulunan late-

ral  locaların  orbitoidal  bir  karakteri  göstermediği

düşüncesinden  yola  çıkarak bu  cinsin  Rotaliidae  Ehren-

berg  ailesi  içinde  gösterilmesi  gerektiğini  öne

sürmektedirler.  Yazarların  bu  görüşlerinin  ciddi  bilimsel

hatalar  içermeleri  ve  okuyucuyu  yanlış  bilgilendirecek-

leri  kaygısı  ile  aşağıdaki  düzeltme  ve  uyarıların

yapılması  gerekli  görülmüştür.

Bu  makale  Meriç  ve  İnan  (1993),  adından  ve

içeriğinden  anlaşılacağı  gibi  Sirel  (1991)  makalesini

"Tartışma"  amacını taşımaktadır.  Bu  tür "Tartışmaların11

tartışılan  makalenin  yayınlandığı  dergiye  gönderilmesi

gerekmektedir.  Yazarlar  bunu  yapmamakla  hata

işlemişlerdir.
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-  Yazarların  tamamen  paleontolojik  eleştirileri

içeren  makalelerinde  malesef  bir  tek  paleontolojik  bel-

geye  değinme  yapılmamıştır  (Meriç  ve  inan,  1993,  s.

48).

-  CSdeina  cinsinin  en  önemli  özelliği  orjinal

tanımında  da  belirtildiği  gibi,  ergin  fertlerin  sırt

tarafındaki  birkaç  sıra  orbitoidal  özellikleri  lateral  loca-

ları  içeren  tabakaların  bulunmasıdır.  Bu  özellik  ergin

fertlerin  eksenel  kesitlerinde,  eksenel  düzleme  parelel

veya  çok  hafif  eğik  geçmiş  eksenelimsi  kesitlerde  açık

olarak görülür  (Sirel,  1991,  lev.  I,  şek.  1,3-11).  Meriç

ve  İnan  tip  lokalite  dışında,  başka  bir  yerde  (Taşlıca

köyü;  Reşadiye  -  Tokat)  toplayıp  tanımını  yaptıkları  ve

resimledikleri  foraminifer  taksonunu  Cideina  soezerii

olarak  adlandırmışlardır.  Yazarların  eksenel  düzleme

paralel  geçmiş iki  eksenelimsi kesitinde  (Meriç ve İnan,

1993,  lev.  II,  şek.  5,  6)  sırt  tarafta  lateral  localar

görülmektedir.  Onların  lateral  localar  olarak  ad-

landırdıkları  yapıyı  gösteren  ekvatoryal  düzleme  hafifçe

eğik  geçmiş  diğer  iki  kesitte  (Meriç  ve  İnan,  1993,  lev.

II, şek. 7, 8) görülen yapılar ise lateral loca olmayıp, son

bazende  sondan  bir  evvelki  localarda  görülen  "Septal

Flap"  den dolayı  oluşan  ikincil  loca bölünmeleridir.  Bu

tip  yapılar  güncel  paleontolojide  cins  karakteri  olarak

alınamaz.  "Septal  Flap"den  dolayı  oluşmuş  bu  tip

yapılara en güzel örnek Daviesina ruida (Schwager)den

verilebilir.  Bu  tip  yapılar  onu  başka  cinse  taşımaya  yet-

mez (Caus, Hottinger, Tambareau,  1980; fig. 5; p.  1052;

fig. 71  - M; pi. 4,  fig.  1,2). Bu nedenle lateral locaları ol-

mayan  Meriç  ve  İnan'm  bu  formlannın  başka  bir  cinse

ait olduğu düşünülmelidir.

