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Kahramanmaras Tersiyer kenar havzasinin jeolojik
evrimi

Geological evolution of the Kahramanmaras Tertiary peripheral basin

MEHMET ONALAN I. U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, istanbul

OZ: Bu calismada, Kahramanmarag Beniz- Siileymanli ve Kilavuzlu bélgesindeki Tersiyer yash kayalann jeolojik evrimi arastirilmistir.

inceleme alanmnin kuzey ve giineyindeki caligmalardan elde edilen bilgiler, Arab ve Toros levhalari arasi nda Jura'da baslayan ve Alt Kre-
tase iclerine kadar siiren bir agilma rejimini, Valanjiniyen'den itibaren ise dalma-batma rejiminin basladigini belirtir. Arab levhasinin ku-
zeye dogru olan bu dalmasinin Maastrihtiyen'e kadar stirdiigli belirgindir.

Maastrihtiyen'den Miyosen'e kadar olan siire icin jeolojik evrimlerle ilgili goriisler degisiktir. Miyosen'den itibaren ise bdlgede bir
kenar havzasi geligmistir. Arab levhasi ile Toros platformu arasinda gelisen bu kenar havzasindaki cokcller havzanin kuzey ve giliney ke-
siminde farkli istiflenme gosterirler. Stratigrafik durum ve ¢dkelme ortamlarinin yer ve zaman iginde degisimleri, bdlgede Ust Kretaseden
bu yana en az yedi stkisma veya ilerleme olayinin gectigini belirtir.

ABSTRACT : In this study, we have investigated the geological evolution of  Tertiary sedimentary rocks between Bertiz-Siileymanl
and Kilavuzlu region in the north of Kahramanmaras.

The data wich are obtained from studies in north and south of the investigated area, indicate that a divergent regime exist between
Arabian and Taurus plates and which starts at Jurassic and continues into the Lower Cretaceous time and point out a subduction regime that
begins with the Valanginian age. It is clear that the continuity of this subduction of the Arabian plate moves toward the north untill the
Maastrihtian. There are different opinions related with the geological evolution beginning with the Maastrichtian to the Miocene period.
However, since the Miocene epoch a peripheral basin has been developed in the region. The sediments which have accumulated in this
peripheral basin that developed between Arabian plate and Taurus platform show different sequential arrangements in the northern and
the southern of the basin. The change of stratigraphic position and depositional environments in space and time point out at least seven
compression or thurust movements since the Upper Cretaceous epoch in the region.

GIRIS kusaklarn gelisir. Genellikle bol kivrimli fayh naph ve

Calisma alan1  Kahramanmaras'in  kuzeyindeki ileri derecede konum bozumuna ugramis ve carpisma zon-
Kilavuzlu-Siileymanl ve Bertiz bolgesini kapsar (Sekil larimn  yiikselen orojenik bolgelerinden tiireyen bol
D kirnintili malzeme alta dalan levha tizerine akar. Daha son-

ra sediment yiikii ve nap veya saryaj oOrtiilerinin agirhigi
ile alta dalan levhanin kita kabugu asagi dogru egilir ve
carpigsma zonlart oniinde kenar havzalarn gelisir (Foreland
peripheral basins). Asimetrik bir karakter gosteren bu
havzalarin kenet kusagi tarafi bol alluvial yelpazeli-fan-

Bu bolge Toros orojenik kusagi ile glineydeki Arab
platformu arasinda sikisma rejimi altinda bulunan alan-
larin en bat1 kesiminde yer alir. inceleme alaninin bir
yandan "Giiney Anadolu Bindirme Kusag1" lizerinde bulun-
masi, diger yandan "6li Deniz Fay Hatti'mm" kuzeyi ile i o o
"Dogu Anadolu Fayrna" yakinligi ve muhtemelen farkl d?ltall ve molas tipi gokellerden, Q1ger t'araﬁ self tipi
rejimler altinda gelismis Adana havzasi ile iliskileri, bu- ¢Okellerden orta kisimlan ile 'havza (;oke]lerln(?en olu§u'r'.
ranin oldukga kritik bir tektonik rejim ve paleocografya Bu calismanin amaci ise yapilan §ed1ment01011k
da bulundugunu gdsterir. Bir baska ifadeyle Maras Tersi- caligmalar sonucunda ortaya cikartilan ¢okelme ortam-

yer havzast Giiney ve Giineydogu Anadolu'daki tektonik larimin yer ve zaman igerisindeki degisimlerinden yarar-
kontrollii- havzalarin tipik bir rnegini teskil etmektedir. lanarak, sedimentasyonu kontrol eden tektonik olaylarm

Cokel havzalarinin tipi, boyutu ve zaman igerisindeki gelisimini ve Kahramanmaras bdlgesindeki cokel hav-
evrimi genelde levhalarm davranigt ile kontrol edilmek- zasinin tirind tesbit etmektir. L
tedir. Levhalarin birbiriyle c¢arpistigi yerlerde kenet incelemede bahsedilen havza tipi ic¢in Dickinson
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Sekil 1 : Kilavuzlu - Sileymanli -Bertiz (K.Marag Kuzeyi) alaninin jeoloji haritas1 ve kesiti.
Fieure 1 : Geological map and cross section of the Kilavuzle - Siilevmanl - Bertiz (North of the K.Maras) area.
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MARAS HAVZASININ JEOLOJIK EVRIMI

(1974) tarafindan yapilan siniflama benimsenmistir.
STRATIGRAFIK ve SEDIMENTOLOJIK DURUM

Incelenen havzanm giineyindeki istiflenme otokton,
kuzeyindeki birimler ise allokton ve yeni otoktonlar
seklindedir (Sekil 2).

Otokton istifler

Midyat Formasyonu Tersiyer kenar havzasmin giiney
kesimini olusturan otokton istifin en altinda Midyat for-
masyonu bulunur. Bu formasyon en iyi mostralarini
Ahirdagi'nda verir (Sekil 1). Tabani ¢aligma alaninda
gorliilemeyen Midyat Formasyonu icerisinde Ahirdagi,
Cacik ve Firat tyeleri ayrilmistir.

Ahirdag1 tlyesi krem renkli, ince-orta tabakli biomik-
ritlerden olusur ve alt seviyelerinde baz1 ¢ort yumrulari
da kapsar. Bu birimin stratigrafik iligkileri ve yasi (Sekil
2)'de gosterilmigtir. Tabam1 goriilemeyen bu liye
icerisinden 495 m.lik bir kalinlik ol¢iilmuistiir.

Ahirdag1 lyesinin biomikritlerden olusmasi, tasinma
izi gostermeyen bolca Globigerina ve Globoratalia gibi
fosiller kapsamasi, birimin dalga tabanmi altinda, dig self
ile havza yamacinda olustugunu gosterir. Yine bu fiye
icerisinde yer yer goriilen ¢okelmeyle yasdas deformasyon
yapilart ile Zoophicos gibi iz fosillerde liyenin dis self-
havza yamaci ortaminda olustugunu destekler niteliktedir.
Boylece Midyat formasyonun Ahirdag: tiyesi Marag c¢okel
havzasinin giiney kesimini olusturan Arab levhasma ait
selfin dig kisimlart ile havza yamacina ¢Okelmistir.
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Sekil 2 : Kilavuzlu-Silleymanli-Bertiz (K.Maras kuzeyi)
alaninin  genellestirilmis stratigrafi kesiti.
Figure 2 Generalized stratigraphic section of the

Kilavuzlu-Siilleymanli-Bertiz  (North of the
K.Maras) area.

Cacik tiyesi alacali-pembe renkli, biomikrit, biointra-
sparit, cakiltasi ve litarenitlerden olusur. Batiya dogru
kamalanarak biten bu birim alttan Ahirdagi, tstten Firat
uyesi ve Besenli formasyonu ile yanal ve diisey yonde

3

geciglidir (Sekil 2). Kalinhigi 0 ile 90 m. arasinda
degisen bu tliye icerisinden cok sayida Burdigaliyen (Alt
Miyosen) yasini veren foraminiferler bulunmustur
(Onalan, 1984).

Cacik tuyesinin alt seviyeleri gittikce siglasan bir
selfte, orta ve st seviyeleri ise muhtemelen sahil yakini
ortaminda ¢Okelmistir.

Ahirdagi'nm kuzey yamaclarinda iyi goriilen Firat
lyesi cogunlukla acik krem renkli, masif ve bazen kaim
tabakali biolitit, biomikrit ve biointrasparit Ozelligi
gosteren kireg taglariyla temsil edilir (Sekil 1). Bu tiye alt-
tan ve yanal olarak Ahirdagi ve Cacik iiyeleriyle
gecislidir, Ustten ise bazen Lice formasyonu bazende
Giivercinlik bazaltlart ile uyumlu olarak ortiiliir (Sekil 2).
Kalimlhigr 0 ile 50 m. arasinda degisen Firat Tyesi
icerisinden bol miktarda Burdigaliyen (Alt Miyosen)
yasim veren foraminiferler bulunmustur.

Firat tiyesi ¢ogunlukla resifal bir ortamda olusmustur,
Midyat formasyonunun Cacik iiyesi ile Firat liyesi Maras
Tersiyer havzasinin giineyindeki selfin sahil yakini ve
sigliklarinda ¢okelmistir.

Giivercinlik Bazalti Giineydeki otokton Midyat for-
masyonu tizerine uyumlu olarak genellikle olivinli bazalt-
lardan olusan bir birim gelir. Gtivercinlik bazalt1 olarak
adlanan ve igerisinde bazen mikritik kirectast mercekleri
de kapsayan bu birim cogunlukla Besenli formasyonu ta-
rafindan uyumlu olarak oOrtiliir. Kalinligi  calisma
alanimin dogusundan batisina dogru artan birimin bazi se-
viyeleri spilitlerden olusmustur. Guvercinlik bazaltinin
alt seviyelerinde ardalanmalar halinde bulunan cokellerde
de Burdigaliyen yagh foraminiferler bulunmustur (6nalan,
1986).

Lice Formasyonu Lice formasyonu haritalama
alaninin gliney ve kuzey kesimlerinde farkhi fasiyes ve
stratigrafik istiflenme gosterir. Bu nedenle sozkonusu for-
masyonun ana kiitlesinden bagka birim igerisinde Abaz,
Tunaboylu ve Atlik tiyeleri ayrilmuistir.

Lice formasyonunun ana birimi gri, acik kahve ve
kursuni renkli, ekstraklasth kiregtasi, seyi ve litarenit ar-
dalanmasmdan olusur.

Bu formasyon giineyde Ahirdagi'na dogru oldukea in-
celir ve giiney batiya dogru ise kamalanarak sona erer.
Gilineyde Midyat formasyonu tizerine gegisli olarak gelen
birim, Besenli formasyonu ve Giivercinlik bazalt1 ile ya-
nal gecislilik gosterir. Kuzeyde ise aym formasyon allok-
ton birimler Uizerinde diskordan olarak bulunur (Sekil 2).

Lice formasyonu doguda Besenli formasyonu ile yanal
gecisli, battya dogru ise lstten aym formasyon tarafindan
gecisli olarak ortiiliir. Kalinligt 0 ile 750 m. arasinda
degisen bu formasyon igerisinden bol oranda Alt Miyosen
yasi veren foraminiferler bulunmustur.

Lice formasyonunun litolojisi, istiflenmesi , sedi-
menter yapilart ve fosilleri, yanal uzanimu ile diger bi-
rimlerle olan iligkileri topluca degerlendirildiginde su
sonuclara ulasilabilinir :

a) Glineydoguya dogru formasyon sig selfte olusan fa-
siyeslerle temsil edilir, kuzeye dogru ise aym formasyo-
nun alt seviyelerinin dis self-havza yamaci ortaminda
olustugu anlagilir.

b) Lice formasyonunun orta seviyeleri havza or-
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taminda, Ust seviyeleri ise yeniden havza yamaci ve daha
sig ortamlarda ¢Okelmistir (6nalan, 1986).

Lice formasyonun kuzey kesimlerdeki en alt birimini
olusturan Abaz tiyesi ¢ogunlukla ekstraklastl biomikritik
ve ekstraklastli biosparitlerden olusur. Alttaki birimler
tizerine diskordan olarak gelen bu alt liye sahil sigdeniz
ortaminda ¢Okelmistir.

Lice formasyonunun alt-orta seviyelerinde mercekler
halindeki kiregtaglarmdan olusan ve haritalama alaninin
dogu taraflarinda sikca gorlilen Tunaboylu tiyesi ise bir
self ortamimin sighiklarinda olusmustur.

Lice formasyonunun st seviyelerinde, krem renkli,

kaim tabakali, yer yer masif kirectaglarmdan olugan Atlik
iiyesi ver alir. Ustten Besenli formasyonu tarafindan
gecisli olarak ortiilen Atlik tiyesinin kalinligr 0 ile 400
m. arasinda degisir. Alt Miyosen yash Atk {iyesi
calisma alanmin dogusunda cogunlukla bank tipinde,
sigdeniz ve sahil ¢Okeli olarak gelismistir. Kuzeybatiya
dogru ise aymi liye lagiinlii ve ekolojik resifli bir ortamda
¢Okelmistir.Lice formasyonu Alt Miyoscn'de Maras Ter-
siyer havzasinin giineyinden kuzeyine kadar uzanan ve
sig selften havza yamaci-havza ve havza kenari ortam-
larma kadar degisen kesimlerinde ¢okelmistir.
Besenli Formasyonu Besenli formasyonu genellikle
pembe ve gri renkli cakiltagi, kumtasi ve seyi ardalan-
masindan olusur. Bu formasyon alttan Midyat ve Lice for-
masyonu ile gecislidir, dstten ise Bertiz formasyonun
Menzelet ve Budakli tyeleri tarafindan gegisli olarak
ortiiliir (Sekil 2). Kalinligi 0 ile 500 m. arasinda degisen
Besenli formasyonun yasi Burdigaliyen (Alt Miyosen)
dir.

Besenli formasyonu, tabani asinmak, tiste dogru tane

boyu incelen istiflerden (cycles) olusur. Bu istiflerden
elde edilen sedimentolojik veriler, s6z konusu formasyo-
nun Orgllil nehir ¢okellerinden oldugunu gosterir.
Bertiz Formasyonu Bu formasyon Menzelet, Budakli,
Islampmari, Cakirdere ve Alikayasi olmak {izere bes
tyeye ayrilmistir. Bunlardan stratigrafik olarak en altta
goriilen Menzelet tiyesi gri, pembe ve kahverenkli lita-
renit, kirectasi ve seyllerden olusur. Menzelet lyesi Alt-
tan Besenli formasyonu tizerine uyumlu olarak Budakl ve
uste dogruda islampman tiyesine geger (Sekil 2). Mercek
seklinde bir geometriye sahip olan Menzelet liyesinin
kalinhigr 0 ile 200 m. arasinda degisir. Bertiz formasyo-
nunun bu Uyesi igerisinden ¢ok sayida Alt Miyosen yasi
veren foraminiferler bulunmustur. Menzelet liyesinin alt
orta st seviyelerinden elde edilen sedimentolojik
Ozellikler bu tyenin g¢ogunlukla sig bir self ortaminda
¢Okeldigini gosterir.

Budakli tyesi kirectasi, litarenit ve seyi ardalan-
masmdan olusur. Bu tiye doguda alttan Besenli formasyo-
nu tuzerine gecigli olarak gelir, ilistten ise Islampmari
uyesi tarafindan gecisli olarak ortiiltir (Sekil 2). Batida 0
m.den baglayan ve doguya dogru 1250 m. kadar kalinliga
ulasan Budakli tiyesi icerisinden Burdigaliyen yasi veren
foraminiferler bulunmustur. Budakl iiyesinin  alt seviye-
lerinin gerek istiflenme gekli, gerekse de litolojisi ve

fosilleri tipik bir self ortamini belirtir. Aym birimin
daha {stleri ise bazen fan-delta ¢okelleriyle, bazi yerlerde
de barrier tipte kiiciik resif olusumlariyla temsil edilir.

ONALAN

Islampmar tiyesi kursuni, boz-kahve renkli seyller ile
cok seyrek litarenit seviyelerinden olusur. Bu iiye
cevresindeki diger birimlerle tedrici gecislidir. Kalinlig
150-750 m. arasinda, degisen Islampmari iiyesinin yasi
ise muhtemelen Alt Miyosen'dir. Bertiz formasyonunun
bu 1dyesinde gozlenen sedimentolojik oOzellikler
Islampman tyesinin havza yamaci ile havza ortaminda
cokeldigini gosterir (Onalan, 1986).

Bertiz formasyonunun Cakirdere tiyesi kursuni-boz
renkli seyller ile kahve-gri renkli litarenit ardalan-
masmdan olusur. Bu tiye alttan Islampmari tyesi, usttende
Kilavuzlu cokelleri ile geciglidir (Sekil 2). Muhtemelen
Orta Miyosen yagh olan Cakirdere tiyesinin kalinligi
100-1000 m. arasinda degisir. Cakirdere liyesinin alt ve
orta kesimleri muhtemelen denizalti yelpazelerinin
gelistigi bir ortamda cokelmistir. Ayni iiyenin st kesim-
leri ise gittikge siglasarak delta-sahil ortamlarina
gecerler.

Alikayas1 tiyesi cogunluklu gri-kahve kumtasi ve
cakiltaglarmdan. olugur. Mercek seklinde bir geometriye
sahip olan bu iiye her yonde Cakirdere lyesi ile ge-
ciglidir (Sekil 2). Muhtemelen Orta Miyosen yagh olan
Alikayasi tiyesinin kalinligr 0 ile 300 m. arasmda de-
gisir. Alikayasi liyesinin ¢okelme ortami oldukca prob-
lemlidir. ’

Birim igerisinde ¢ok seyrek rastlanan sif denizel fo-
siller tasinmustir. Uye, ait st asmmali kétii boylanmis
kumtagi ile cakiltaglarmdan olugmustur ve istifin st se-
viyelerinde biiylik 6lcekli capraz ve paralel tabakalanma-
lar bulunur. Bu birim genellikle orta denizalt1 elpazesi
Ozelligi gosteren birimler lizerine gelir. Bu sedimentolo-
jik ozellikler ise ¢ogunlukla yakinsak (proximal) turbidit
ortamlarini gosterirler (Stoow, 1986).  Yine aym
ozelliklerden biiylik Olgekli capraz tabakalar, menderesli
ve Orgiilii 6zellik gosteren bazi denizalti vadilerinin kanal
dolgusu cokelleri icerisinde gelisebilmektedir (Stanley ve
Unrug, 1972). Alikayasi iiyesinin olusturan iri materyalce
zengin bu ¢okellerin bir fan-deltanm su altinda olusan ke-
simlerine karsilik gelmeside miimkiindiir. (Harbough ve
Dickinson, 1981).

Bertiz formasyonunda Maras Tersiyer havzasinin sa-
hilden havza iclerine, kadar uzanan tiim kesimlerinde
olugmustur.

Kilavuzlu Formasyonu Formasyonun alt seviyeleri
kahve , orta ve Tlst seviyelere dogru ise pembe-alacali
renkli olup, cakiltasi, litarenit ve seyi tekrarlanmasindan
olusur. Kilavuzlu formasyonu alttan Cakirdere Tiyesi
lizerine , Ustten ise Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yash
¢Okeller tarafindan diskordan olarak ortiiliir. Miyosen
yasli ve formasyonun kalinligi 450 m.den fazladir. Bu
formasyonun sedimanter Ozellikleri, s6zkonusu birimin
nehir ¢okellerinden olustugunu gosterir. Bu nehir
¢okellerinin alt seviyeleri muhtemelen delta diizligi
tizerinde olusmus menderesli nehir ¢okelleri ve bunlarin
as ortamlan olmalidir. Fakat Kilavuzlu formasyonunun
orta ve ust diizeyleri ise Orgiili bir nehir ortaminda
olusmustur (6nalan, 1986).

Allokton ve Yeni Otokton Birimler

Berit Grubu Berit grubu ¢alisma alaninin kuzeyinde
genis mostralar veren allokton birimlerin (bugiinkii ko-
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numuna gore) en altinda bulunurlar. Berit grubu metomor-
fik kayalar, mikrogabro, serpantinit, bazalt, volkanik
tifler ve kristalize kiregtaglart gibi kayalardan olusur. Bu
grubun kayalart calisma alaninin kuzeydogusunda, tekto-
nik smirla Miyosen yash Lice formasyonu fizerine gel-
mistir. Ustten ise soz konusu birimler bazi yerlerde Mala-
tya metamorfik kayalar1 tarafindan tektonik sinirla ve
bazende Ballikisik ve Lice formasyonunun Abaz liyesi ta-
rafindan diskordan olarak ortiltr (Sekil 1).

icindeki kayalarin birbiriyle iligkilerinin ¢ogunlukla

bir tektonik karmasik (melanj) karakteri sunan (Baykal
ve Onalan, 1979) Berit grubunun yasi bazi arastiricilara
gore Ust Jura-Alt Kretase (Perincek ve Kozlu, 1984),
bazilaria gore ise Ust Kretasedir (Goziibol ve Giirpmar,
1980).
Malatya Metamorfikleri Haritalanma alaninda Ma-
latya metamorfikleri Berit grubu kay aclar lizerine tekto-
nik sinrla gelir. Aynt birimler iistten ise bazen Ust Eo-
sen yasgh Ballikisik formasyonu, bazende Miyosen yash
Lice formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiiliir (Sekil
2).
Malatya metamorfikleri cogunlukla krem renkli, yer
yer kristalize olmus mikritlerden olusur. Bu topluluk
icinde ayrica mermer, siyahimsi dolomit, kalk sist ve
klorit sistlerde bulunur.

Malatya cevrelerinde yaygin olan bu birim icerisinde

bazi fosiller bulunarak Permiyen yast verilmistir (Perin-
cek ve Kozlu, 1984).
Ballikisik Formasyonu Haritalama alaninda iki
kiigiik mostras1 goriilen birim (Sekil 1) daha kuzeydeki
Beritdagi ve Ballikisik dolaylarinda tipik mostralarimi ve-
rir (Perincek ve Kozlu, 1984).

Bu birim caligma alaninda cakilli biomikrit, nummu-
litli litarenit gibi litolojilerle temsil edilir. Kuzeyde ise
formasyonun tabam cakiltaglariyla baslar ve bunlar tiste
dogru kumtast ve cakiltaglan izler. Siiliikliigol giineyinde
ise ayn1 formasyon icerisinde bazi andezitik volkanik-
lerde goriiliir (Perincek ve Kozlu, 1984).

Ballikisik formasyonu alttaki birimler tlizerine diskor-
dan olarak gelir, tstten ise Lice formasyonu tarafindan
diskordan olarak ortiiliir (Sekil 2).

Calisma alaninda 50 m. kadar bir kalinlik gosteren bu
formasyonun yast buldugumuz foraminiferlere goére Pria-
boniyen (Ust Eosen) olarak tesbit edilmistir.

Ballikisik formasyonun litolojisi, kapsadigir fosiller
ve stratigrafik durumu, bu birimin muhtemelen sig bir de-
nizde c¢okeldigini gosterir (6nalan, 1986) . Yine aym bi-
rim icerisinde gorillen andezitler muhtemelen bir yay vol-
kaniti, bol iri ofiolit cakillar ise asinmakta olan
alanlarin ¢ogunlukla allokton birimlerden olustugunu ve
¢Okelme alaninin kaynak alanina yakin oldugunu belirtir.
JEOLOJIK EVRIM

Buraya kadar anlatilmaya calisilan giiney ve kuzeydeki
stratigrafik istiflenme ve c¢Okelme ortamlarinin durumu,
bolgenin en azindan Miyosendeki jeolojik evrimini or-
taya koyacak saglam veriler sunmustur. Gerek kendi
calisgma alanimizdan derlenen bilgiler gerekse de cevrede
yer alan diger caligmalardan elde edilen bulgular bir araya
getirdiginde bolgenin jeolojik evrimi icin sunlar
soylenebilir.

5

Calisma alan1 paleo-tektonik olarak Arab Levhasi ile
Toros Levhasi arasinda yer alir.

Bolgede muhtemelen Jura' dan Alt Kretase iclerine ka-
dar devam eden bir acilma rejimi hiikiim siirmiis ve bu
acilan okyanusta birimler depolanmustir (Sekil 3a).

Calisma alami kuzeyindeki Elbistan dolaylarinda Va-
lanjiniyen (Alt Kretase) yash ensimatik bir ada yay mm
gelismesi (Tarhan, 1985) Toros ve Arab levhalan
arasinda bir dalma-batma olaymin bagladigin1 goster-
mektedir (Sekil 3b). Malatya, Elazig bolgelerindeki vol-
kanizma ve ofiolit yerlesmelerinden elde edilen bilgilere
gore kuzeye dogru oldugu diisiiniilen bu dalma-batma
olayinin (Yazgan , 1984); Aktas ve Robertson, 1984)
Maastrihtiyen'e kadar devam ettigi kesindir. Ciinki
giineydeki Arab platformuna ait birimler igerisine (Kastel
havzasi) Karadut melanji ve Kocgali ofiolitleri
yerlesmistir.  Bu iligki otokton Arab platform cokeli
olan Alt-Ust Kastel ile Karadut ve Kogali alloktonlarmm
litolojik yapisinda ve stratigrafik iliskilerinde agik¢a
gortilmektedir.
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Sekil 3: K.Marag bolgesinde, Toros-Arap kenet kusaginin

Jura-Eosen zamanindaki sadelestirilmis evrim
modeli.

Figure 3: Simplified evolution model of the Taurus-

Arabian suture belt in the K.Maras region, dur-
ing the Jurassic-Eocene time.



Devam eden dalma-batma olayina paralel olarak,
ozellikle calisma alanimizin kuzey ve batisindaki
bolgelerde, Ust Kretase yasli, yayonii-yayardi havzalari
(Dokuztekne birimi) ile yigigim prizmasi karmasiklari
(Dikenli karmagigi, Karadut melanji) gelismistir.

Maastrihtiyen'den Alt Miyosen'e kadar olan siire icin
kargimiza iki ihtimal ¢ikmaktadir.

1) Arab levhasi ile Torid levhast Maastrihtiyen'de bir-
birine cok yaklagsmiglar veya en azindan bazi yerlerde
carpismuslardir (Sekil 3cl). Iki kitanin birbirlerine yak-
lasma veya carpigmasinin sonucunda, bunlarin arasinda
bindirmelerle paketlenmis halde bulunan yayardi-yay-
yayonii ve yigisim pirizmast birimleri, Paleosen-Eosen
devresinde, sikigmanin siirmesiyle, glineye dogru ilerle-
migler ve Arab levhasi lizerinde bir periferal havza
olusturmuslardir (Sekil 3c2). Bu havza ise kuzeydeki al-
loktonlarin hareketine bagli olarak Orta Miyosen son-
rasina kadar varligim stirdiirmdisttir.

2) Arab levhasi ile Toros levhast heniiz
carpismamisgtir ve bu iki kita arasindaki kuzeye dogru
olan dalma, zaman zaman duraklayarak

Eosen'e kadar devam etmistir (Sekil 3dl). Eosen'de
muhtemelen eski dalma-batma bolgesinin  daha
glineyindeki bir yerde ikinci bir dalma-batma olay1
baglamustir (Sekil 3d2). Alt Miyosen'de ise Arab levhasi
ile Toros levhasi carpigmis ve Arab levhasi lizerinde pe-
riferal bir havza gelismistir.

Birinci gortisii destekleyen verilerden bir tanesi Maas-
trihtiyende glineydeki otokton Arab platformu birimleri
uzerine (Kita kabugu tizerinde olusmus Kastel havzasi)
Karadut ve Kocali birimlerinin bindirmesidir. Yine bu
goriisii destekleyen diger veriler ise buglinkii carpigma
kusagi boyunca Paleosen-Eosen yasli olan ve okyanus
kabugu lizerinde gelistigi saglam sedimentolojik verilerle
belirlenen ¢okel istiflerinin heniliz ortaya konulama-
masidir.

Ikinci ihtimali diisiindiiren verilerin basinda calisma
alannmizin hemen kuzeyindeki Ballikisik formasyonu
icerisinde goriilen Andezitik-dasitik volkanizmanin bir
okyanusal kabuk yitiminden kaynaklanmis olabilecegidir.
Ayrica bu disiinceyi destekler nitelikte bir diger veri de
bazi Paleosen-Eosen yagh birimlerin dalma-batmaya baglh
olarak gelismis bir tektonik karigim (melanj) urini
oldugunun ileri siirtilmesidir.

Fakat yukarida sozii edilen volkanizmanin mutlaka
okyanusal kabuktan tiiremesi zorunlu degildir. Bu volka-
nitler alt kitasal kabugun kismi ergimesiyle olusabilir
(Burchfield, 1980; Usiimezsoy, baskida). Paleosen-Eosen
yaslh melanj karakterli oldugu bélirtilen ¢okeller tizerinde
ise heniiz ayrintili bir ¢alisma yapilmadigi igin bolgede
ve giineydogu Anadolu'daki aym kusak tlizerinde calisan
aragtirmacilarca bu konuda degisik diislinceler ileri
suriilmektedir (Sengor ve Yimaz. 1983; Yazgan, 1984;
Peringek ve Kozlu , 1984; Aktas ve Robertson, 1984).

Miyosen'de ise bolgenin jeolojik evrimi daha belir-
gindir. Alt Miyosen'den itibaren bolgeden 6n lilke kenar
havzalarinin (Foreland peripheral basins) gelistigi gorultir
ve ilerleyen sikismanin bir sonucu olarak havza Orta
Miyosen'de yiikselerek kapanmustir.

ONALAN

Bolge icin ana hatlaryla belirtemeye c¢alistifimiz bu
jeolojik evrimin caligma alanimizdaki ayrintili ducum ise
soyledir :

Calisma alanmin giliney kesimi Arab Levhasma ait
otokton birimlerden, kuzey kesimi ise Arab Levhasi ile
Toros Levhasi arasinda daha Once gelismis olan okyanus
kabugu, ada yayi, yayonii, yayardi havzalar ve yigisim
prizmalar1 T{riinlerini kapsayan allokton birimlerden
olusur.

Arab platformu tizerinde Kambriyen'den Kampaniyen'e
kadar siirekli bir cokel istifinin varligi belirir «(Altinh,
1966; Sungurlu, 1974; Yal¢in, 1977). Bu otokton birim-
ler lizerine Maastrihtiyen'de Kogali ve Karadut allokton-
lar1 gelmistir. Maastrihtiyen yasli Kastel havzasma gelen
bu birimler tlizerine Maastrihtiyen-Paleosen yash Terbiizek
Germav Gerclis ve Hoya formasyonlan gelir. Bu birimleri
ise Midyat formasyonu izler (M.Ali Giil, 1986, Kisisel
goriisme).

Sekil 3cl de belirtildigi gibi Maastrihtiyen'de Toros
ve Arab levhalarinin carpigsmasinin bir sonucu olarak
caligma alanimiz da dahil Hatay ve Antep'e kadar olan
alanlarm, bu sirada kuzeyden gelen allokton birimler ta-
rafindan kaplanmig oldugu soylenebilir. Arab levhasi
muhtemelen bu allokton kiitlelerin agirligr ile alcalmaya
baglamig ve kuzeydeki, dalma-batma zonuna paralel olan
ve Arab levhasi lizerinde bulunan bir ¢Okel havzasi
gelismeye baglamustir. Bu ¢okel havzasinin kuzeydeki ke-
simlerinde Ercene formasyonu (Tarhan, 1984), giiney ve
dogudaki kesimlerinde ise Kastel, Terbiizek ve Germav
gibi Maastrihtiyen yagh birimler ¢okelmistir.

Tabam calisma alaninda goriilmeyen Midyat formas-
yonu, daha giineyde diger birimleri orter (Yalgin, 1979).
Havzanin kuzey kesiminde, allokton birimler tlizerinde
diskordans olarak Paleosen-Eosen yasli Seske formasyo-
nu bulunur. Peringek ve Kozlu (1984) 'nun
tanimlamalarindan sig deniz cokeli oldugu anlasilan
Seske formasyonu, sayet U.Kretase'de bir kita-kita
carpismast olustu ise, giineydeki Midyat formasyonunun
karsiligt olmalidir (Sekil 4 A). Seske formasyonu ta-
rafimizdan ¢ahsiimadigi icin bu konuda kesin bir sey
soylemek olduk¢a zordur. Ciinkii birbirine yaklagmakta
veya carpismakta, olan levhalar arasinda yay ardi, yay,
yayonu ve kalintt okyanus havzalarn gibi daha bagka hav-
zalar da geligebilir ve Seske formasyonu bu havzalardan
birine ait bir birimde olabilir.

Caligma alaninin kuzeyindeki allokton birimler
lizerine diskordansla, sahil ve sig selfte ¢okelen (Yay-
yayonii cokeli) Ust Eosen yash Ballikisik formasyonu
gelir. Boylece kuzeydeki alloktonlarin Alt Paleosen de
oldugu gibi, Ust Eosen dncesi de kuzeyden giineye dogru
bir ilerleme daha yaptigi anlasilir (Sekil 4 B). Giineyde
Midyat formasyonunun- olustugu kesimde ise cokelme
sureklidir. Orta kesimlerde olusmasi gereken havza
¢Okelleri muhtemelen daha sonra ilerleyen bindirmeler
altinda kalmig olmalidir.

Yine kuzey kesimdeki Ust Eosen ve allokton birimler
lizerine Alt Miyosen yasl Lice formasyonunun sahil-si§
self ¢okellerinden olusan Abaz tliyesi diskordan olarak ge-
lir. Abaz tlyesini ise Lice formasyonunun havza yamaci
ve havza ortamlarinda cokelen diger birimleri izler.
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Boylece kuzeydeki allokton ve yeni otokton istifin
giineye dogru muhtemelen Oligosen'de yeni bir ilerleme
yaptig1 gOruliir.

Ayni derecede glineydeki otokton birimlerde ise Once
bir siglasma goriliir (Firat ve Cacik tiyeleri); daha sonrada
self ve havza ¢okellerine (Lice formasyonuna alt ve orta
seviyeleri) donustigii anlasilir (Sekil 4 C).
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Sekil 4 : Blok diyagramlarla ilgili aciklamalar
Figure 4 : Explanations related with block diagrams.

Alt Miyosen (B) devresinde (Sekil 4 D) kuzeydeki al-
loktonlarm gilineye dogru biraz daha yliriimesi, once
stkismadan dolayr bolgeyi yiikseltmis (bu sirada bazi ke-
simler asagiya dogru kivrilarak derinlesmisde olabilir) ve
calisgma alanmin kuzey, dogu ve glineydogu kesimlerinde
goriilen Atlik tiyesinin resif al birimleri ile B esenli for-
masyonmunun karasal c¢okelleri bu siglasma evresinde
olusmuslardir.

Alloktonlarin giineye ilerlemesiyle havza gittikce da-
ralmig ve belki de bu evrede doguda kapanmustir.

Bu sikisma ve ilerleme hareketlerinden sonra gerek
alloktonlarin ve gerekse de ¢Okelen sedimentlerin agirlig
ile havza tekrar derinlesmeye baslamistir (Sekil 4 E).

Bu alt Miyosen (C) evresinde Bertiz formasyonunun
sahil, sigdeniz ve self ortamlarinda cokelen Menzelet ve
Budakli iiyeleri ile havza yamaci ve havza ortamlarinda
¢Okelen slampinart Uyesi olusmustur. (Sekil 4 E).

7

Bu derinlesme muhtemelen Islampman tyesi sonlarma
kadar stirmiis ve buradan itibaren yeni bir sitkisma ve hav-
zada yiikselme rejimi  baglamustir. Muhtemelen Orta Mi-
yosen'e rastlayan bu sikisma ve yiikselme evresinde
bolgede havza, havza yamaci ve delta cokelleri olarak
Bertiz formasyonunun Cakirdere tiyesi ile denizalt1 yel-
paze cokelleli olarak da Alikayasi tyesi olusmustur (Sekil
4F).
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Sekil 4 : Blok diyagramlarla ilgili agiklamalar
Figure 4 : Explanations related with block diagrams.

Yine Orta Miyosen esnasinda havzanin kuzey ve
giiney kenarlarinda, Kilavuzlu formasyonu gibi, bazi
orgililii nehir ve alliviyal yelpaze ¢okelleri olusmustur.
Orta Miyosen'den sonra ise havza tiimilyle kapanmis ve
daha sonraki yiikselme ve asinmalarla bugilinkii halini
almustir.

Boylece fasiyeslerin yer ve zaman igerisinde
dagilimlari, ¢Okellerin dalan levhanin platformu tizerine
bindirmelerle gelen orojenik kusagi ait allokton birimle-
rin hareketine bagh olarak gelistiklerini bariz bir sekilde
gosterir. Yine calisma alanmi da kapsayan ve Arab lev-
hasi ile kuzeydeki Toros orojenez kusagi arasinda olusan
bu asimetrik kenar havzasindaki (periferal havza) ¢okel
istifinin durumu ve fasiyeslerin dagilumi, bolgede Maas-
trihtiyen'den (Ust Kretase) bu yana en az yedi sikisma
veya kuzeyden giineye ilerleme olaymin gectigini
gosterir.



Caligma alaninin kuzey ve glineyindeki c¢okeller orta
kesime gore daha sig ortamlarda olusmuslardir. Boylece
yaklagik dogu-bati uzanimli kuzeyden ve gilineyden besle-
nen bir havza ortaya ¢ikmaktadir. Fakat Alt Miyosen (B)
devresinde bu havza doguda cok daralmis, belkide ka-
panmiugtir. Gercekten bu devrede olusan Atlik resifal
kiregtaglar1 haritalama alaninin glineydogusundan kuzey-
batisina dogru bir yay sekilde uzanmakta gilineybatiya
dogru ise kamalanarak bitmektedir. Ayni durum Besenli
karasal cokelleri icinde gecerlidir. Besenli formasyonunun
cogunlukla iri taneli kirintilardan olugmasi (orgiilii nehir
¢Okelleri) beslenme alaninin fazla meyilli, hizli asman
ve c¢okelme alanina yakin oldugunu gosterir.
Ayrica birimin litolojik karakteri bunun ofiolit¢ce zengin,
kiregtast bloklu bir kaynaktan geldigini (Allokton birim-
ler olmali) belirtir.
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Gerek Midyat ve Lice formasyonunun kapsadigi fosill-
er, gerekse de Besenli formasyonu iginde gortilen bazi
komtr olusumlar, jipsli seviyeler ve pembe renkler, Eo-
sen ve Miyosen'de bolgede iklimin 1liman oldugunu
gosterir.

SONUCLAR

Kahramanmarag Tersiyer havzasindaki birimlerin ya-
nal-diisey iligskileri ve Litofasiyes ozelliklerinin ayrintili
incelenmesi sonucu, gerek bolgedeki cokel havzasimnin
tipi ve zaman icindeki gelisimi gerekse de Giiney dogu
Anadolu kenet kusaginin Jura'dan bu yana olan jeolojik
evrimiyle ilgili asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1) Gilineydogu Anadolu kenet kusaginin bu kesiminde-
ki Arab ve Toros levhalar arasinda, Jura'dan bu yana olan
ve ana hatlariyla belirtilen jeolojik evrim modeli ortaya
konulmustur. Bu jeolojik evrimin c¢alisma alanindaki
¢Okeller tlizerinde zaman ve mekan icindeki etkileri ile
Marag Tersiyer havzasinin gelisimi ayrintili olarak aciga
cikartilmstir.