-  Bugüne  kadar  değişik  yazarlar  tarafından  çok

sayıda  Foraminifera  sınıflandırması  yapılmıştır,

başlıcaları  (Cushman,  1948),  (Sigal,  1952),  (Reiss,

1958), (Pokorny,  1958) ve (Loeblich and Tappan,  1964,

1987)fdir.  Yazarlar  bu  sınıflandırmaları  yaparken  çeşitli

cins  özelliklerini baz olarak almışlar ve bunun  sonucun-

da  birbiri  ile  uyuşmayan  birçok  sınıflandırma  ortaya

çıkmıştır.  Örneğin:  Ak  Deniz  ülkeleri  Tanesiyen  -

İlerdiyen'inde  bol  bulunan  Miscellanea  Pfender  cinsi,

Nummulitidae  ailesinin  en  önemli  karakteristiği  olan

"Merginal Cord" bulunmamasına rağmen (Meriç,  1983)

ve (Loeb. and Tapp.,  1964,1987) tarafından Nummuliti-

dae  ailesi  içine  konulmuştur.  Çünkü  yazarlar Miscella-

nea  cinsinin  başka  özelliği  olan  localann  dizilişlerinin

ve  sarılma  planını  baz  olarak  almışlardır.  Reiss,  1958

de, kabuk yapısını ve "Marginal Cord'un bulunmamasını

esas  olarak almış  ve bu  cinsi  Miscellaneidae  yeni  famil-

yası içine koymuştur. Bu tip çelişkili örnekler Foramini-

fera  sınıflamalarında  oldukça  fazladır.

-  Yazarlar,  Cideina'nm  sırt  tarafında bulunan  la-

teral locaları hiç bir literatür çalışmasına dayandırmadan

"orbitoidal"  bir  özellik  olmayacağını  ve  Cideina'nm

Rotaliidae  familyası  içinde  yer  alması  gerektiğini

söylüyorlar (Meriç ve İnan,  1993, s. 48). Halbuki Cidei-

na cinsine en çok benzeyen, yazarlarında en çok benzet-

tikleri  Sirtina  Bronnimann  and  Wirz  yeni  cinsi

yapılırken  yazarlar  sırt  tarafta  bulunan  ve  Cideina'nın

letarel  localarına  benzeyen  lateral  locaların  orbitoidal

özellikler  taşıdığını  önemle  vurgulamışlardır.  "On  the

spiral  side  of  Sirtina  orbitoidîformis  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

özelliğinden  dolayı  bu  cins  en  son  yapılan  sınıflamada

Lepidorbitoididae  ailesine  konmuştur  (Loeblich  and

Tappan,  1987, p. 648).  Sirel  1991  de bu  yoldan hareket

ederek  Sirtina  cinsine  çok  benzeyen  Cideina'yı  Lepi-

dorbitoididae ailesi içine koymuş ancak orbitoidal, rota-

lid  ve  değişik kanal  sistemi  içermesinden  dolayı  bu  cin-

sin  yeni  bir  aile  içinde  gösterilmesinin  daha  uygun

olacağını  orjinal  tanımda  belirtmiştir  (Sirel,  1991,  p.

69).  Yazarlar  maalesef  bu  uyarıyı  görmemezlikten

gelmişlerdir.  Bu nedenlerle, yazarların Cideina için ver-

dikleri Rotaliidae ailesi bu cins için uygun değildir.

- Meriç ve İnan'In Cideina'nın dış süsleri ile ilgi-

li  görüşüne gelince:  (Sirel,  1993,  lev.  I,  şek.  12)  incele-

nirse,  resmin  sol  köşesinde  kanalların  yüzeye  eriştikleri

deliğimsi  yanklardan  dolayı  ağımsı  bir  görünüm  dikkat

çeker. Esas dış  özellik olarak bu yapı alınmalıdır, çünkü

yüzeye  en  yakın  geçen  kesit  budur.  Resmin  sağ

tarafında  ve  sağ  üst  köşesinde  görülen  poligonalimsi

yapı  yüzeyin biraz altından  geçmiş ve kanalların kesitle-

rini gösterir. Bu yapılar üst süs özelliği olarak alınamaz.
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- (Meriç ve İnan,  1993, s. 45) de Sirtina orbitoi-

diformis  Bronnimann  olarak  yanlış  yazılmıştır.

Doğrusu  "Sirtina  orbitoidiformis  Bronnimann  ve

Wirz" dir.