. ONALAN

2) Calisgma alanindaki birimlerin yer ve zaman
icerisinde glineyde ve kuzeyde farkli olarak gelismesi ve
bunlarin doguya dogru Giineydogu Anadolu'dakilerle
karsilagtirilmasi, buradaki Marag Tersiyer havzasinin en
azindan Miyosen'den itibaren bir periferal on tilke hav-
zas1 olarak gelistigini gostermistir.

3) Yine calisma alani ve c¢evresindeki cokel istifleri-
nin ve fasiyeslerin yer ve zaman icerisindeki durumlari,
bolgede Maastrihtiyen'den buyana en az yedi sikisma
veya kuzeyden giineye ilerleme olayinin gectigini
gosterir.
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Roplarda 10sitli sosonitik volkanizmali yeni bir
formasyon (Everek Hanlar1 Formasyonu) ve bu
bulgunun Dogu Pontid arki (KD Turkiye) Evrimi
ile olan iliskileri

A new formation with leucite bearing shoshonitic volcanism in the Kop area (Eve-
rek Hanlar1 Formation) and its relationship with the evolution ofthe Eastern Pon-
tian arc (NE TURKEY)

OSMAN BEKTAS K.T.U. Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon
ISMET GEDIK K.T.U. Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

0OZ : Sialik bir temel iizerinde gelisen Dogu Pontid arki Mesozoyik-Senozoyik donemleri boyunca zaman ve mekan icerisinde degisen
provensler sunar.

Dogu Karadeniz sahilinde Liyas ile baslayan toleyitik ark volkanizmasi yerini Ust Kretase'de toleyitik/kalk-alkali, Eosen'de kalk-alkali ve
Neojen'de ise alkalen volkanizmaya birakarak c¢aman igerisinde sirasiyla gelismis eksiksiz ada yayr magma serileri olusur. Es yash
volkanik kayaglarda gilineye dogru artan K icerigi ise ark magmatizmasmda mekan icerisindeki degisime neden olur.

Liyas'da gelisen ark-ici ve ark-gerisi rift havzalarinda Malm-Alt Kreatase donemlerindeki hizli subsidans olaylari karbonat fasiyesinden
tirbiditik ve olistostromal fasiyese gecisle belirginlesir. Gilineyde ark-gerisi bolgelerinde (Bayburt-Kelkit-Amasya yorelerinde) bu donem
ofiyolitik olistostromal melanj olusumu donemine karsilik gelir. Melanji olusturan bazaltlar plaka ortasi bazaltlar1 ile (WPB) ada yayi
bazaltlarina (IAB) gecis gosteren okyanus ortasi sirt1  bazaltlarindan (MORB) olugsmaktadir. (Polijenetik ofiyolit olgusu) . Bayburt-Maden
yoresinde bu ofiyolitik melanjm {izerine normal dokanaklar ve sirasiyla yiiksek K'li kalk-alkalen andezit lav ve tiifleriyle Ust Kretase
yash rudi'stli kirectaglan gelmektedir

Everek Hanlari mevkiinde bu Ust Kretase kirectaslan ile bir arada bulunan bir formasyon, simdiye kadar kesin jeolojik konumu ile
saptanamamis ve c¢ogunlukla tektonik dokanakli ofiyolitik seri olarak haritalanarak c¢eliskili jeolojik yorumlamalara neden olmustur.
Tarafimizdan gerceklestirilen arazi galismalari sirasinda sdz konusu formasyonun Ust Kretase kirectaglarmin asinmaya ugramis yiizeyleri
izerine sedimanter bir dokunakla geldigi ve baslangigcta kirmizi kirintili bir fasiyesle baslayip tiste dogru diisiik TiO2'li 16sitli volkanizma
ile devam eden, yer yer capraz katmanlanma gosteren karasal fasiyeste gelismis bir formasyon oldugu ve Paleojen tiirbiditleri tarafindan
taban konglomerast ile ustlendigi gozlenmistir. Jeolojik konumu boylece saptanan bu formasyona Everek Hanlart Formasyonu adi
verilmistir.

Sedimanter orijinli ofiyolitik melanjin yiiksek Kl1 kalk-alkalen ve 10sitli alkalen volkanizmayla (sosonitik) Ortiisi olmasi melanjm
ark-gerisi jeotektonik bolgesinde olustugunun kuvvetli bir delilidir. Benzer durum Amasya civarinda da goézlenmistir. Yaklasitk 60 m.y.
once gelismis olan bu 106sitli volkanizmanin Neojen'de Dogu Pontid arkinin kuzeyinde sahil kesiminde ylizeylenmis olmasi, tipki
Kuzeybati Amerika'da oldugu gibi yiiksek K'li volkanizmanin ark magmatizmasiyla birlikte Senozoyik dénemi siiresince treng'e dogru
geriledigi sonucuna varilir. Ote yandan gerek ark-ici gerekse ark-gerisi havzalarindaki es zamanli magmatik ve subsidans olaylari Dogu
Pontid arki ve ark-gerisi jeotektonik ortamlarinda manto yiikselmelerinin 6nemli bir rol oynadiginmi1 digiindiirmektedir.

ABSTRACT : The Eastern Pontian arc developed on the sialic basement represents magmatic provences variable in time and space
during the Mesozoic and Cenozoic epochs.

In the Eastern Black Sea coast tholeiitic volcanism which began in the Lias, turns into tholeiitic/calc-alkaline volcanism in the Upper
Cretaceous; calc-alkaline volcanism in the Eocene, and alkaline volcanism in the Neogene to make complete successive island arc magma
series in time.

On the other hand, in the contemporaneous volcanic rocks, increasing of K content toward south, cause spatial changes in the arc
magmatism.
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The Malm-Lower Cretaceous rapid subsidence events in the inter arc/back-arc rift basins which are formed in the Lias, are characterized
by passing from the platform carbonate facies to the olistostromal turbiditic deep marine facies.

In the back-arc basins to the south, Bayburt, Kelkit, Amasya regions, this epoch mentioned above, corresponds to the time of the
formation of the ophiolitic olistostromal melange.

Basaltic rocks, which constitute ophiolitic melange have within plate and mid ocean ridge/island arc affinities (poligenetic ophiolite
concept).

This melange is in turn overlain by the high K calc-alkaline andesite with pyroclast and the Upper Cretaceous rudist-bearing limestones
in the Bayburt, Maden area.

In the Everek Hanlari district these Upper Cretaceous limestones are accompained with a formation with couldn't be exactly defined
geologically by now and were mapped as ophiolitic series with tectonic contact, and so this caused contradictory interpretations. During
our field study we observed that the formation mentioned above is rested unconformably on the erosional surface of the Upper Cretaceous
limestones and comprise the low TiO2 leucite-bearing alkaline basalts intercalated with the continental red colour cross bedding detritus
and is overlain by the Paleogene turbidites with the basement conglomerates.

This formation defined geologically was called Everek Hanlar1 Formation.

The calc-alkaline and low TiO2 alkaline volcanism (shoshonitic) which cover the ophiolitic melange with sedimentary origin are strong
evidence to imply that this melange formed in the back-arc geotectonic environment. We have similar geologic observation in Amasya.

Manifestation of this leucite-bearing volcanism which of approximately 60 m.y. of age, in the northern part of the Eastern Pontian arc
along the Black Sea coast in the Neogene, imply that the high K volcanism regressed together with the arc magmatism toward the
trench during the Cenozoic time just as known in the Nortwestern America.

On the other hand,” contemporaneous magmatism and subsidence events are suggestive that mantle uprising had the main role in

theseconcept in the Eastern Pontian arc/back-arc geotectonic environments.

GIRIS

Dogu Pontid magmatik arki bilinen modern arklarda
(Jakes ve White, 1972; Gill, 1984) oldugu gibi zaman ve
mekan igerisinde petrolojik ve petrokimyasal degisimler
sunar, ornegin Dogu Karadeniz sahil kesiminde Liyas'la
baglayan toleyitik 6zellikli Mesozoyik volkanizmasi
(Bektas ve digerleri, baskida) Ust Kretasc baslarinda to-
Icyitik/kalk-alkali (Taner, 1977; Egin ve. Hirst, 1979;
Gcedikoglu ve digerleri, 1979; Barbieri ve digerleri,
1985), Eosen'de kalk-alkali (Egin ve Hirst, 1979) ve ni-
hayet Neojen'de alkali volkanizmaya (Ozsayar, 1971;
Tiirk-Japon ekibi, 1974) doniisiir, Zaman igerisindeki stra-
tigrafik bu degisime karsihk magmatik arkin kuzeyinden
giineyine dogru volkanik ve granitik kayaclardaki K, Rb
artist (Bektas ve digerleri, 1984) ve Pontidler'in giiney
zonunda Mesozoyik/Senozoyik yasli sosonitik kayac-
larm bulunusu (Bektas, 1984; Terzioglu, 1984) magmatik

kayaclarin mekan igerisindeki kimyasal degigimlerine

kargilik gelir., Boyle bir degisimde Dogu Pontid arkinin
gliney yonli bir yitim zonu tlizerinde Mesozoyik ve. Seno-
zoyik donemleri boyunca evrim gegirdigini belgeler; Ote
yandan magmatik arkin giineyinde yer alan ve Pontid
arkina paralel uzanan ofiyolitik- siitiir zonuna ait bazaltik

kayaclarin jeokimyas), da ofiyolitlerin ark-gerisi jeotektor
nik ortaminda gelismis olabilecegini ima eder (Bektas,

1981; Bektas ve digerleri, 1984).

Ayrica. modem. arklardan elde edilen. deprem. odak me-
kanizmast ¢oziimleri ve bunlarin belirttigi stres
dagilimlarina. gore: (Nakamura ve: Uyeda, 1980): Dogu. Pon-
lidler'deki. paleostres: dagilimi. yukarida. Onerilen. yitim.
modeline tam olarak uyum gosterir(Bektag, 1986). Yitim-
le: ilgili. T tipi granitlerin jeotektonik smiflamasi. dikkate:
alindiginda. (Westra. ve. Keith, 1981) ofiyolitik: siitiir bo-
yunca izlenen Orta Anadolu alkalen. granitleri. (Ketin,
1962; Kamitani ve Akinci, 1979) cografik olarak: birlikte:

bulunduklar1 ofiyolitlerin ark-gerisi jeotektonik or-
taminda olustugunu dogrular (Bektas ve digerleri,
1984).Batida. Bolu civarindaki Ust Kretase yash volka-
nojenik flig fasiyeslerinin ayrintili sedimantolojik ince-
lemesi de ¢Okelme ortaminin jeotektonik agidan ark-
gerisi. basene: karsilik. geldigini ima eder (Kazanci ve
digerleri, 1984). Nitekim Ankara melanji icerisindeki
magmatik yay-alkali bazalt Ozelligindeki kayaclarm bulu-
nugu (Capan, 1984) veya daha doguda Amasya ve Bayburt
dolaylarinda diisiik TIO211 alkalen volkanitlerin ofiyoli-
tik ‘melanji ortmesi (Bektas, 1984) yukarndaki gortsleri
pekistirir niteliktedir. Dogu Pontid arkinin esasta kuzey
yonlii yitim polaritesine sahip olmasi (Adamia ve
digerleri, 1977) veya kuzey yoOnli yitimin zaman
icerisinde glineye. go¢ etmesi. (Zonenshain ve digerleri,
1986) gortisleri yukarida deginilen jeolojik verilere ters
distigli gibi. simdiye. dek yapilan tiim paleomanyetik
caligmalarin  sonuglart ile de bagdagmaz (Westphal ve
digerleri, 1986). Aksine Pontidler'de giiney yonli yiti-
min varhgmi destekler (Sarbudak ve digerleri, 1986).
Ayni jeotektonik ortamda gelismis olan ofiyolit ve ofi-
yolitik melan;j; ile alkalen veya sosonitik nitelikli (alka-
li/kalk-alkali), volkanizma arasindaki iligki ve. alkalen
volkanizmanm zaman igerisindeki gocii en- iyi sekilde
Bayburt-Maden yoresi ile Dogu Karadeniz sahili boyunca
gergeklegtirilmig, gozlemler. ile ortaya konur. Bu
bakimdan ofiyolitik melanj} altlayan ve Ustleyen bmmle—
ri tanitmak ve bunlar arasindaki iliskiye deginmek ye-
nnde Qlacaktlr

BAYBURT-MADEN YORESININ CEVRE JEO-
LOJiSi

Bayburt-Maden yoOresinin jeolojisi Mesozoyik
doneminden itibaren Atlantik tipi bir kita kenarinin evri-
mi nitelikli bir evrim asamasi gosterir (Bektag ve
digerleri, 1984; Bektas ve: digerleri, baskida), Sekil I'de
goriildiigii. gibi. Paleozoyik bir- temel, iizerine. gelisen dogu-
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bat1 dogrultulu ritt havzalarinin ilk ¢okel birimleri volka-
nik ara katkili Liyas yagh detritiklerdir. Volkanizmanm
ve tektonik aktivitenin duraksamasiyla Malm-Alt Kretase
donemlerinde havza kenarlarinda masif kirectagi cokelimi
ve karbonat platformu olusumu s6z konusudur. Ancak Alt
Kretase'den itibaren baglayan hizli siibsidans nedeniyle
tim Pontidler'de ortak ozellikler tagiyan Calpionella'li
batiyal ortam kirectaglari, tiirbiditler, olistolit-olistost-
romlar (bazalt, serpantinit, gabro, kirectasi) ve radyola-
ritler ile karakterize olmus kita yamaci veya Kkita
yiikselimi c¢okelleri Pontidler'in gliney kesimi boyunca
ylizeylenmektedir.

Bayburt-Maden, Kelkit, Amasya, Corum, Ankara hatti
dogrultusunda Orta Anadolu ofiyolitik siitiir zonu boyunca
izlenen bu yiizeylenmeler kimi yazarlar tarafindan aktif
kita kenar1 boyunca gelismis eklenir prizma veya ret-
rosaryaj olarak degerlendirilirken (Adamia ve digerleri,
1974; Sengor ve Yimaz, 1983) kimi yazarlar da ayni ol-
guyu yukarida deginildigi gibi giineye bakan Pontid kita
yamact ve kita yiikselimi ortamlarina ait ¢okeller ve bun-
lara eslik etmis olan volkanitler olarak yorumlamuslardir.
(Bektag ve digerleri, 1984; Yimaz, 1985; Bektas, 1986)
Bir bagka deyisle riftlenmis kita kenarlari boyunca izle-
nen sedimanter orijinli olistostromal ofiyolitik melanjm
(Moores, 1981) tiim oOzellikleri Alt Kretase yash Orta A-
nadolu ofiyolitik melanjmda da izlenmektedir (Bektag ve
digerleri , 1984). Bu ofiyolitik melanjm Pontidler'in
otokton veya yari otokton birimlerinden oldugu, Malm
kiregtaglarinin tedricen Alt Kretase kirectaglarina ve ni-
hayet melanja gecis gosterdigi en iyi sekilde Amasya ve
Kelkit dolaylarinda izlenmektedir. Amasya Kalesi ve daha
giineyde Paleozoyik metamorfit temel lizerine taban kong-
lomeras! ile gelen Liyas tortullar1 ve daha tstteki masif
Malm kirectaslar1 dereceli olarak kirmizi renkli ince taba-
kali biyomikritik kirectaglarina geger. Alt Kretase yasl
bu kiractaglar1 da radiyolaritler ile- ardisikli  olarak
tirbidit, serpantinit, gabro, bazalt, kirectasi olistolit ve
olistostiomlarmdan olugsmus ofiyolitik melanja gegis
gosterir (Sekil 1,2). Benzer durum Kelkit ve Munzurlar
arasinda (Yilmaz, 1985) Demirozii giineyinde Otlukbeli
daglarinda izlenmektedir. Bayburt-Maden yoresinde otok-
ton Alt Kretase batiyal ortam kiregtaglar tlste dogru ¢ort,
marmn ve tiirbiditlerle birlikte olistolit, olistostrom ve ra-
diyolaritlere gecer. Bu ofiyolitik melanjm tist seviyeleri-
nin Ust Kretase'ye ait fosil icermesi nedeniyle melanja
Albo-Senomaniyen yasi verilebilir. Daha tstte gorilen
yiiksek K'li kalk-alkali trakiandezitik-dasitik lav ve tiifler
ile birlikte en Ust seviyedeki Rudistli kirectaglart me-
lanjm Ortli birimlerini olusturur (Sekil 2). Rudistli
kirecgtaglar ile trakiandezitler arasindaki dokanagm nor-
mal veya daha sonraki tektonik olaylardan etkilenmis ol-
mast durumuna karsilik, daha giineyde Kop yoresinde (Ali
Van ile kisisel goriisme) ve Amasya civarinda ayni Rud-
istli  kirectaglar1 taban konglomerasi ile melanj birimi-
nin tlizerine gelmektedir. Melanj olusumuna eslik eden
spilitlesmis bazalt ve diyabazlar plaka ortasi alkali/
toleyitik bazaltlar ile ada yay1 bazaltlarina gecis gosteren
okyanus ortast sirti bazaltlarina benzerlik gosterir (Sekil
3). Polijenetik ofiyolit olgusu (Bektas ve digerleri, 1984)
niteligini yansitan bu volkanitler tipki Kuzeybati Ameri-
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Sekili :Caligma alan1 ve cevresine ait genellestirilmig
jeolojik dikme kesit. Dikme kesitte sadece Eve-
rek Hanlar1 Formasyonu ilk kez tarafimizdan
isimlendirilmis ve tanitidmistir.

Figure I :Generalized column section of the study and
surrounding area. In the column section only E-
verek Hanlar1 Formation was first named and de-
fined by us.

ka'da Klamath daglan ofiyolitlerinde oldugu gibi (Saleeby

ve dig. 1982) yitim zonu lizerinde riftlesmeye bagh ola-

rak gelisen okyanus tabani kayaclarma ozdes sayilir.

EVEREK HANLARI FORMASYONU (Yeni Ad-

landirma)

Ad ve Yaylhm

Everek Hanlarn Formasyonu karasal detritikler ile ara
katkili 16sitli diisik TIO211 alkalen volkanizmaya verilen
ad olup, Bayburt-Maden' in 5 km. giineyinde yaklasik 2
km2'lik bir alanda yiizeylenir (Sekil 1).

Stratigrafi

Simdiye dek ofiyolitik melanja ait bir birim olarak
degerlendirilen Everek Hanlart Formasyonu Ust Kretase
Rudistli kiregtaglarmm diizensiz asinma ylizeyleri tizerine
Ogelerinin ¢ogunlugunu alttaki kirectaglarmin olusturdugu
kirmizi renkli mikrokonglomeratik bir seviye ile oturur.
Uste dogru yer yer capraz katmanlama gosteren kirmizi
renkli kaya¢ kirintilart kumtaslar1 ve piroklastlart 10sitli
ve ojitli bazaltik lavlarin arasinda ara katman durumunda
izlenir .

Genel Ozellikleri ile karasal volkano-tortul bir istif
niteligindeki Everek Hanlart Formasyonu'nun tabakali ig
yapist ¢ogu yerde acik bir sekilde izlenemediginden top-
lam kalinligr yaklasik 300 m civarinda tahmin edilmekte-
dir.
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Sekil 2 : Calisma alami ve cevresinin jeoloji haritasill)
Kuvaterncr aliivyonlart. 10) Eosen ilis.. 9): Detri-
tik arakatkih Ust Kretase-Paleosen 16sitli volka-
nik ve. piroklastik: kayaglar.. 8) Rudistli. Ust. Kre-
tase: resifal. kirectaglarr., 7). Ust Kretase-
trakiandezitik lav: ve. piroklastikleri.. 6) Albo-~
Senomaniyen yasgh olistostromal ofiyolitik: me-
lanj (radiyolarit, bazalt, diyorit, gabro, serpana-
tinit birligi). 5) Albo -Senomaniyen yash kum-
tast, marn, ¢ort ve olistolit -olistostromal
birlik. 4) Alt: Kretase. ¢ortlii, kirectasy., 3) Tabaka
dogrultusu ve. egimi, 2), Antiklinal ekseni., 1)
Fay,

Nummulitli Eosen flisi tarafindan yine. aginma. uyum-
suzlugp. ile: ortiilen. Everek: Hanlart. Formasyonu'na ait.
lositli. bazaltik: kayac: cakillart Eosen'in taban seviyele-
rinde bolca izlenmektedir.

Figure 2 : Geological map of the study and surrounding
area. .11) Quaternary alluvium. 10) Eosen flysch
9) Leucite bearing volcanic rocks: and. their pyro-
clast alternated with detritics. 8) Upper Cretaceous
reefal. limestone.. 7)» Upper Cretaceous. trachyande-
zitic lava. and. its. pyroclasts.. 6) Albo-Cenomanien.
olistostromal ophiolitic: melange: (radiolarite, ba-
salt, diorite, gabbro, serpentinit association). 5)
Albo-Cenomanien sandstone, marly, chert and
olistolit-olistostrom. association. 4) Lower Creta-
ceous cherty limestone. 3) Strike and dip of the.
bed. 2) Axis.of the .anticline:, 1) Fault.

Yasi

Tanitman fosil. icermeyen. Everek: Hanlari. Formasyo~
nu'nun yasi, alttan Ust Kretase Rudistli kirectaslar ile
ustten Nummulitli Eosen flisi. ile: sinirlandigindan,, Paleo-
sen olarak: dugiinilmuistuir.
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Petroloji ve Petrokimya

Everek Hanlart Formasyonu'na ait 16sitli bazaltlar ile
daha alttaki trakiandezitik lav ve piroklastlar, ofiyolitik
melanjm ortli kayaclart durumunda olup melanja ait volka-
nitlerdbn farkli petrografik ve petrokimyasal oOzellikleri
sunar. Tum volkanik kayaclarin ana ve iz element
icerikleri (Tablo 1) birlikte degerlendirildiginde, diisiik
TiO2'i 16sitli alkalen volkanitler ile yiiksek K'i kalkal-
kali trakiandezitler birlikte sosonitik grubu kayaclari
olustururlar (Sekil 4). Oysa melanja ait alkali, toleyitik
bazaltlarm bir kismu yiiksek TIO2 icerikleri ile plaka or-
tasi (WPB), diger bir kismi ise daha diisiik TIO2 ice-
rikleri ile ada yay1 volkanitlerine (AIB) gecis gOsteren
okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina benzer Ozellikleri sunar-
lar (Sekil 3). Bagka deyisle melanja ait volkanitler yitim
zonu Uzerindeki riftlesme ve daha sonraki okyanus tabani
yayllmasini belirtirken, sosonitik volkanitler melanj
olusumundan sonraki donemde arkgerisi bolgelerinde ka-
rakterize olan (Morrison, 1980) yitim volkanitlerine
karsilik gelirler (Sekil 3) ve melanjm ortii kayaclari duru-
mundadirlar.
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Sekil 3: TiO2-Zr diyagraminda (Pearce ve Cann, 1973)
ofiyolitik melanja ait bazaltlar (O), 106sitli bazalt-
lar (O) ve trakiandezit (O) ile Trabzon civarindaki
Neojen bazaltlarin (+) dagiimi. WPL : Plaka
ortasi bazaltlar. MORB: Okyanus ortasi bazaltlar.
Arc lavas : Ada yay1 bazaltlari.

Figure 3 :TiO2-Zr relationship (Pearce and Cann, 1973)
for basaltic rocks belonging to ophiolitic me-
lange (O), leucite bearing basalts (O), trachyande-
zitic lava (O) and Neogene basalts (+) outcropped
near Trabzon.

Kuzey Amerika'nin Sconnover (Miller ve digerleri,
1984) ve Josephine (Harper, 1984) ofiyolitik melanj-
larmm aymi tiir volkanitler ile Ortiilii olmasi durumu her
iki melanjm da ark-gerisi  jeotektonik ortaminda
olustugunu gosteren bir veri olarak degerlendirilmistir.
Benzer sekilde Maden melanjinm ortii kayaclar durumun-
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daki bu 10sitli volkanitler daha batida Amasya civarinda
ayni stratigrafik seviyede (Bektas, 1984) gortlmektedir.
Ankara melan;ji icerisindeki ayni tiir diisiik TIO211 alkali
volkanitlerin (ada yay:r alkalen kayaclar1) K-Ar oOlglimleri
60-65 m.y. (Daniyen) yas araligi ile Amasya, Maden
16sitli sosonitik volkanizmasi ile korele edilebilir durum-
dadir (Capan, 1984). Pontidler'in giiney zonunda Ankara,
Merzifon, Amasya, Bayburt yorelerinde yaygin
yiizeylenen bu 10sitli alkalen volkanizma (sosonitik)
ayni kusakta Ust Kretase-Paleosen doneminde yerlesmis
alkalen yitim granitleri ile (Ketin, 1962; Kamitani ve
Akinci, 1979) zaman ve mekan icerisinde bir butlnlik
olustururlar.

Sekil 4 : K20-SI02 diyagraminda (Peccerillo ve Taylor,
1975) ofiyolitik bazaltlar ile yitim (sosonitik)
volkanitlerinin dagilimi. I: Toleyitik, II.Kalk-
alkali, III.Ylksek K'i kalk-alkali, IV. Alkali
alan. Diger semboller sekil 3'teki gibi.

Figure 4 : Basaltic rocks of the ophiolitic melange and
subducted related volcanics (shoshonites) on
the K20-SI02 diagram (Peccerillo and Taylor,
1975). L.Tholeitic, Il.Calc-alkali, III.High K
calc-alkali, IV.Alkali field. Other symbols as
in the figure 3.

Alkalen Volkanizmanin Gogii

Ust Kretase sonlarinda Dogu Pontidler'in giineyinde
yogunlasan alkalen 16sitli volkanizma zaman igerisinde
arkin kuzeyine dogru go¢ etmis, Eosen'de Ordu giineyinde
Mesudiye cevresinde etkin olmus (Terzioglu, 1984); Pli-
yosen ve Pleyistosen donemlerinde ise Dogu Karadeniz
sahili boyunca ylizeylemeler vermistir (6zsayar, 1971).
Trabzon K.U. civarindaki adi1 gecen diisiik TiO2'li alkalen
volkanitlerin kimyasal analizleri Tablo 1'de verilmistir.
Alkalen volkanizmanin bu tiiri gogli Kuzeybati Ameri-
ka'da bilinmektedir. Dogudaki 60-65 m.y. yasma sahip
yilksek K'li alkalen volkanizma giiniimiize dek zaman
icerisinde dogudan batiya Pasifik Okyanusu'na dogru
(treng tarafina dogru) ark magmatizmasi ile birlikte goc
etmistir (Rowel ve Edgar, 1982) . Bu durum dalan Pasifik
plakasinin zamanla diklesmesi ve buna bagli olarak da
volkanik cephenin gerilemesi (Rowell ve Edgar, 1982)
veya yine zaman icerisinde trenc'in Pasifik Okyanusu'na
dogru gerilemesi (Anderson ve Schubert, 1986) seklinde
aciklanmugtir. Paleosen'den Pliyosen'e kadar siiren zaman
arahginda Dogu Pontidler'in giiney zonunda yogunlagmig
olan dusiik TiO2'li l6sitli alkalen volkanizma zaman
icerisinde kuzeye dogru goc ederek tiim magmatik arki et-
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kinligi altma almistir (6zsayar, 1971); Terzioglu, 1986).
Bu savdan hareket edecek olursak Dogu Pontid treng zonu-
nun adi gecen donemlerde arkin kuzeyinde yer almig ola-
bilecegi ve zamanla treng'in kuzeye dogru goc ettigi veya
yitim zonunun diklestigi sonucuna varilir. Nitekim Kara-
deniz sahili boyunca derlenen jeofizik veriler (Alptekin,
1986) ile jeolojik veriler (Barka ve digerleri, 1985) bu
gortisii destekler niteliktedir.

Diisiik TIO2MI Alkalen Volkanizmanin Koékeni

Etkin plaka kenarlarinda izlenen diisiik TIO2U alkalen
volkanizma veya K'ca zengin orojenik volkanizmanin
olusumu ve jeotektonik konumu ile ilgili goriigler baslica
iki grup altinda toplanir :

1) Kuzeybati Alpler'de italya'da kalkalkalen, sosonitik
ve ultrapotasik Oligosen volkanik kayaclann orijini igin
Venturelli ve digerleri (1984) Avrazya-Afrika plaka-
larinin carpigmasindan sonra gerilme ve termal domlagsma
olaylarina bagh olarak metasomatizmaya ugratilmis man-
tonun kismt ergimesi, kesirli (Fractional) kristallerime ve
kabuksal bulanma goriiglerine yer verilmistir. Benzer
sekilde Varne (1985) Sunda arki ile Kuzeybati Avustral-
yanin carpisma kusaginda izlenen aktif kalk-alkalen ba-
zalttan, sosonitik trakibazalt ve losititler'e kadar olan
volkanik tiirevler icin esas kaynak olarak carpigma zo-
nundaki K'ca zengin eski kita (Avustralya) alti mantosunu
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gostermiglerdir. Siitlir zonuna dogru kayaglardaki K, Rb,
Sr, Ba, La, Nb zenginlesmesi, Sr87 / Sr 86 artis1 ve
Ndl43 / Nd 144 oranlarinin azalmast ile korele edilebilir.

2) Peccerillo (1985) merkezi Italya'da Roman
bolgesindeki yitimli ilgili kalk-alkalen ve K'ca zengin
magma jenezi i¢in dalan litosfer tarafindan (LIL) element-
leri ile diizensiz bir sekilde zenginlestirilmis manto kay-
nagini esas almistir. Fiji arkinda ise toleyit ile baglayan
kalkalkalen ile devam eden ve alkali-sosonitik volkaniz-
ma ile son bulan okyanusal ark magmatizmasi igin
ayrintili izotop caligmalan dalan litosfer iizerindeki man-
to kamasinin 100-200 km'lik kesiminin esas kaynak
olusturdugunu ima eder (Gill, 1984).

Okyanus kabugundan saglanan diger tiirevler
ise,ikincil onemdedir. Her iki gorlis birlikte sentez edil-
diginde sosonitik volkanizmanin kokeni icin ya carpisma
kusaklarindaki K'ca zengin eski kita alt1 manto kaynagi
ve/veya ark-gerisi bolgelerinde dalan litosfer tarafindan
metasomatizmaya ugratilmig manto kaynagi esas alinir.
TARTISMA ve SONUCLAR

Ust Kretase-Paleosen doneminde Pontidler'in
gliineyinde Ankara, Merzifon, Bayburt yorelerinde
yaythmli olan 16sitli diisiik TiO2'li alkalen volkanizma,
ofiyolitik melanj ile cografik ve jeotektonik ortam bir-
ligi olustururlar, 6te yandan Pontid ve Anatolidler'de cogu

KU1 K2 KU3 Ci
SiO, 44.00 48.25 45.25
TiO, 0.92 090 082 073
AL,03 17.50 17.60 17.75
FeO* 10.15 840 11.85
MnO 0.221 0.141 0218
MgO 9.95 540 455
Ca0 11.40 980 11.30
Na,0 2.56 240 182
K0 1.85 248 280
P205 1.38 L1 129
LOl 1.06 344 235
Toplam. 101.00  100.00 100.00
Rb.
Zr 219 25 371113
Y 210
Cu 51
40

Q Ni N2 N17 G10 G20

0.64 0.38 047  0.76 092  0.67

53 126 72 78 79 55
93 669 661 693 463 506
26 47 71 37 39 29
50 33 37 30 36 35

Tablo 1 : Ofiyolitik melanj, Everek Hanlan Formasyonu ve Trabzon Neojen volkanitlerine ait ana ve iz element icerikleri.
MA9, MAS, MA7, KOPi, KOP6, BA4, BA3: Ofiyolitik melanja ait bazaltlar. MA6: Trakiandezit. Al, E2, E3, E4:
Lositli bazaltlar (Everek Hanlant Formasyon). KU1, KU2, KU3: Trabzon civart Neojen alkali bazaltlari. Cl, C6;
N1, N2- N17, G10, G20: Trabzon civar1 Neojen alkali bazaltlar1 (Sen, 1985).
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yerde Eosenin Ust Kretase iizerinde uyumsuz olarak bulun-
masi Eosen oncesi donemde Pontid-Anatolid plakalariin
carpismasi (Bektas, 1986; Zonenshain ve digerleri, 1986)
ve olusan siitlir zonu ile bolgenin kara durumuna gegmesi
s0z konusudur.

Bir bagka deyisle Paleosen alkalen volkanizmasi,
Pontid arki ile Anadolu kitacigmm carpisma zonunda
(siitiir zonu) eski Anatolid kitasina ait K'ca zengin manto-
nun kismi ergimesinden kaynaklanmis olabilir. Bu goriig
yukarida alkalen volkanizma igin Onerilen birinci hipo-
teze uygunluk gosterir. Ancak daha sonraki donemlerde
aym tiir alkalen volkanizmanin sadece ¢arpisma kusaginda
degil de tim magmatik ark boyunca izlenmis olmasi yani
volkanik faaliyetin siitiir zonundan kuzeye dogru gog
etmis olmasi ve Ust Miyosen (Terzioglu, 1986), Pliyo-
sen-Pliyostosen (6zsayar, 1971) donemlerinde Dogu Pon-
tid arki boyunca alkalen volkanizmasmm Eosen kalk-
alkalen volkanizmasmm (Egin ve Hirst, 1979) yerini
almig olmasi birinci hipotezle uyum saglamayan
ozellikler olarak belirir. Oysa ikinci hipotezin Onerdigi
K-h iligkisi (potasyumun yitim zonu derinligi ile olan
iliskisi) dikkate alindiginda Ust Kretase sonunda giineye
dogru nisbeten dusiik bir aciyla dalan litosferin Eosen-
Pliyosen zaman araliginda daha biiyiik bir aci kazanmasi
veya treng'in dereceli olarak kuzeye dogru cekilmesiyle
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dalan litosfer tarafindan metamorfizmaya ugratilmig manto
kesiminin de kuzeye dogru genislemesi ve buna bagli ola-
rak da alkalen volkanizmanin kuzeye dogru gocii soz ko-
nusu olur. Bir bagka deyisle Paleosen'deki arkgerisi
riftlesmesi Neojen' de inter-ark baseni olusumuna doniisiir.

Bunun modern 6regi Kuzeybatt Amerika'da (Rowell
ve Edgar, 1982) ve Izu -Volcano-Mariana ark sisteminde
(Stren ve digerleri, 1984) izlenmektedir. Mariana arkinin
giineyden kuzeye dogru gerilme rejimine baghh olarak
yartlmasi, toleyitik volkanizmanin yerini alkalen volka-
nizmaya birakmasi ve ark-arasi (inter-arc) basenlerin
olusumu yukarida Onerilen hipotezlerin cikig noktalan
sayllir. Alkalen volkanizmanin kokeni icin yitim zonu-
nun nisbeten diklesmesi veya okyanus tarafina dogru gogli
(Stren ve digerleri, 1984) ve buna baglh olarak gelisen
gerileme rejiminin dogurdugu kosullar esas alinirsa Dogu
Pontid Neojen alkalen volkanizmasi bu goriise ne denli
bir katki saglayabilir? ozellikle Dogu Pontid Kuzey
Zonu'nda Neojen havzalarinin tektonik ve sedimantolojik
ve de volkanolojik evrimi iyi bilinmediginden bu konuda
goriis belirtmek oldukca zordur. Yine de Kadinsky ve
digerleri (1981)'nin Dogu Pontidler i¢in 6nerdigi Neojen
donemindeki manto yiikselimi hipotezi esas alinirsa Dogu
Pontid Neojen alkalen volkanizmasmm orijini icin ge-
rilme rejimi ve buna bagh pasif manto yiikselimi gortisii

MA9  MA8 MA7 KO6 KOI
5i0, * 4900  49.00 47.00 4874 48.93
TiO, 1.14 .03  1.01 263 217
ALO, 1400 1400 1381 1514 13.81
FeO* 10.00 9.00 800 1177 10.68
MnO 0.2 02 019 021 0.19
MgO 6.22 500 4.43 436 476
Ca0o 1200 1400 1500 873 7.80
Na0 3.00 320 248 579  5.00
K0 0.32 05 041 011 018
P20s 0.13 0.11 011 024 0.14
LOI 3.9 327 427 228 420
Toplam. 10000  99.31 96.6 100.00 97.86
Zr 101 80 109 141 146
Rb.
Sr
Nb
Cr

BA4 BA3 MA6 Ex E Es Eq
4962 49.03 5771 51.00 52.00 51.00 56.00
298 3.09 © 122 (084 054 094 0.55
13.59 1323 1746 1654 16.20 16.52 18.25
875 898 575 1055 1420 1025 7.55
020 021 010 1.02 0.16 0.18 0.15
3.04 457 175 624 580 6.24 5.00
828 742 647 6.8 29 6.6 3.95
485 486 412 293 3.00 3.05 3.12
204 265 357 279 4.09 3.00 4.12
057 055 035 075 042 0.79 045
430 400 3.00 200 200 225 200
98.24 98.6 101.5 101.46 101.31 100.82 101.14
205 200 200 34 49 40 52
50 67 44 65

1034 640 840 1223

17 12 15 10

40 20 22 12

Table 1 : Major and trace element abundances of the volcanic rocks belonging to ophiolite melange, Everek Hanlar1 For-
mation, Neogene alkaline volcanics near Trabzon. MA9, MAS8, MA7, KOP6,, BU4, BU3 : Basalts of the ophio-
litic melange. MAG6: Trachyandesite. E1, E2, E3, E4 : Leucite bearing basalts of the Everek Hanlar1 Formation.
KU1, KU2, KU3, N1, N2, N17, G10, G20 : Neogene alkaline basalts near Trabzon(Sen, 1985)
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benimsenebilir. Ancak boyle bir manto yiikselimi Gill
(1984) ve Smedley (1986)'in izotop kimyasi caligmalarina
gore yitim zonu iizerindeki manto kamasindan kaynak-
lanmig olmalidir. Derin manto sorgucu (deep mantle
plume) kurami ada yaylart magmatizmasi igin gecerli
degildir (Gul. 1984; Smedley, 1986). Giil (1984), Fiji
arkinda toleyit ile baglayan kalk-alkalen ile gelisen ve
sosonitik-alkali volkanizmayla son bulan magmatiz-
manm esasta okyanus ortast sirt1 (MORB, kismen
tuiketilmis ) ve okyanus adasi (OIB, tiiketilmemis) magma
kaynaklarini temsil ettigini, bunlarin dalan litosfer
tizerindeki degisik oranda metasomatizmaya ugratilmig
mantonun farkli kismi ergimelerine karsilik geldigini iz-
otop caligmalari ile kanitlamaga calismistir. Bu verilere
gore Dogu Pontid Neojen volkanizmasi ark volkaniz-
masmm en son uriinii olup giiney yoOnlii yitim zonu
tizerindeki mantodan kaynaklanan sogOnitik ve alkali
(OIB) volkanizmanin (Sekil 3) temsilcisidir.