- Cideina soezerii  (Sirel)'nin değişik yerlerde bu-

lunduğuna  dair  değinmeler  yapılmış  (İnan  ve  Temiz,

1992)  ve  (İnan  ve  Diğ.,  1992),  ancak bu  belgelerde  Ci-

deina ile ilgili ne bir nota nede resme raslanmadı.

-  Cideina  Sirel cinsinin  tip türünün adı Meriç  ve

İnan  tarafından  Cideina  soezerii  (Sirel)  olarak  yanlış

kullanılmıştır,  doğrusu  "Cuvillierina  soezerii  Sirel,

1973'tür.

Zooloji  Adlama Kurallarına  göre,  türün  ilk  ince-

lendiği  ve  tanımının  yapıldığı  isim  tip  türün  adı  olarak

alınır.  Bu konuya açıklık getirmesi  için bir kaç  örnek in-

celenirse:  Bullalveolina  Reichel  cinsi  ilk  olarak  1839

yılında  d'Orbigny  tarafından  incelenmiş  ve  Alveolina

olarak  adlanmıştır.  Daha  sonra  Reichel  aynı  örnekler

üzerinde  çalışmış  ve  değişik  karakterler  görerek  yeni  bir

cins  "BuMalveolinaftyı  tanımlamış  ve  ilk  belirlenen

isme  sadık  kalarak  bu  yeni  cinsin  tip  türünü  Alveolina

bulloides"  olarak  vermiştir.  Bu  cinsin  sistematik

yazılışı:

Cins  Bullalveolina Reichel,  1936

Tip tür  Alveolina  bulloides  d'Orbigny,  1939

Yazarı  aynı  olan diğer örnek:

Cins  Coleites Plummer,  1934

Tip tür  Pulvinulina reticulosa Plummer,  1927

(Loeb. and Tapp.,  1987, p. 643),

-  Yazarlar lektotip  ve paratip  (doğrusu paralekto-

tip)  terimlerini  yanlış  kullanmışlardır.  "International

Code  of  Zoological  Nomenclature,  XV  International

congress  of Zoology,  1964"  göre:

-  Yeni  bir  tür  yapılırken  o  türün  özelliklerini  en

iyi gösteren örnek "Holotip"dir (Madde 73 a).

-  Holotipe  yardımcı  olarak  kullanılan  örnekler

"Paratip"tir (Madde 73 D).

-  Eğer  yeni  bir  tür  yapılırken  bir  holotip

seçilemiyorsa  veya  seçilmemişse  bu  türe  ait  bütün

örnekler "Sintip = Kotip"lerdir (Madde 73 c (i)). Ulusla-

rarası  Zooloji  Adlama  Kuralları  kotip  kullanımını  tavsi-

ye etmez  (Tavsiye 73E).

-  Eğer  yeni  yapılmış  bir  türün  holotipi  yoksa  her

zoolog,  sintiplerden  birisini  "Lektotip"  olarak  seçebilir

(Madde 74a).

- Eğer lektotip olarak adlandırılan  örnek sintipler

arasından  seçilmemiş  ise,  geçerliliği  yoktur  (Made  74a

(0).
- Lektotipe yardımcı  tipler de "Paralektotip'lerdir

(Tavsiye 74E).
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Türkiye Jeoloji Bülteninde Yayımlanması İstenen
Yazılarda Aranan Nitelikler

Bülten'de yayımlanması istenen yazılar aşağıdaki niteliklerden en az birini taşımalıdır:
1) Jeolojiye yeni bir katkısı  bulunan bir araştırma
2) Jeoloji alanında bilimsel ve teknik yöntemlerle yapılmış, özgün sonuçları olan bir çalışma
3) Jeolojinin herhangi  bir konusunda daha önce yapılmış çalışmaları eleştirici  bir yaklaşımla derleyen ve o konuda

yeni bir görüş ortaya koyan bir eleştiri derleme (critical review)
Bülten'de yayımlanabilmesi için yazıların daha önce Türkçe olarak yayımlanmamış olması gerekir. Daha önce ya-

bancı dilde  yayımlanmış olan  yazılar Türkiye'yi  doğrudan doğruya  ilgilendirdikleri  ve/veya Türkçe konuşan geniş  bir
araştırmacı  kitlesini  yakından  ilgilendirdikleri  durumlarda  Türkçe  olarak  Bülten'de  yayımlanabilirler.  Bu  durumda
yazının kapsamı bu bilgeler ile sınırlandırılmalıdır.