Sonug olarak Karadeniz'in Oligosen'den (Zonenshain
ve digerleri, 1986) giinlimiize dek (Alptekin, 1986) siire
gelen Pontid arki altindaki yitimi ve bu yitim zonu
tizerindeki metasomatizmaya ugratilmis mantonun pasif
yiikselimi Dogu Pontid Neojen alkalen volkanizmanin
kokeni igin bir sav olusturabilir. Ayni sav Paleosen
donemi icin de gecerlidir.
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Kiraz-Birgi yoresinde (Odemis-Menderes Masifi)
metavolkanitlerin (leptitlerin) varhigi

Presence of the metavolcanics (leptites) in the region of Kiraz-Birgi (Odemis-
Menderes Massive).

NEJAT KUN D.E.U., Miihendislik Mimarlik Fakiittesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, [zmir
OSMAN CANDAN D.E.U., Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir
0.0ZCAN DORA D.E.U., Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, izmir

0Z: Odemis Asmasifinden yapilan bu g¢alisma Menderes Masifinin genel istifine leptitlerin de katilmasi zorunlulugunu bir kez daha vurgu-
lamaktadir. Kalinliklar1 birka¢ kilometre ile 20-25 metre arasinda degisen volkanik kokenli bu kayalar gnays ve sist arasinda bir klavuz
diizey olusturur. Sert, yonlenmesiz ve mor renkli olan leptitler piroksence zengin, yasli, bazik damar kayalarini igerir.

Kimyasal analiz calismalar1 leptitlerin ilksel kayalarinin riyolit-dasit bilesiminde, baskin kalkalkalen karakterli, sialik kokenli
ada yay1 volkanitlerinin metamorfik eslenikleri oldugunu goéstermektedir.

ABSTRACT: This investigation held in Odemis submassive has pointed out once more that the leptites have to be included in the gen-
eral sequence of the Menderes Massive. These originally volcanic rocks which have the thickness ranging from 20-25 meters to a few ki-
lometers are formed a guide horizon between schist and gneiss. Hard, unoriented and violet colored leptites contain pyroxene-rich old bas-
ic vein rocks.

The studies of chemical analyses show that the original rocks of leptite are in the composition rhyolite-dasite, dominant calc-
alkaline generation, sialic in origine and metamorphic equivalent of island arc volcanites.

GIRIS yarak bunlara leptit adini vermistir. Daha sonraki yillarda
Leptit, Tiirkiye'de az duyulmus petrografik bir terim- yapilan caligmalar leptitlerin Masifte rejyonal boyutlarda

dir. Bu galismadaki leptit terimi Istandinav terminoloji- yayilimlar1 oldugunu ortaya cikarmustir.

sindeki sekliyle, volkanik kokenli metamorfitler icin Menderes Masifinde yapilan arastirmalar leptitlerin is-

kullanilmistir. tifte gnays-sist arasinda, farkli kalinliklarda bir diizey
Leptitlerin Menderes Masifindeki varligi ilk kez Kun seklinde uzandigmi gostermistir. Sengor ve dig. (1984),

(1983) tarafindan ortaya atilmasina karsin, masifte gnays Gass (1982) de sozu edilen tUst Pan Afrikan yagh silisik

ve sistlerden farkli 6zellikler gosteren bazi kayalarin var volkanizma ile Menderes Masifindeki leptitleri korele

oldugu daha 6nce cahgmis bir kissm arastiricilar ta- ederek, bunlarin aymi bir bitiniin parcalan olduunu be-

rafindan vurgulanmustir. Schuiling (1962) yaklagik 1/ lirtmistir.

350.000 olcekli yapr haritasinda "Bazik ince taneli KAYA BiRiIMLERI

gnays" adiyla degisik bir kaya tiiri ayirtlamistir. Bu
ayrilan birim yaklasik glineydeki leptit alanlarinin
yayilimi ile uyum gostermektedir. Yine Basarir (1975)
Cine giineyindeki caligmasinda Menderes Masifinde ilk
kez bulunan ve "Hornfels benzeri kayalar" olarak ad-

Caligilan bolge, O0demis Asmasifinin yaklasik orta
kesiminde, Kiraz-Birgi cevresinde yer almaktadir (Sekil
1). Biiyiik tektonik hatlar ve devrik kivrimlar géz oOniine
alinarak bolgenin genellestirilmis istifi su sekilde veri-

landirdig1 kayalarin doku ve mineral bilesimlerinin, ma- lebilir.

sifte o tarihe dek varligi bilinen metamorfitlerden oldukga Caligma alaninin tabanini gnayslar olusturmaktadir.
farkli oldugunu belirtir. Masifteki bu tiir kayalarn Bunlar genellikle gozlii gnays karakterinde olup yer yer
kokenlerine ilk yaklaggm Kun (1983) tarafindan foliasyonlu ve granitik gnayslara gecis gosterirler. Cift
vapilmistir. Arastirict Cine gevresinde genis yayilim mikali ve granatli olup bu kayalarda feldspat gozleri 7-8

gosteren bu birimin volkanik kdkenli oldugunu vurgula- cm ye ulasabilmektedir. Mikroskobik calismalarda,
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gnays igerisinde stoklar seklinde yiizlek verir. Cok iri
granat kristalleri iceren asit magmatitlerin mineral
bilesimleri "Kuvars-Plajioklas-Ortoklas-Biotit-Muskovit-
Sillimanit-Granat-Apatit-Zirkon" olarak saptanmustir. Bir-
gi dogusunda, mavi gozlii gnayslar icerisinde irili ufakli
yiizlekler seklinde gozlenen bazik magmatitler ise olivin
gabro bilesimindedir. Bunlarin  mineral  bilesimleri

*\/\/—'g,. .»-"‘I

Sekil 1: Caligma alaninin yer buldum haritasi.
Figure I. Location map of the studied area.

yaygin kataklastik doku goOsteren gnayslarin mineral
bilesimleri “Kuvars-K-Peldspat (Ortoklas ve Mikroklin)-
Biotit-Muskovit-Granat-Turmalin-Zirkon-Apatit" olarak
saptanmigtir. Gnays-Leptit dokanagma yakin kesimlerde
gerek gnays gerekse leptit icerisinde Menderes Masifinde
bugiine kadar ilk kez bu galismada ortaya cikartilan mavi
g0zIli gnayslar yer aim aktadir. Cok iri lacivert renkli feld-
spat gozleri ile karakterize olan bu tiir gnayslar, gozlii
gnayslarla mineralojik bilesim acisindan biiylik benzerlik
gosterirler. Fakat bu kayalarda granata sillimanit de eslik
etmekterir. Iclerinde bol leptit kalintilar1 gdzlenen bu tiir
gnayslar biiylik olasilikla volkanik kokenlidir. Gnays-
larin tizerine leptitler gelir. Volkanik kokenli bu kayalar
sillimanit ve disten icermeleri acisindan onemlidir.
Bolgedeki leptitler sistler tarafindan tistlenmektedir.
Tabanda. disten staurolit-granat parajeniziyle baglayan
sistler st diizeylere dogru granat mika sistlere gecis
gosterir. Her iki tir sist icerisinde de muskovit-kuvars
sist, fillit.ve mermer arakatmanlar bulunmaktadir.
Yaygin disten-pegmatoid olusumlar1 iceren disten-
staurolit-granat sistler iri kristalli olup mineral
bilesimleri  "Kuvars-plajioklas-disten-staurolit-granat-
biotit-muskovit-klorit-rutil-apatit-zirkon" seklindedir,
ikinci grubu olusturan Granat-mika sistler ise bdolgede
daha yaygindir. Mineral bilesimleri ¥ Kuvars-plaj ioklas-
biotit-muskovit-klorit-granat-apatit-turmalin-zirkon"dan
olusur. Cesitli kalinliklarda arakatmanlar seklinde
gozlenen fillitler- dort ayri mineral parajenezi igerirler:
Kuvars-muskovit-granat-kloritoid
Kuvars-muskovit-granat-kloritoid-staurolit
Kuvars-muskovit-granat-staurolit
Kuvars-muskovit-granat-staurolit-disten
Sistlerin. tist diizeylerine dogru mermerler baskin hale
gelmekte ve. Ozellikle bolgenin. KD sunda kaim seriler
olusturmaktadir (Sekil 2).
Tim bu metamorfik istif asit ve. bazik magmatitler ta-
rafindan kesilmekte. ve: volkanitlerce . ortiilmektedir:, Gra-
nit-Granodiorit bilegsimindeki asit magmatitler leptit ve
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Sekil 2: Caligma alanmin siitun kesiti.
Figure 2: The columnar section of the studied area.

"Plajioklas-Ortopiroksen-Klinopiroksen-Biotit-Olivin—
Granat-Zoisit-Apatit-Zirkon"dur. Bolgede iki ayr yorede
yiizlek veren volkanitler ise andezit ve bazalt bilesi-
mindedir.

LEPTITLER

O0demis Asmasifinin ortasinda yer alan c¢alisma
alaninda leptitler genis yayilim gosterir. Bolgenin
dogusunda gnaysin lizerinde, batidan doguya gidildikce in-
celen bir kusak, kuzeyde istifin ters olmasi nedeniyle
sisti Ustler gibi goriilen kalin. bir zon, bdlgenein or-
tasinda ise yaklagik K-G uzanimda, gnays-sist arasinda
bir serit seklinde gozlenirler. Renkleri gri, mor ve agik
morumsu gri arasinda degisen, masif ve sistoziteleri ge-
nellikle glic gézlenen bu kayalar sert olduklarindan ¢atlak
sistemlerinden oldukga etkilenmiglerdir.. Leptitleri mm ile
m boyutlarina erigen pegmatitik damarlar keser. Bu da-
marlar iri kuvars, feldspat, muskovit. ve. turmalin mireral-
lerini igerir. Bolgedeki leptitlerin en karakteristik
ozellikleri,, iclerinde degisik kalinliklarda, sil ve dayk
seklinde, hornfelsitik dokulu, piroksenli, yasli, bazik da-
mar kayalarinin bulunmasidir, (Kun ve Candan 1987).

Bolgede leptit olarak isimlenderilen birimin ilksel
kayalarmi. karakterize eden en 6nemli Ozelliklerden birisi
korunmus eski porfiritik dokudur. Seyrek olarak gozlenen
bu kalinti doku, metamorfizma ile yonlenmis eski feld-
spat fenokristallerinden. olugsmaktadir. Bu giin bu mineral-
lerin yuvalart. kuvars,, feldspat; muskovit ve. sillimanittten
olusan beyaz, renkli. mineral topluluklart ile. doldurul-
mustur.



KIRAZ-BIRGILEPTITLERI

Yapilan gozlemlerde leptiilerin gnayslar ustlendikleri
saptanmugtir. Fakat bu ilksel litoloji sinin degildir. Yani
buglin leptit-gnays sinir1 olarak haritalanan dokanak bu
birimlerin ilksel kayalari olan volkanik/grovak sinirina
karsilik gelmez. Ciinkii bu iki birim arasinda farkl
kalinliklarda volkanik kokenli olmasina karsin gnays
yapist ve dokusuna sahip mavi gozlii gnayslar yer alir
(Sekil 3). Lepti tier tist dokunaklarmi gistlerle yapmakta
olup smir kesindir, ilksel kayalarin1 volkanitlerin
olusturdugu leptitlerle bunlarin tzerine gelen pelitik
bilesimdeki sedimanter kayalardan olugmusg sistler
arasinda normalde olmasi gereken uyumsuzluga ait hicbir
veri gozlenememistir.

Leptitlerden alman c¢ok sayida ornegin ince kesiti
yapilmis ve mikroskobik incelemeleri tamamlanmustir.
Leptitler, yaklasik es boyutlu minerallerin bazen belirgin
olmayan bazen de gozlenebilen bir sistozite boyunca di-
zilmeleri ile karakterize olurlar. Bu dizilim kaya
icerisindeki mikalarin oramyla ilgilidir.

Mermer
Marble

1 Sist
="} Schist ~

:;;gg Le ptit ~

&XY Leptite ~N

E Mavi g6zlii gnays

== Blue augen gneiss

k @ Gozlu gnays —
Augen gneiss

Sekil 3: Gnays ve leptit arasindaki dokanak iliskisi.
Figure 3: The contact relation between gneiss and
leptite.

Leptitlerden yapilmig kesitlerde baslica. kuvars, plaji-
oklas, ortoklas, granat, biotit, muskovit, epidot, silli-
manit ve disten, aksesuar olarak turmalin, zirkon, apatit
ve opak mineral gozlenilmistir.

Mikroskobik oOzelliklerine gore leptitleri,

1) Granat ve biotitli leptitler

2) Sillimanitli ve distenli leptitler

3) Benekli leptitler olmak tizere ti¢ grup altinda topla-
mak miimkiindiir.

Granat ve Biotitli Leptitler

Calisilan bolgedeki leptitlerin biiylik bir cogunlugunu
bunlar olusturmaktadir. Granat ve biotit oranlar1 ¢ok
degiskendir. Kesitlerdeki biotit oran1 bazen % 35-40'a ka-
dar cikabilir. Granat ise %35 oranina Kkadar
yiikselebilmektedir. Kesitlerdeki orani %5'i gegmeyen
muskovitler biotit arttikca gézlenemez olur. Bu tiir kaya-
larda sistozite genellikle goriilmez. Kuvars-ortoklas-
plajioklas-biotit-granat-muskovit-epidot-zeosit bu grup
leptiuerin ana menerallerini olusturur. Aksesuar olarak da
apatit, zirkon ve turmalin saptanmuigtir. )

Sillimanit ve  Distenli Leptitler

Makroskobik olarak granat-biotit leptitlerden herhan-
gi bir farkliliklar1 yoktur. Yayilim alanlart saha
gozlemlerinden cok mikroskopik incelemeler sonucu
¢ikartilabilmistir. Sillimanit orani arttik¢a kaya daha sert
ve masif bir goriinlim kazanir. Mikroskopta kuvars-
plajioklas-ortoklas-biotit-muskovit-sillimanit-granat-
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disten mirerallerini icerdigi saptanmistir. Kesitlerde silli-
manit orani ¢ok degiskendir. Bazi rneklerde bu oran
%1'e bile ulagmazken bazilarinda % 10-15'e kadar
cikabilir. Sillimanit ve biotit orani arttikga muskovit
orant azaldigindan bazi1 Orneklerde muskovit hig
goriilmez. Disten daha seyrek gozlenip orami %2-3'
agsmaz. Granatlar 6zbigimsiz sekillerde, kirmizi kahve-
rengi pleokroizmali biotit kiimeleriyle birlikte bulunur-
lar.

Sillimanitler Kkesitler igerisinde dikkatlice incelen-
diginde, bu kii¢lik cubuksu kristallerin ¢ok degisik sekil
1 de ve yerlerde dontisiim yoluyla olustuklarn goriilebilir.
Bazen iki mineral dokanagmda, bazen eski bir mineralin
dig sinirlanim belirleyen yigigimlar halinde, bazen de bir
mineralden digerine dogru uzanmig cubuklar seklinde
gozlenirler.

Benekli Leptitler

Yayihm alanlan oldukg¢a sinirlidir. Sahada kiiglik, be-
yaz benekler icermeleri ile kolaylikla taninirlar. Bu be-
nekler ilksel volkanite ait kalmti fenokristal yapilaridir.

Benekli leptitlerin genel mineral bilesimleri diger
leptitlerle aymdir. Mikroskopik calismalarda en carpici
ozellik beyaz renkli minerallerin yan yana gelmeleri ile
olusan elipsoidal uzanimli yapilardir. Bunlar kuvars, pla-
jioklas ve muskovit gibi pleokroizmasiz, beyaz mineral-
lerden olugmustur. Genellikle bu beyaz beneklerin orta-
larinda c¢ogu kez Ozsekilli granat ve sillimanit
parcaciklart gozlenir. Elipsoidal beneklerin etrafi kirmizi-
kahverengi pleokroizmali biotitlerden olusan bir kusakla
cevrelidir.

Leptitlerin Kimyasi

Leptitler mineral icerigi yoniinden fazlaca degisiklik
gostermese bile kimyasal bilesimin degisimini
saglayacak bazi ozellikler sunar. AI2SIOS in varlig: (sil-
limanit veya disten) veya yoklugu, granatm orani, agik
renkli mineral yigisimlart olduklari saptanan beyaz
gozlerin varlifi, kayanin kimyasal bilesiminin
degismesine etki eden etmenlerdendir.

Genel olarak SIO2 orani %61-74 arasinda, AI203

oran1 % 11-18 arasinda, toplam FeO orani %4-6 arasinda,
CaO orami 0.7-2.6 arasinda, MgO oram1 %I-3 arasinda,
Na20 oram1 %1.6-4.3 arasinda, K20 oranm1 %2-4.5 arasan-
da degisirken TIO2 orani en fazla %1 e ulasmaktadir.
(Cizelge 1).

Leptitlerin koken kayalarinin isimlendirilmesi
amaciyla analizler cesitli diyagramlara distirilmiistiir. Cox
ve dig. (1979) un hazirladign SiO, / Na,O + K20

diagramma gore bolgemizdeki kayalar dasit ve riyolitte
yogunlagmakta, birka¢ ornek ise andezit ve traki-andezit
bolgelerine diismektedir (Sekil 4). Peccerillo ve Taylor
(1976) nm onerdigi K20/Si02 diagramma gore ise
Odemis bolgesi leptitleri riyolit, dasit ve yiiksek K'u
dasit bolgelerinde yogunlagsmug, yine birka¢ Ornek latit
ve yuksek K'Tu andezit bolgelerinde yer almustir. (Sekil
5). Zenettin (1984) diagramma gore ise bolgemizdeki
leptitler yine riyolit, dasit ve andezit alanlarinda bulun-
maktadir (Sekil 6). Mindr elementlerden Rb ve Sr un kul-
lamldig1 Kistler ve dig. (1971) diagrammda ise Odemis
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the studied area.
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Sekil 4: Leptitlerin Cox ve dig. (1979)'ne gére ad-

bolgesi leptitleri dasit bblgesinde yifigim gdstermektedir
(Sekil 7). Gortildiigi gibi leptitlerden yapilan tim analiz-
ler defisik araghiricilarn hazirladifi adlandirma diyagram-
larinda genelde ayni bolgelere diismektedir.

Odemiy bolgesindeki leptitlerin ilksel kayalarimin soy
ozelliklerini saptamak amaciyla major elementlere dayali
gesitli diyagramlar kullam!mistir. NagjO+K40/5i09 nin
kullanildigr Rattmann (1962) diagramma gdre tlilm
Ornekler kalkalkalen seriye aittir. Bu 6rnekler orta kal-
kalkalik ve doygun kalsidik b&lgelerde yogfunlagmaktadir.
(Sckil 8). Ayni oksitler kullamlarak hazirlanan Irvine ve
Baragar (1971) diyagramunda ise leptitler subalkalen sa-
haya diigmektedir ($ekil 9). Jekil 10'da verilen diyagram-
da ise Srneklerin bityilk gofunlugu kalkalkalen sahaya

landinlmasi. 1 : Bazalt, 2: Bazanit ve tefrit, 3:

Nefelinit, 4: Fonolitik nefelinit, 5: Fonolit, 5:
Fonolitik tefrit, 7: Benmorit, 8: Mujearit, 9:
Hawait, 10: Bazaltik andezit, 11: Andezit, 12:
Trakiandezit ve latit, 13: Trakit, 14: Dasit, 15;
Riyolit.

Figure 4: Nomenclature of the leptites according to
Cox and others (1979). 1. Basalt, 2: Basanite
and Tephrite, 3: Nephelinite, 4: Phonolite nep-
helinite, 5: Phonolite, 6: Phonolitic tephrite, 7:
Benmoreite, 8: Mugearite and trachybasalt, 9:
Hawaiite, 10: basaltic andesite, 11: Andesite, 12:
Trachyandesite and latite, 13: Trachyte, 14: Da-
cite, 15: Rhyolite.



KIRAZ-BiRGI LEFIITLERT

diigmesine karsin bir kismi toleyitik sahaya kaymaktadir.
Bu oksitlerin yan1 sira Miyashiro (1975) tarafindan
oneriler SI02 - FeO/MgO diyagraminda tiim 6rnekler kal-
kalkalen sahada toplanmasina karsin  (Sekil 11), FeO -
Feo/MgO diagrammda ise bir kissm Ornekler toleyitik
alana kaymaktadir (Sekil 12). Bu verilerden de
anlasilacagr gibi bu bolgedeki leptitler baskm olarak kal-
kalkalen karakterde olup az sayida ornek toleyitike kay-
maktadir.
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Sekil 5: Leptitlerin Peccerillo ve Taylor (1979) a gore
siniflandirilmasi.
Figure 5: Nomenclature of the leptites according to
Peccerillo and Taylor (1979).
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Sekil 6: Leptitlerin Zenettin (1984)'e gore adlandiriimasi.
Figure 6: Nomenclature of the leptites according to Ze-
nettin (1984).

Leptitleri olusturan ilksel volkanitlerin kokenini or-
taya koymak icin Gottini (1968) in gelistirdigi log :
(A1,0, - Na,0) / Ti0,, log : (Na,0 + K,0)* /Si0, - 43
verilerinden yararlanarak hazirlanan diyagramda tim
orneklerin sialik kokenli oldugu goriilmektedir (Sekil
13).

Leptitlerin ilksel kayalarinin o6zelliklerine yonelik
diyagramlar, bunlarin kalkalkalen ve toleyitik serilere ait
sialik kokenli ortag ve asidik volkani “tier olduklarini
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gostermistir.  Ayrica ilksel volkanitlerin tektonik ortam-
lar da kullanmilmustir. Morrison (1980) tarafindan Oneriler
SiO, / Na,0 + K,0 ve Si0, - K,0 diyagramlarina
diigtirtilen Orneklerin adayayr kalkalkalen serilere diistiigii
goriilmektedir (Sekil 14 A-B). Yine Glassley (1974) ta-
rafindan volkanitlerin tektonik ortamini belirlemek icin
kullanilan Ti02 - FeO/MgO diyagraminda da 6demis
bolgesi leptitlerinin timii adayayr alaninda
yoguslagsmaktadir (Sekil 15).

04 H 10 10 1000

Sekil 7: Leptitlerin Kistler (1971) diagramindaki yeri.
Figure 7: Place of the leptites on the Kistler (1971) dia-
gram
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Sekil 8: Leptitlerin Rittmann (1962) diagrami.
Figure 8: Rittmann (1962) diagram of the leptites.

Leptit orneklerinden minor element olarak Ba, Nb,
Sr., Y, Zr ve Rb analizleri yapilmistir. Bunlardan Zr, Sr,
Y ve major elementlerden Ti cesitli kombinasyonlarda
diyagramlara uygulanmagtir. Pearce ve Cann (1973), alter-
rasyondan cok az etkilenen Ti, Zr, Y, Nb, Sr degerlerinin
magmanin tektonik ortammm belirlenmesinde 6énemli rol
oynadiklarini belirtmistir. Arastiricilar tarafindan Onerilen
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Ti x 10'2-Zr-Y x 3, Ti/100-Zr-81/2 ve TifZr diyagramlan
bolgemiz leptitlerine de uygulanmig ve tim bu
diyagramlarda, leptitlerin kalkalkalen karekierli adayaw:
volkanitlerine karsihk geldigi gorilmiistir (Sekil 16).
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Sekil 9: Leptitlerin Irvine ve Baragar (1971) dia-
gramindaki yeri.

Figure 9: Place of the leptites on the Irvine and Bara-
gar (1971) diagram,

2-Macdongld ve Katsura(1964 )
3-Kuno (1968}
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ekil 10: Orneklerin Alkali / SiO diagramindaki
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dagilim.
Figure 10: Distribution of the samples in alkalies )
Si0y diagram.
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Sekil 11: Leptitlerin Miyashiro (1975) diagramu.
Figure 11: Miyashiro (1975) diagram of the leplites.
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Sengdr ve dig. (1984) de yapuklan c¢aligmada Menderes
Masifinin Pan Afrikan kitasinin gilney ucunda yer
aldigam ileri siirerier, Gass (1982), kuzeydoju Afrikada
yaplif1 caligmada Pan Afrikan kitasima ait metamorfik
kalkalkalen magmatiklerin adayayi kékenli olduklarm: %
Ti0g / Zr (ppm) diyagramindan yararlanarak soyle-

mektedir. Bu aragunicimn Pan Afrikan magmatitleri i¢in
kullandigr diyagram bdlgemiz leptitlerine de uygulanmig
ve Odemis Asmasifine ait tiim &rneklerin de adayayn
alaninda yer aldiklan gorilmiigtir (§ckil 17). Fakat bu
kapsamdaki bir galigma ile Pan Afrikan kitas: ile Men-
deres Masifinin korelasyonu diistiniilmemigtir.
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Sekil 12: Leptitlerin Miyashiro (1975) diagramimdaki

yeri.
Figure 12: Place of leptites on the Miyashire (1975)
diagram.
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Sekil 13: Leptitlerin Gottini (1968) diagrami.
Figure 13: Gottini (1968) diagram of the leptites.
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Sekil 14/A-B : Leptitlerin Morrison (1980) dia-
grammndaki yeri. 1: Azores, 2: Gough
adasi, A: Alkalen seri, B: Kalkalkalen
Scrl.

Figure 14/A-B: Places of the leptites on the Morrison
(1980) diagram. 1: Azores, 2: Gough
island. A: Alkaline series, B:; Calc-
alkaline series.
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Sekil 15: Leptitlerin FeO/MgO - TiOqdiagranindaki

dagilimi. A: Ada yay: wleyitleri, B: Ckyanus
ortast sirti toleyitler, C: Okyanus ortas: ba-
zaltlari.
Figure 15: Distribution of leptites in FeQ / MgQ
TiO2 diagram. A: Tholeiites of island arcs,
B: Tholeiites of mid-aceanic ridges, C: Ba-
salts of oceanic island.
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Sekil 16: Leptitlerin Pearce ve Cann (1973) diagramlan.
A: A ve B disiik K - toleyitleri, C ve B kalkalkali
bazaltlar, B ckyanus tabanm bazahlan, D levha igi
bazaltlar.

B: A K-fakir toleyitler, B okyanus tabam bazalt-

lari, C kalkalkalen bazaltlar.

C: D ve B okyanus ortas: bazaltlari, A ve B disik

K-toleyitler, C v B kalkalkali bazalllar.

Figure 16: Pearce and Cann (1973) diagrams of the lep-

tites.
A: A and B low K-tholeiites, C and B calcalka-
line basalis, B ocecan floor basalts, D within
plate basalls.
B: A K-poor tholeiites, B ocean floor basalts,
C calk-alkaline basalts.
C: D and B ocean floor basalts, A anda B low
K-tholeiites, C and B calkalkaline basalts.
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Sekil 17: Leptitlerin Gass (1982) diagramundaki yer, A:
Plaka igi, B: Okyanus sirh bazalti, C: Ada yay1.
Figure 17: Place of the leptiles on Gass {1982) dia-
gram. A; Within plate field, B: Ocean nidge

basalts field, C: Arc island field.

SONUCLAR

Bu ¢aligmamin genel amaglarindan biri leptitlerin
Odemis Asmasifindeki varliklanimn ve yayilimlarinmn or-
taya ¢ikarilmasidir. Odemis Asmasifinde bugiine kadar
yapilan ¢ahgmalarda leptitlerin varlifindan séz edilme-
mektedir. 11k kez bu galigmada Odemis Asmasifinde leptit-
lerin genis yayilim sunduklar: saptanmig ve bu kaya biri-
mi yorescl istife eklenmigtir. Istifte gnays ile sgistler
arasinda yer alan volkanik kokenli bu kayalarin goriiniir
kalinliklan birka¢g km ile 20-25 m arasinda degigmek-
tedir.

Yapilan kimyasal analizler sonucunda leptitlerin riyo-
litdasit bilesiminde, baskin kalkalkalen soylu, sialik
kokenli ada yay: volkanitlerinin metamorfik eslenikleri
olduklan saptanmastir.

Gerek Odemis Asmasifi ve gerekse Cine Asmasifinde-
ki yayihm ve konumlan gdzénine alindiginda leptitlerin
Menderes Masifinin temel birimlerinden biri oldugu
agikca goriiliir,
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Ciftehan (Nigde) voikanitlermin mineralojik-

petrografik ve jeokimyasal incelemesi

MineralogiC petrographic and geochemical investigation of the Ciftehan (Nigde) vol-
canoes

FIKRET ISLER C.U. Miihcndislik-Mifirarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adana
OZ Ciftehan'n kuzeyi ve kuzeydogusunda genis yiizeyleme gosteren pirokiastikler, spilit, alterc Ibazaltik ve andezilik ‘volkaniklerle ¢ok
karmagik  bir - yapr- olusturarlar.” - Geneltikle ~tiif, .aglomera ver volkanik' bres- seklinde gelismis™ olan pirokiastikler cok sayida dogu-bati
wzammly trakit’ ve-bazaltik dayklar tarafindan kesilmiglerdir.

Mineralojik bilesimterine” zore ~coguntukla “spilitlesmisi -olan “volkanitler “kalkalkali -6zelliktedir.” Bolgedeki - konumlarii ana ve baz iz rele-
ment icerikleri’ bu" volkanitierin erginlestiiy rada "yaylan™ volkanizinasinin® iiriinleri olabiléceklerini gosterir.

ABSTRACT Pyrochastics™ exposed in ‘the “northefn and northeastern’ parts of Ciftehan, present a complex structure together with alterated
basaltic and andesitic - volcanics.  Pyrochastics -were~ generally: formed as: tuff, agglomeratér and volcanic” breccia and intersected by trachyte
and basaltic dikes extending in the” eust-west direction.

According™ to- their “mineralogical -composition,” the rvolcanics - wich! are generally “spilitized are of calkalkaline character. Their regional
setting and major-and some trate Tlemert constituahts "show that the” volcanics™ could Be produced from a maturated iisland arc 'volcanism.

GIRIS »

‘Cahsma bolgesi Ciftehan'tn kuzeyi ve ‘kuzeydogusunu
kapsar (Sekil 1). Bolge Ve geni§ geviesi bircok
arastmcinm galisma konusu olmugtor. Demitiash ve dig.
(1973), ‘Bolkardaglaimm jeolojisini kapsayan gahsmalar
yapm1§lard1r 'Q’al’apkulu 1(1980), 'gahgma bolgesmm
glineyinde bulunan hotoz 'Granodlyoritlmn “yagitn Alt Pa-
leosen softasi-Alt Eosen Ofoesi olarak ‘Saptanifgtir.
S1§man ve Senocak '(1981), Bolkardag 'yoresinin jeolaji-
sini ve maden yataklatim incelemnigler ve ‘Ciftehan'm ku-
Zeyinde yuzeylenen volkanitletin Oita Paleosen-Alt Fosen
yasta Olduklarml belirtmislerdir: Oktay (1982), Ululﬂgla
Ve ceviesinin stiatigrafi ve jeolojik evrimini 1ncelem1§,,
bolge iginde gehgen dalma-batma zonu sonunda Kietase
sonlatmdan 'Ust Eosente ‘kadar iiren [yvaklasik D-B
dogrultulu bir adayaymin gelistigini belirtmistit. Aftes
((1985), ‘Billor (1986) ve Tatar (1987), Kogak ve ‘Cifiehan
yorelerinde yaptiklan cahgmalarla bolgenin maden pro-
vensine agiklik petirmeye calismglardir. Bag ve «dig.
((1986), "Ulukssla ve ‘Cantardi arasmda jgenis 'bir 'bélgede
yiizeylenen volkanitlerin petiografi ve jeokimyasini ince-
lemigler ve dalma-batma zonurun @kyanus figi havzada
aelistigini ~vurgulamglardrr.

Bu gahgmada Ciftehan ‘volkanitlerinin :mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal Gzellikleri incelenerek bolge
icindeki konumlan :aragtirilmis ‘ve ‘volkanitlerin olusum
ve yerlesim bicimlerine bir yaklasim ve katkinin belir-
lenmesi amackanmigtir.

‘Caligma 'bolgesi iginde degisik yerlerde yiizeylenen
volkanitlerden ve dayklardan toplanan ‘14 ©rnegin -kimya-
sal @analizleri verilmigtir.

Kimyasal analizler Karadeniz Teknik Universitesi Jeo-
loji Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda JEOL marka
x-Ray aleti ile yapilmstir. ‘Ogiitiilmiis olan Srnekler ‘iki
metal «disk :arasinda tsikigtirilarak tavla pulu sekline geti-
tilmis, daha onra 'uluslararasit standart Grnekler kul-
lanilarak x- ugmlan spektrometre 'metodu :ile :ana ‘ve iz
elemerit ‘analizleri |yapilmustir.

(C.1.P:W. :normlar ' Ciikurova ! Universitesi . Bilgi-islem
Merkezinde | Z¢ki -Billor tarafindan derlenen Ibir programila
hesaplanmugtir.

‘GENEL .JEOLOJi

‘Cahigma bdlgesinin gliney sinirlarinda Ust Kretase
yasli ofiyolitler yeralir. Bunlarin tzerine «dogu-bati
«dogrultusu boyunca bir serit seklinde uzamm gosteren Pa-
leosen-Alt Eosen yagh tiif, marn, kirectasi, konglomera
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Sekil 1: Yer bulduru haritasi
Figure I. Location map

ardalanmali serisi acisal uyumsuzlukla gelir.

Cok genis yayilim gosteren piroklastikler genellikle
cok altere olmus bazalt ve andezitlerle karmasik bir yapi
olustururlar. Piroklastikleri kesen ve cogunlukla dogu-bati
dogrultusu seklinde ylizeylenme. gosteren cok sayidaki
dayklar dikkati cekecek niteliktedir.(Sekil 2)
Piroklastikler

Bolgede. ¢ok yaygin olarak ylizeylenme gosteren pirok-
lastikler genelde karmagik olarak tiif, aglomera ve volka-
nik breslerin ¢oklugu ve eleman boyutlarinin iri olmalari
dikkati ceker. Saha genelinde 0,5 cm ile 3 cm arasinda
degisen volkanik pargalart bu. kesimde. 50 cm ile. 100 cm
arasinda degisiklik gosterir.. Dig yiizeyleri acik gri, taze
yiizeyleri ise. siyahimsi renkte. olan parcalarin biiyiik bir
cogunlugunu spilitlesmis. bazaltlar ile. daha az oranda da
andezitler olugturur,

Piroklastikler icerisinde degisik yerlerde ylizeylenme
gosteren ve fazla. devamlilik arzetmeyen yaklasik D-B
uzammli, kuzeye dalimli ve kalinliklari 0;5' m ila. 2. m
arasinda degisen. tabakalanmalar gozlenir. Bu seviyeler
genelde tiif-kirectasi-konglomera seklinde ardalanmali o-
larak gorulebildikleri gibi tek baglarina kirectagi mercegi
seklinde. de. izlenmektedirler, Ciftehan'm yaklasik 2-3. km
kuzeyinde de izlenen bu seviyeler buralarda sik¢a goriilen

ISLER

AAAAAAAA?IAAAAAAAAAAAAAAAA
ANAAN N A Yot AANNNNNNAAANAA
AAAAANANA. FGaA A ANAA Aaag AA A A
ANSSAAA AN AN A AA’A‘IAA AQ AYA DOOR A A.A.A
N SEASSS A A LA MR wa A ALA LA A
U S0 e
A AN .AAAAAAAAAAA%A A JA bt
{0 S=A.A .A.AAANKNANNANAA /AA Ny H
parges A A AAN=OR A/ AANKKEETF
Covrnl 1 ~ Oeburun |
o AAA%.AA AoA
A A A A AA.,,, A NNl
AAAAA A »AAAA/l',
A/\AAA
]/ll |
CALA LA %r_|.,_l,//l\ -
‘AAAA L"Q ,/
A ‘
A

AAAA A i N : :
. 77\ .A.A.? AN A A ve AL

AANANNNDNANANNLKANANL A AN oA n A
- g O

4/» ‘
e . "r,
+ C Il
g
RN Al &

ACIKLAMALAR ( EXPLANATION) ISARETLER( SYMBOLS )

KUNATERNER AUVYON GETI] TR man
QUATERNARY Au.vvxun [;33::] LT
¥ EEE)
=Y BAZALT VE TRAKIT DAYKLARI i onlenlu a ten
g8 BASALT AND THALHYTE DInEs B % IR
3 ol
-
BAZALT + ANDEZIT o TUH o AGLUMEHA == ] bunAnAn
’i.g AAAA JBASaLT. ANDESIE « U+ AGGLUMLIA & [—,—J ] Contact
ik e
o GHIL KIRECTASE e tar
55 Ennv LIMESTONE [/I Vv
- Eiaily KUMTASI « KONGLOMERA « KIKELTAYI « TUF [ANUALANMALL )
LTI SANUS TONE « CONGLUMERATE » LIMESTUNE « TURPIALTEKRNATE)

— HESTRIMTIVEN
ALT PALEOSEN KIRMIZI  KIRECTAS
~MAAS TRICHTIAN] RED LIME STUNE

LOWER PALEOCEN]

uUsT KREIASE oFIvOLIT
UkrER (RETACEOUS OPHIOLITE

PALEOZOIK HEKMLR

PALEOZOIC Emnu

Sekil 2: Ciftehan ve yoresinin jeoloji haritas
Figure 2: Geologic map of the Ciftehan region

andezit ve bazalt yiikselmelerinden dolayr farkli dogrultu
ve farkli egim yonleri verirler. Ayrica buralarda
yiizeylenen aglomeralarda da boyutlar1 10 cm ila 0,5 m
arasinda degisen gri kirectagi blok ve parcalar sikga
goralir.

Omerli koyii ve Ardich koyii arasindaki piroklastikler
genelde lav akintisi seklindedirler. Sert ve saglam olan
bu akintilar igerisinde irili ufakli yuvarlagimsi ve keskin
koseli bol miktarda, volkanik kaya pargalart gortiliir. Lav
akitilart dikkati cekecek sekilde birbiri tizerinde yigisim
seklinde izlenirler. Ardich koylniin yaklagtk 2 km
giineyinde Kavak sirtlart civarindaki aglomeralar ise bol
miktarda volkan bombalarmin boyutlar genelde 10 cm
ila 20 cm arasinda degisir, fakat bunlar arasinda bazan
boyutlart bir metreye erisenleri de goriilmektedir. Volkan
bombalan yuvarlagimsi gortinimlii ve ceperleri koyu
yesil renkte olup yaklasik bir cm kalinhiginda kloritik
bir zarfla cevrilidir,. merkezi kisimlart ise siyahimsi. renk-
te olup boslukludur. Lav ve volkan bombasindan yapilan
incekesitlerin mikroskop altinda incelenmesinde her ikis-
inin de tamamen Kkloritlesmis ve Kkalsitlesmis olduklar
tespit edilmistir.

Lav oOrneginde hakim minerali olusturan Kkloritin
yaninda kalsit ve. zeolit'te bolca. goriiliir. Bol miktarda iz-
lenen gaz bosluklarinin orta kisimlari klorit. kenar
kisimlart ise. zeolit seklinde veya. daha az olarak klorit-
kalsit-zeolit. beraberligi. seklinde. doldurulmustur.
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Volkan: bombasu 6rnegjnde: ise bogluklar irili ufaklu
olup diizensiz egri-buigyiii gekillidii:. Bu bogluklarim yaks
lagik: tamamu kalSitttarafindanidoldirrulimustur:. Cok: az: olas
rakta kloritt ve: zeolift goitiliir-. Hamurdar ¢ok: ince ighemsii
ve: cami yongasit seklinde: gdriilem mikrolitler albitlegmis
olup bunlarda da kalsitlegme ve: kaonlinlegme: yaygyn ola-
rak: izlenir.