Bültende Türkçe ve İngilizce yayım dili  olarak kullanılmaktadır, Bültende yer alacak ve her yazının  hem Türkçe
hem de İngilizce özleri bulunmalıdır. Yazının başlığı ve resimlemelerin gerek şekil  içi gerekse şekil altı açıklamaları da
Türkçe ve İngilizce olarak  iki dilde hazırlanmış olmalıdır.  Yazıların  başlık, öz ve  resimleme açıklamaları dtşıda kalım
bölümlerinde  kullanılan  olağan  dil  Türkçe'dir.  Türkiye  dışında  geniş  bir  araştırmacı  kitlesini  ilgilendiren  yazıların
İngilizce  yazılmış  özleri  ve  özetleri  çalışmanın  ana  unsurlarını  aktarmak  için  yeterli  olmadığı  durumlarda  yazı
Bülten'de İngilizce olarak yayımlanabilir. Yazıların İngilizce olarak yayımlanması ancak bu koşullarda kabul edilir. Bu
durumda yazının kapsam ve hacminin Türkiye dışındaki araştırmacı lan ilgilendirdiği kadarıyla sınırlandırılması gerekli.
Bültende yayımlanan yazıların İngilizce özünden başka birde İngilizce özetini  yayımlamak olasıdır.  Bu yola yazının
İngilizce öz'ünün yabancı bilim çevresine aktan İmasında yarar olan unsurları aktarmaya yeterli olmadığı durumlarda gi-
dilmeli  ve  özet'in  kapsamı  bu  amacın  gerekleri  ile  sınırlandırılmalıdır.  Daha önce  yabancı  dilde  yayımlanmış  olan
yazılarda İngilizce özet verilemez.

1976  yılında  yeniden  düzenlenerek  dağıtılmış  olan  "Türkiye  Jeoloji  Bülteni  Yayım  Kuralları"
yürürlüktedir.

Bülten  yayım kuralları TMMOB Jeoloji  Mühendisleri  Odası  adresinden  sağlanabilir.

Türkiye  Jeoloji  Bülteninde  Yayımlanması  İstenen
Yazılarda  Şekil  Bakımından  Aranılan  Nitelikler:

- Yazının  tümü çift aralıklı yazılmış ve otuz daktilo sayfasını geçmemelidir.
- Yazı ve ekleri bir asıl,  iki kopya olmak üzere üç takım olarak yollanmalıdır.
- Yazı içindeki başlık düzeni ve değinilen belgeler Türkiye Jeoloji Bülteni  Yayım Amaç ve ilkeleri ve Yayım Kural

lan (Şubat 1976)'na uygun olmalıdır.
- Türkçe ve İngilizce öz yazılmalıdır.
- Şekil, Levha, Çizelge altı açıklamaları Türkçe ve İngilizce yazılarak ayn bir liste halinde metne eklenmelidir.
- Şekil, Levha, Çizelgeler birbirlerinden ayn olarak numaralanmalıdır.
- Fotoğraflar aydınlık olmalı  ve parlak kağıda basılmalıdır
- Bütün çizimlerde çizgisel ölçek kullanılmalıdır.
- Levha sayısı 3'den çok olmamalıdır.
-  Küçültüldüğünde  katlanacak  şekil  sayısı  2  yi  aşamaz.  Bunlar  iki  bülten  sayfasını  aşmayacak  şekilde

küçültülebilmelidir.
- Küçültmeden sonraki en büyük şekil boyudan aşağıdaki gibi olacaktır. Şekil içi yazılarda ve sürsajda bu boyutların

dikkate alınması gerekir.
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