Vollkanitlér-

Pir okl as tiklérle karmasik ve ardalanmalar geklinde bu-
lunan volkanitler, degisik: yerlerde: ve farkln boyutlarda:
goriiliirler. En sik yilizeylendiklerii yerler Elmalu kéyii ile:
Ciftehan arasidir:. Biiytik: bir: ¢ogimluigimnw bazalt: dhha: az
olarak: da andezit teskill eder. Andezitler ekseriyette: Elmalu
koyiii yakinlarindar yiizeylenitlér:. Bunum bdyle: olmasinin
nedeni Elmali kéyii ve ve c¢evresinde: sonradan yiikselmis;
olan trakitlere baglanabilir.

Bol miktarda gaz bosluklaru iceren bazaltlar fazlaca
ayrismug; olup biiylik bir kismu spilitik dzellik: gdsterir.
Bademsii bogluklar- klorit;, zeolit: ve: epidot: tarafindan: dol-
durulmustur.

Ardicli kowti giiney’ kesiminde: gozlenen: bazaltlar ge~
nelde yastik: debilii ve: seyrek: olarakta: prizmatik: debilidir.
Yastik:boyutlar1 10X miila. 3 m arasinda degisir;, birbirleril
tizerinde diizgiin.bir sekilde'is ti filerimiglerdir. Kenarlaru
yaklagik: 2. cmi kahinhginda: koyw yesill renkte: ve: bolca.
gaz. bogluklin bir zarf tarafindan: cevrilidir, bosluklar sfe~
rolitik: klorit: tarafindan: doldurulmustur. Yastiklarm: mer~
kezii kistmlaru ise: siyahimsu renktedir;, bosluklar diizensiz
koselii olup) genelde: kalsit: tarafindan: doldurulmustur.

Yastik: debi. gosteren: lavlarin: mikroskopik: incelemeleri

sonucu tamamen spilitlesmig olduklart tespit edilmigtir.
Mikrolitler geklinde izlenen plajioklastlar albitlegmisler
ve: biyiik: bir- ¢ogunlugu: metazomatik olarak kalsit veya
klorit. tarafindan, isgal .edilmislerdir., Hamurun. tamamm klo-
ritlesmis; ve: kalsitlesmis; olarak : gorilliir,, az: olarak. da. klo~
riti, gevreler gekilde: zealit: gézlenmistir.
Bazalt: ye Trakit Dayklart Calisma sahasinda
Ozelliklenkuzey kesiminde. dikkati. ¢ekecek kadar bol mik=
tarda dayklar yiizeylerime. gisterir, Piroklastikleri keserek
yukselen bu dayklarm. buyiik; bir ¢ogunlugu. D-B
dogrultusunda gelismistir: Kalbklart 40 cm ila. 3. m
arasinda degisen ve. fazla devamhlik: arzetmeyen bu dayk-
lar 10 m ila 1 km arasinda uzunluk arzederler. En sik
goruldiikleri yerler Ardicli ve. Elmali koyleri ve civar=
laridir, Ardigh koyii cevresinde ylizeylenen dayklar tama-
men bazaltik 6zellikte olmalarna karsin, Elmali kéyli ve
gevresi, ise. bazaltik ve. trakitik Ozellikli dayklar kar-
masast seklindedir. Dogrultulart genellikle D-B. olup: daha
az bir kismu farkli yonlerdedir ve. birbirlerini. keser durum-
dadirlar. Cogunlukla bazalt dayklar trakit dayklart ta-
rafmdan kesilmislerdir. Bazan dokanaktan bazaltin i¢
kisimlarina dogru catlaklar boyunca ince trakit sokulum-
lann da gozlenmektedir, Oyleki bazalt, trakitin bu soku-
lumlarmdan dolay1 yer yer bresik bir yapi kazanmustir,

Trakit ve bazalt dayklarmm kesisme yerlerinde 10 cm
ila 20 cm kalmliginda bir kontakt zonu olusmustur, bu
zon kontakt ve cevherlesme minerallerince zenginlesme
gosterir. Cevherlesme minerallerinden spekiilarit, pirit ve
az olarakta kalkopirit gozlenmistir.

31

Koyw siyahi g@riiniimlié, keskin kirtima ylzeyli ve
diizensiz sogiima ¢atlakl olam bazaltik: dayklarm mikros-
kopik: incelenmelerii sonucu bunlarin genellikle spilift
veyai ¢ok: altere: almug bazaltt olduklaru tespifr edilimistir:.
Mikrolitik;, mikrolitik-porfirik: ve: hyalo~mikrolitik: porfi~
rik: striiktiic gdsteren bu kayaglarda plajioklaslar: alhit~
lesmis; piroksenler- ise: uralitlesmis; olarak: goriiliir:. Klorit:
ve: kalsit: bolca: izlenir;, bazilhrndh ise: prehmift
gozlenmigtir. Genellikle opak: mineraller sacinumlu alarak:
bolca: buliinur, fakat trakit dayklaru ile birlikte: goilem
drneklerde opak minerallerde hissedilir sekilde: bii- zen~

soinlesme: ghriliir.

Trakit: dayklaru pembemsii renkleriyle: dikkatii ¢ekerler;
keskiin kinlimar yiizeylii aliip catlak: sistemlerii diizensiz:
gelismistii:. Ell drneklerinde ciplak g@zle: herhangi bir
mineral segilemez. Elmal kéyi ve cevresinde cok: sikca
yuzeylerime: gdsterirler.

Mikroskopik: incelemelerde: bu Groeklerin cogunda ¢ok:
glizell trakitik: striiktiic- gozlenmistit.. Hakiny nunerali sani~
din olusturur ve genellikle: mikrolitik: ve: daha. az olarakia
fenokristall seklinde: goriiliir:. Biw minerallerin sanidini ol
duklaru optik ozellikleri ye X-ismlary diftaksiyon: meto-
dunda verdikleri piklerle: tespit: edilmistir:. Az olarakta. al~
bit: gorilmistir. Albitlerin ikizlerime gostermeleri, cift:
eksenlii (-) ve 2v degerlerinin biyiik: olmalartyla: sanidin-~
den ayrilabilmistit:. Genellikle mikrolitler arasu
bosluklarda. % 3-1Q) civannda.: kuvars; gorilmiisti.. Ferro-
magnezyum: minerallere rastlandmamigur, ancak ilksel
konumlarinin amfibel olduklar tahmin. edilen. bazi ming-
raller tamamen ayrigarak kloritlesmis, kalsitlesmis; ve ba=
zan silislesmis; olduklan, gdézlenmistir:, Buw ikincil. mine-
raller birlikte; gorulebildikleri. gibi. tek: baslampa. da
gortlmektedirler.,

KontakL veya kontaga yakin. yQI_l.e.rd.m alman. Uakit

gekcr “kileal gatlak_lar dnee kuvars ve kalsit taraﬁmian
doldurulmus, daha sonra olusan ve kuvars dolgularni da
kesen kilcal catlaklar- cevher tarafindan. doldurulmus: ola-
rak izlenir., Baz1 Ornekler ise: tektonizmadan fazlaca etki-
lenmig ve kataklastik: yapidan sonra olugan kilcal catlak=

larda ve sagiumli olarak yaygmn bir sekilde gorilmiistiir,
Gri Kiregtast

Omerli koyunin yaklastk 1,2 km kuzeyinden baslayip
batiya dogru bir dil. seklinde. uzanur, dizgin tabakalamna.h
DB dogrultulu ve _y&kla§1k 45* kuzey cg_LmlLdJ.r; Kuzey
siurt yer yer sutunsal debili bazalt ve piroklastiklerle
ortiludir, Giiney smun boyunca ise piroklastikler uzerine
gelir. Dolaysiyla. piroklastikler igerisinde bir ara seviye
olarak gorilmektedir. Fakat bu kirectasmdan alman
Orneklerde Globotruncana sp. Siderolites sp. Orbitoides
sp. fosilleri tespit edilmis olup Ust Kretase yast bulun-
mustur, ayn yas (Sisman ve Senocak, 1981) tarafindan
last1k1_c: 1(;1nc _ycrIC§t1g1 vurgulamru§t1r
Tif, Marn, Kiregtasi, Konglomera Ardalan-
mast

Incelenen sahanmn giineyinde gorillen bu birim sahayl
D-B dogrultusu boyunca bir bant seklinde kateder. En iyi
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N.R.I* Normatif renk indisi (Normative color index)
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Ornek No 3D 10D 45 49D 53D 56D 63 66 70 85D 95 99 101D 105
(Sample No)

SiQz 55.35 56.05 55.86 58.05 5392 5820 5390 5633 5921 5445 5400 5442 50.00 52.50
ALA 20.66 1756 18.18 1600 17.09 17.09 1678 17.09 13.67 1709 1538 1721 1856 19.42
FeA 3.17 351 273 263 422 283 378 398 324 404 338 297 297 324
FeO 4.05 447 349 336 538 362 482 508 413 516 430 379 378 43
MnO 0.09 019 019 012 077 017 015 013 014 020 020 015 020 012
MgO 133 076 220 212 314 254 262 173 303 133 395 356 477 343
Ca0 497 748 705 630 383 532 767 476 911 434 785 632 808 698
Nap 2.15 334 310 475 315 241 452 430 314 475 230 342 410 447
KP 3.64 390 279 332 452 390 379 257 093 382 398 374 374 249
Tio2 0.93 144 088 064 104 066 074 114 064 061 106 088 104 024
PA 0.20 010 017 015 017 04 030 009 013 017 021 015 012 012
HP 2.45 135 378 295 220 328 222 300 211 338 270 265 305 277
Total 98.99  100.15 10042 10034 99.42 10044 10129 10020 99.48 99.35 99.31 99.36 100.41 99.91

C.LP.W.NORMLARI / C.LP.W NORMS

q 14.79 660 916 371 331 1306 — 765 1694 021 527 291 — -

or 21.51 2305 1649 1962 2671 2305 2240 1519 550 2257 2352 2210 2210 1471
ab 18.19 2826 2623  40.19 2665 2039 30.08 3638 2657 40.19 1946 2894 18.07 36.54
an 24.65 2140 27.45 1213 1895 2430 1430 1974 2046 1403 1989 2056 21.19 2257
ne - - - - - - 442 - - - — - 900 069
di - 959 609 1520 _ 170 1941 320 2004 630 1528 865 1503 7.34
hy 6.59 - 522 083 1250 872 — 688 169 527 587 777 — -

ol _ _ — — — — L2 — — — — — 536 6.89
mt 4.60 509 396 381 612 410 548 577 470 587 490 431 431 470
il 177 273 167 122 198 125 141 217 12  L16 201 167 198 046
N.R.I* 12.96 1742 1695 21.07 2059 1578 2742 1802 2764 18.60 28.06 2240 26.67 19.38
N.P.B** 57.54 43.09 51.14 2318 41.56 5437 2838 3517 4350 2588 5055 41.54 39.05 3745

iZ ELEMENTLER / TRACE ELEMENTS (ppm)

Ti 5575 8632 5775 3836 6234 3956 4436 6834 3836 3656 6354 5275 6234 1438
Zr 273 21 166 259 231 235 131 249 145 166 110 197 273 242

N.P.B** Normatif plajioklas bilesimi (Normative plagioclase compasition

D = Bazaltik Dayklar

Cizelge 1: Ciftehan volkanitlerinin ana ve bazi iz ele-
ment kimyasal analizleri ve C.I.P.W norm
degerleri

yiizeylendigi yer Ciftehan ve yakin cevresidir. Ciftehan'da
yaklagik 1 km genisliginde goriilen bu birim doguya
dogru gittikce daralir. Genellikle tiif, konglomera kiltasi,
marn, kumlu kiregtas: seklinde ardalanmali olarak bir isti-

Table 1: Chemical analyses of major and some trace
elements of the Ciftehan volcanics and
C.I.P.W norm values

flenme gosterir. Tabaka kalinliklar1 10 cm ile 1 metre
arasinda olup D-B dogrultulu ve kuzeye egimlidir.

Bu istiflenme igerisinde zaman zaman irili ufakh
kirectasi, konglomera ve ofiyolite ait blok ve parcalar
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gorilir. Taban konglomerast ile baglayan bu birim yuk-
artya dogru daha ince taneli kumtasi, marn, Kkiltasi,
kiregtast, ve tiif seklinde ardalanmali olarak izlenir. Ge-
nellikle kalsit cimentolu olan konglomeranin eleman-
larint; volkanik kayag¢, radyolarit, kuvars, gri kirectasi,
kirmiz1 kiregtagi, diyabaz ve serpantinlesmis peridotit
parcalart olusturur.

Giiney sinirt boyunca agisal uyumsuzlukla kirmizi renk-
li kirectasi lizerine gelen bu seviyenin yasi Demirtagh ve
dig., (1973) tarafindan Paleosen-Alt Eosen olarak tespit
edilmistir.

Kirmizi Renkli -Kirectasi

Sahamizin glineyinde ylizeylenen tiif-marn-kirectasi-
konglomera serisini genellikle D-B dogrultusu boyunca
paralel olarak ince bir serit halinde takip eder, kirmizi
renkte olup yer yer kalmlasan ve bazen cok incelen bu
birim ofiyolit serisi lizerine uyumsuz olarak gelir. Sisman
ve Senocak (1981)'m Kalkankaya formasyonu olarak ad-
landirdiklar1 bu birimin yasi Demirtagh ve dig. (1973) ta-
rafindan Maastrihtiyen-Alt Paleosen olarak saptanmustir.
Ofiyolitik  Seri

Calisma bolgemizin giiney sinirlart  boyunca
yiizeylenen ofiyolitik seri icerisinde serpantinize peridot-
it, gabro, diyabaz ve diyorit gozlenmistir. Cogunlukla
kirikli bir yapiya sahip olup tektonizmadan dolayr yer
yer ezilmeler seklinde de gortilmektedir.

Genellikle gabro ve diyoritler, diyabaz dayklart ta-
rafindan kesilmiglerdir. Cogunlukla iri taneli olarak
gozlenen gabroda plajioklaslar % 57-60 An igeren labra-
dor olup genellikle serisitlesmis ve kloritlesmislerdir.
Ikinci hakim minerali ise hornblend ve bazi &rneklerde
ise piroksen olusturur.

Diyoritler genellikle ince tanelidir. Cok koyu renkli ol-
malariyla dikkati cekerler. Hakim minerali amfibol
olusturur. Amfibolden sonra ikinci hakim mineral ise
plajioklastir. Plajioklaslar kisa, kiit ve bazen ksenomorf
olarak goriliirler. Primer olan ve daha once iri fenokristal
olduklar1' tahmin edilen plajioklaslar ise tamamen serisit-
lesmis ve ¢ogunlukla amfibole doniismiislerdir.

Dayklar seklinde gelisme gosteren diyabazlar gabro ve
diyorite oranla daha acik renkli ve serttirler. Cogunlukla
entergraniiler striktiirli olup plajioklaslar1 albi-
tlesmistir.Icerisinde yer yer kloritlesme, epidotlasma ve
serisitlesme izlenir, ikinci hakim minerali, plajioklas
arasi bosluklari dolduran piroksenler olusturur, fakat cogu
orneklerde piroksenler genellikle uralitlesmis aktinolit ve
hornblende dontismiiglerdir. Yine plajioklaslar arasi
bosluklarda Kklorit sik¢a izlenir. Bazi Orneklerde de
graniirler kiimeler seklinde prehnit gézlenmistir.
CIFTEHAN VOLKANITLERININ JEOKIMYA ve
PETROJENEZI

Calisma bolgesinde volkanik ve dayk seklinde
yiizeylenme gosteren kayacglardan bolca 6rnekler top-
lanmugtir. Bunlardan nispeten az ayrigma gosteren taze
goriinimli 14 O6rnegin kimyasal analizi yapilmugtir. Ana-
lizi yapilmig olan orneklerin 7 si ozellikle dayklardan,
digerleri ise andezit, bazalt ve yastik debili spilitlerden
secilmistir. Kimyasal bilesimler ve C.I.P.W. normlari to-
pluca cizelge 1'de verilmistir.
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Irvine ve Baragar (1971)'in volkanik kayaclarin kimya-
sal siniflamasina bakildiginda; volkanik -kayaclar alkali
olivin bazalt serisi ile nefelinitik, Lositik ve analsitik
kayaglarin olusturdugu, subalkalin kayaclar ise toleyitik
bazalt serileri ile kalkalkali serilerin olusturdugu
gorilmektedir. Bu tiir ayirimlarda saha gozlemlerinin ve
mikroskopik verilerin de 6nem tasidigi belirtiimektedir.

Sahamizdan topladigimiz kayaclarin ve kimyasal ana-
lizini verdigimiz Orneklerin mikroskopik incelemelirinde
olivin, nefelin, 10sit veya analsim hi¢ gozlenmemistir.
Dolayisiyla mikroskopik icerik yoniinden alkali 6zelligi
olusturacak minerallerin bulunmamasi orneklerin alkalin
degil subalkalin olmasii gerektirir.

Ancak kimyasal analiz iceriklerine gore toplam alkali-
SiO2 diyagraminda (Sekil 3) o&rneklerin biiyiik bir
cogunlugu alkalen alanda diger kismu ise subalkalen alan-
da yer almustir.

10 )
Alkalin
Alkaline
o
o~N
x
°s
2, L Sub - alkalen
o 2 Sub - alkaline
=z 01
//
//
//
Y i 1 i 4 " " 1 " 1 i " A 1 4
L0 50 60 70

Si02
Sekil 3: Ciftchan volkanitlerinin toplam alkali-SiO2
diyagrami. 1: Mac Donald (1968), 2: Irvine ve
Baragar (1971)
Figure 3: Total alkali-SiO2 diagram for the Ciftehan
volcanics. 1: Mac Donald (1968), 2: Irvine
and Baragar (1971)

orneklerin alkalen alanda yeralmalan iki nedene
baglanabilir. Birincisi orneklerin ayrigmig ve biiyiik bir
¢ogunlugunun spilitlesmis olmasi, digeri ise caligma
bolgesinde trakit dayklarmm ylizeylenmis bulunmasidir.
Bilindigi gibi sipilitlerde Ca'lu plajiyoklas (labrador) ye-
rine Na'lu plajiyoklas (albit) bulunmaktadir, dolayisiyla
albitlesmeden dolayr orneklerde Na zenginlesmesi
goriilecektir, ayrica Orneklerin alindigi yerler de trakit
dayklarindan otiirii Orneklerin bir miktar K ve Na
bakimindan zenginlesecekleri muhakkaktir.

Normatif plajioklas bilesimi-Normatif renk indisi di-
yagramma ornekler yerlestirildiginde bunlarm biiyiik bir
cogunlugunun andezit ve toleyitik andezit bélgesinde,
diger 4 Ornegin ise andezit simirina yakin bazalt
bolgesinde yer aldigi gortiliir. (Sekil 4)

AI203 - Normatif plajioklas bilesimi diyagraminda iki
ornek hari¢ diger Orneklerin tamamu kalkalkali alaninda
toplanmuglardir. (Sekil 5)
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Sekil 4: oOrneklerin normatif plajioklas bilesimi-

Normatif renk indisi (Irvine ve Bar agar, 1971)
diyagraminda gosterilisi
Figure 4: Plot of normative color index-normative pla-
gioclase composition diagram (Irvine and Bara-
gar, 1971) of the samples
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Sekil 5: Orneklerin % AI203-Normatif plajioklas
icerikleri (Irvine ve Bar\agar, 1971)
Figure 5: Plot of % AI203-Normative plagioclase com-
position of samples (Irvine and Baragar, 1971)
Ti-Zr diyagraminda da orneklerin tamamimm kalkalkali
bazaltlar (CAB) boélgesinde toplandiklart gortliir. (Sekil
6
)Bu her iki diyagram (Sekil 5 ve 6) Ciftehan volkanit-
lerinin kalkalkali oOzellikte gelismis olduklarini
gostermektedir. Kalkalkali (CA) dizisi kayalan
cogunlukla ada yaylari ve etkin kita kryilar1 gibi dag
olusum kusaklannda bulunurlar ve kita kiyilardaki volka-

ISLER

nik yaylar daha da silisli bilesim tasimaya yoneliktirler
(Miyashiro, 1975). Kaim kita tiirii kabuklu ergin ada yay-
larinda toleyitik ve kalkalkali dizilerini andezit ve dasit-
ler, ince okyanus tiirii kabuklu erginlesmemis ada yay-
larinda ise toleyitik dizisi bazaltlar baslica
volkanitlerinin da kaim kita tiirti kabuklu ergin ada yay-
larindan tliremis olabilecegi ortaya c¢ikar. Volkanitlerin
kalkalkali 6zellikte olmalari, biyiik bir ¢cogunlugunun an-
dezit bilesimli olmast ve Elmali koyii ve yoresinde de
trakit dayklarnmn yiizeylenmis olmasi Ciftehan volkanit-
lerinin erginlesmis ada yaylan trtinleri olabileceginin de-
stekler niteliktedir.

Ti (ppm‘

12 0004 ////

10 000 { OFB ////’ .

80004 _-//7/ CAB %
6 000 1 LKT e X x X X X X
4 000 4 // X x x X
2000 X

W0 B0 120 160 200 240 280 Zr

Sekil 6: orneklerin Ti-Zr ayirtac diyagraminda dagilimi
OFB: Okyanus tabam bazaltlar1i, LKT: diisiik K-
toleyitleri, CAB: Kalk-alkali bazaltlar, Garcia
(1978)'den

Figure 6: Distribution of the samples in the Ti-Zr dis-

criminant diagram. OFB: Ocean floor basalts,
LKT: Low K-tholeiites, CAB: Calc-alkali ba-
salts, after Garcia (1978)

SONUC

Bu calismayla Cifiehan volkanitlerinin mineralojik ve
petrogratik etiidii detayli bir sekilde incelenmis, piroklas-
tikler icindeki volkanitlerin tamamen spilitlesmis veya
cok ayrismig bazalt ve andezit olduklari, Elmali kdyilinde
yluzeylenen dayklarm ise bazalt ve trakit olduklar1 sap-
tanmugtir.

14 6rnegin yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore de
Ciftehan volkanitlerinin kaim kabuklu erginlesmis ada
yaylar uriinleri olabilecegi ortaya konmustur.
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Cavdar-Demirtepe (Soke-Aydin) demir yataginin
petrokimyasal incelemesi

Petrochemical investigation of the Cavdar-Demirtepe (Soke-Aydin) iron ore body
ILYAS NUHOGLU A.U Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Béliimii, Eskisehir

0Z: Cavdar-Demirtepe Demir Yatagi Aydin iline bagli Soke ilcesinin 26km. giineydogusundadir. Menderes masif indeki en 6nemli demir
yatagidir.

inceleme bolgesinde temeli olusturan litolojik birimler para kokenlidir. ilksel kayaclan kumtasi, kiltasi, kumlu kiltast ve killi kum-
tagidir. Bu ilksel kayaglarin metamorfizmasi ile sist ve gnayslar olugmustur.

Her kaya¢ birimindeki gerek az saginimli, gerekse ¢ok sacinindi ve de masif cevherlesmeler yankayagla birlikte onunla ayni ortamda
olusmustur.

ABSTRACT: Cavdar-Demirtepe iron ore body is situated 26 km. Southheast of Soke-Aydin. It is the most important iron ore body in the
Menderes massif.

Lithological formations of the basement are para origin in the investigated area. Original sedimentary rocks were sandstones, mudstone,
and argillaceous sandstones. Schists and gneisses were formed by metamorphoses of these rock units.

In all rock formations mineralizations (disseminated, highly disseminated and massive kinds) were formed under similar conditions.

GIRIS

inceleme alam Bati Anadolu Bélgesinde Aydin ilinin
giineybatismdadir. Aydin iline kus ugusu uzakligr 38 km.
dir. Bagarasi bucagmin giineyine diiser. Bucaga uzaklig1 8§
kilometre kadardir.

Bir maden vyatagimin kokensel arastirilmasinin
yapilabilmesi icin o yatagm olustugu ortamin ve bu orta-
ma 0Ozgu olusum kosullarinin acgikhk kazanmasi gerekir.

Demirtepe demir yataginin icinde bulundugu Menderes
masifinin jeolojik evrimi, ilgilenen tiim arastiricilarca
karmagik olarak kabul edilir. Masifi olusturan litolojik
birimlerin yaslan ve bu birimlerin birbirlerine gore ko-
numlart kesin olarak saptanamamistir. Masifin
olusumundan bugiine kadar gecirmis oldugu tektonik hare-
ketlerin masifin yapisina ne derece etki ettigi de aciklik
kazanmamustir. Masifin ¢ekirdegi olarak kabul edilen
gnayslar ile Ortli sistleri olarak One siiriilen serilerin Sekil 1 : inceleme alam buldum haritasi.

kokenleri hakkinda c¢esitli gorusler vardir. 1-Mermer- ve kalker 2-Mermer,kalksist, grovak
. . o v.s. 3- Sist-metakuvarsit kompleksi (Mermer ara
Inceleme alan1 Menderes masifinin cesitli aragtiricilarca katkili) 4- Sist ve perlgnays 3- Cekirdek gnaysi

(Graciansky, 1965; Brinkman ve dig.1966) cekirdek ola- (Gozlii gnays) Izdar, 1969) 6- Inceleme alam

rak adlandirilan bolimiinde yer alir. Bolgede gbzlenen Figire 1 : Location map

. . . 1- Marble and limestone 2-Marble, calcschist,
cevherlesmelerin yalmzca c¢ekirdek biriminde bulunmast graywacke etc. 3- Schist-Metaquartzite complex

nedeniyle galisma kapsaminda ozellikle temeli olusturan (intercalated with marble) 4- Schist and pearle
kayaglar ayrintili olarak ele alinmugtir. Bunlar: gneiss 5- Nuclear gneiss (coarse grained gneiss)
(Izdar 1969) 6 - Studied area
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-Gnayslar

-GozIi gnays

-Sistler

-Muskovit-Kuvars sist

-Almandin-Muskovit-Kuvars  sist

-Kuvars sist

Ayrica inceleme alanindaki kiriklara paralel olarak uza-
nan encok 50 santimetre kalinliginda stitkuvars damarlar
vardir. Cevher icermeyen bu damarlarin uzanimlan yer yer
150 metreyi bulur.

PETROKIMYASAL INCELEMELER
Genel

Bir yatagin yerlesimi ve kokeni, iginde bulundugu kay-
acin olusumu ve koken kosullarindan soyutlanamaz. Hele
ozellikle o yatak yankayaglarla es olusumlu ise bu 6nem
cok daha biyiiktiir. Bu nedenle s6z konusu cev-
herlesmenin dogrudan ayrintili incelenmesine girismeden
once icinde bulundugu yankayaclann ozellikle kokenleri
hakkinda bilgi verecek caligmalara egilmek gerekir. Bu
konuda bugiine dek birgok varsayimlar ileri stirtilmtistiir.
Bu gorisler genel anlamiyla asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

1- Gozlii gnayslar migmatize olmus para kokenli
kayaglardir (Schuiling, 1962; Oztunah, 1964).

2- Gozli gnayslar tipik orto gnayslardir (Graciansky,
1966).

3- Yesil sist fasiy es indeki metamorfitler potasyum met-
azomatozu sonucunda gozllii gnays haline gecmistir.
(Scotford, 1968).

4- Bazi bolgelerde yalniz orto kay aclar paralel tekstiirli
gnayslasma gostermektedir.

Orto ve para kayaclar beraberce migmatizme
olmusglardir.

Bazi bolgelerde para metamorfitler gnayslasmanm
Otesine gecememislerdir (izdar, 1969).

5- Ince, taneli gnayslarm orijinal maddeleri muhteme-
len detritik tortullardir.

Gozlii gnayslarla sistlerin dokanagi ertliptiv dokanak
hissini verir.

Gozlii gnayslar migmatizasyon sonucu meydana gel-
miglerdir ve gozlii gnayslar olusmustur (Bagarir, 1970).

6- Gnays karmagiginin en az bazi kesimleri sedimentle-
rin anateksitleri sonucu olugmusglardir.

Sist karmasiginin  biitiin - birimleri tortul kokenli
kayaclardan tliremislerdir (Akkok, 1982).

Yukarida oOzetlenen varsayimlarin yaninda calisma
alanindaki litolojik birimlerin kokensel olusumlarina
yaklagimlarda bulunabilmek icin biitiin litolojik birim-
lerden ve cevherli zonlardan sistematik ornekler alinarak
bireysel gruplandirilmigtir. 6zellikle cevherli zonlardan
cevherin uzanimia dik dogrultularda 6rnekler alinmustir
(Sekil 2, Cizelge 1). Derlenen bu orneklerden 49 tanesi-
nin major element analizleri, 105 tane Orneginde x-Ray
fliloresansla Nd, V, Ba, Ce, Hf, La, Zn, Cu, Ni, Cr, Nb,
Zr, Y, Sr, Rb, Th, Pb, iz element analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica iz element  analizlerinin
sonuglart  major element analiz sonuclart ile
bagdastirilmistir.
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larindan derlenen 6rnekler
Talbe 1 - Collacted samples from mineralised zones of
investigated area.



CAVDAR-DEMIRTEPE DEMIR YATAGI 39

Kokensel sonuca daha sihhatli varabilme diigiincesiyle Coar VS s —-
omekler her birim iginde gruplandmlmis ve litolojik bi- Cevhersiz mineraiised
rimler ayn ayrn ele alarak asafidaki sira diizeninde ince- sterile oot
lenmesi yeglenmi§ﬁr : P 03 04 05 o6 018 020 o031 o061 03 o017

S510p 17,23 77,52 75,84 67,59 75,05 ©9,97 71,27 79,49 51,6) 4‘;.'“

- Gozlii Gnayslar
JTi02 0,06 '0,0U o,c8 0,69 0,07 0,43 0,07 0,00} 0,53 0,4}

- Cevhersiz gozh‘i gnayslar #1203 112,95 13,02 13,69 12,16 13,b6 10,30 13,40 3,12| 9,90 6,00
- Cevherli (az sacimmli) gozlii gnayslar P03 2,40 TLAL 162 10,75 2,00 12,60 1,37 1,34 11,57 al,er

: s Y Fé0 10,54 0,50 1,05 0,20 0,37 2,55 + | 1,57 o,98
- Ctherh (QOk saglmmh) gOZIU gnaySlar a0 0,62 u,02 o©,02 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,062

Hgo 0,40 0,08 0,18 0,66 0,00 0,46 1,18 0,65 0,61 0,37
Ca0 0,66 0,11 0,22 0,00 0,06 0,50 0,03 0,00] 0,60 0,00

- Ince taneli gnayslar
hago | 0,51 0,90 1,37 0,22 0,43 0,16 0,64 0,60| 0,20 0,42

- Cevhersiz incetaneli gnayslar K0 1539 8,190 5,99 4,56 7,21 3,45 A0y 1,ui] gke 1)
- Cevherli (az sagimimli) ince taneli gnayslar P05 | 0,20 0,14 017 - 0,02 0,11 0,01 0,05 0,0 0,05 0.5
- Cevherli (¢ok sagimimli) ince taneli gnayslar Forel 99,68 9,07 100,27 99,96 99,22 100,56 99,08 Lu +:) v nsny

Niggli pcrarnetreleri
-+ Niggli pararneters

- MuskoYlt-kuvar§ §lstler. sl 52,70 57,70 30,76 13,69 54,40 z1,6x 51,47 6b,21| 17,01 b0}
- Cevhersiz muskovit-kuvars sistler fa 19,90 9,83 15,15 58,00 11,60 11,05 20,41 19.49] 75,56 bG,u)
- Cevherli (az sagimimli) muskovit-kuvars sistler ¢ Oz 06 152 0,00 040 0,00 Ol 0,0 06 0,00
. » . alk .26,97 34,62 29,55 15,00 33,60 0,8} 24,49 11,28 7,63 1,34
- Cevherli (¢ok sagimimli) muskovit-kuvars sistler si 543,00 522,14 478,79 304,94 439,60 312,96 525,71 510,00[150,00 116,47
ti 0,42 0,4) 3,79 13,060 0,00 1,38 0,41 0,00} 1,2 0,90
. * 23,65 28,20 24,24 14,00 30,80 11,)) 0,8} 6,15 0,93 0,16
- Kuvars. §lStler . LT3 0,42 0,86 1,89 15,00 0,00 2,76 1,00 . 8,21 1,22 0,09
- Cevhersiz kuvars §1stler P 0,60 0,43 0,38 0,00 0,00 0,60 0,00 0,0u| 0,00 G,u0
- Cevherli (az saginiml) kuvars gistler
- ](\:/[th'?‘rh (9011: sagmniml) kuvars sistler Cizelge 2 : Gozlii gnayslarda kimyasal analiz sonuglar
- Maslih - cevher ve Niggl parametreleri.
Goali | Table 2 : Chemical analysis valucs and Niggli parame-
ozlu gnayslar . L. o ters of coarse grained gneisses.
En fazla yayilim gésteren birimi olusturan gézlii gnays-
lara iligkin majoér element analizleri ve Niggli parametre- C:Ca0
leri ¢izelge 2 de verilmistir. Bu degerlerin cesitli Al: AhO3
aragtiricilarca yapilan diyagramlara uygulanmasi ile ¢ok S : Si0y + TiO, + Py05
y6nlii arastirmalarla ayni noktada birlegsebilme ve sonugda Alk : Na,0 +K,0
litolojik birimlerin kékenine miimkiin olan en dogru yak- F : Fey0; + FeO + CaO + MgO + MnO

lagimi saghiyabilme olanaklari aragtirilmigtir.

Osann, (1942) diyagramlar1 giiniimiize degin birgok
aragtirici tarafindan kullamlmistir. Diyagramlarin kul-
lamlmasinda etkin olan parametreler C - Al - Alk ve Al -
S - F parametreleridir.

+ : Olgiilmedi Could not be analysed

C ' Al

zoinimii)

" Impregnated Ore

Al

Sekil 3 : Gozli gnays orneklerinin OSANN diyagrammdaki dagilim alanlan.
Figure 3 : Distribution areas of the coarse grained gneisses on OSANN diagrams.
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Burada F parametresi demire bagli olarak degismektedir.
Calisma alaninda derlenen gozlii gnays Orneklerinin bir
kisminda demir oram yuksektir. Bazan bu oran fazla cev-
herli gozlii gnays 6rneklerinde %40 a kadar varabilmekte-
dir (cizelge 2). Bu nedenle cevherli orneklerin Al-S-F diy-
agramina uygulanmasi yaniltict sonuglar verebilir. Buna
karsin C-Al-Alk diyagrammdaki dagilimlart glivenilir
sonuclar verecektir.

Gozli gnays Orneklerinin  C-Al-Alk diyagrammdaki
dagilim alanlart (Sekil 3 a) da goriilmektedir. Bu diya-
gramda biitiin 6rnekler para koken alanina diigmtistiir. CaO
oraninin oldukca diisik olmasi nedeniyle yine biitiin
ornekler Al-Alk dogrusu lizerinde veya ona ¢ok yakin ke-
simlerde dagilim gostermektedir.

Al-S-F diyagraminda ise (Sekil 3 b) 09, 017 ve 020
nolu ornekler orto koken alaninda diger ornekler ise para
koken alani icinde ancak orto koken ile para koken alani
stmirina cok yalandirlar. Yukanda da belirtildigi gibi 09,
017, 020 nolu o6rneklerde demir oram yuiksektir ve F par-
ametresine bagl olarak yaniltict sonuglar verebilir.

Gozlii gnays orneklerinin H. de La Roche (1968) diya-
grammdaki dagilim alanlart (Sekil 4) de goriilmektedir.
Bu diyagramda kullanilan parametreler Al, Na, ve K a
baglh degisimlerdir. Eksenler lizerindeki degisim eleman-
lart:

X Ekseni : Al /3 - Na

Y Ekseni : Al /3 - K

Gozlii gnays orneklerinin bu diyagramdaki dagilimlari
sedimanter bolge alam igindedir. 061, 09, 020, 03 ve 05
nolu Ornekler gre alanma c¢ok yalandir.

A1/3-K

e An

1 ,
AT /

AN .

, TS GEOIMANTER ALAN

/5«-.:."..'.\-(.;, area
P . 04 /
2] Sodik-alkalin votkanizma AN
=2 Sodic - oxaline volcanism N /

A Bazalt
A Basalt

P .
T Spilitik  volkanizmo
i Spilitic  volcanism

=i Kak-alkalin volkanizma
~— Calc ~alkaline volcanism N

3 Gegis  volkanizma | \/

<24 fntermediate  volcanism or
.Cevhersiz

‘Stenil rocks

+ tCevherli (Cok sognimli )

Impregnated

Sekil 4 : Gozli gnayslarin R. de La ROCHE diyag-
ramindaki dagilimi.

Figure : Distributions of the coarse grained gneisses
on H. de La ROCHE diagram.
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Diger bir diyagramda Holdhus (1971)'un kokensel
aragtirmalarda uyguladigi diyagramdir (Sekil 5). Niggli
parametreleri kullanilarak yapilan bu diyagramda eksenler
uzerine yerlestirilen degisim elemanlar1 asagida veril-
mistir:

X Ekseni : si

Y Ekseni : (al + fm) - (c + alk)

Gozlii gnays orneklerinden 061, 031, 03, 018, 05 ve
04 nolu ornekler kumlu sedimanlar bolgesine 017, 09
nolu ornekler (¢ok sacinimli) killi sedimanlar bdlgesine
020 ile 08 nolu ornekler ise kumlu sedimanlarla killi sed-
imanlarm smir bolgesine diismektedir (Sekil 5).

100.‘
50 . 017
80 +09
-~ X +08 1 061
- 1
=l 701 (i
B ety . <o,
vl 601 %0on, Wia,
I j"iq,,
E| 5% ™ (a "
- "acQOU& se ’+ 03
?\: 49 D‘“'"U’}::;‘ ANy ”
19+ +04
- s
s
I/" ARBONAT L
wd : \
JSEDTMANLAR |
VALY Sedidents) . y
100 200 300 100 500 600 '/O()i
u

Sekil S : Gozlii gnayslarin (al+fm)-(c+alk) ve si diya-
grammdaki konumlan (Holdhus, 1971).

Figure 5: Plot of Niggli value (al-fm)-c+alk) aganist (si)
of the coarse grained gneisses according to
Holdhus (1971)

Stavrot (1971)'a gore anateksitik granitler ve magma-
tik kokenli granitlerin karakteristikleri (Sekil 6) da veril-
mistir. Caligma alanindaki gnayslarin bilesimi granitik
bilesime ¢ok yalandir (Cizelge 2). Bu kayaglarin anatek-
sitik graniti veya magmatik kokenli granit mi olup ol-
madigim belirlemek amaciyla kayag Orneklerindeki K ve
Rb elementlerinin birbirleriyle olan jeokimyasal iligkisi
incelenmistir. Calisma alam litolojik birimlere ve masif
cevherli seviyelere ait K ve Rb elementlerinin gerek
magmatik farklilasma evresi ve gerekse anateksitik:
kosullar sirasindaki davraniglar1 farklidir. Magmatik

°017

031
350 310 220 3% 400 410

Sekil 6 : Gozlu gnayslarda % K/Rb iligkisi.
Figure 6 : The relationship between K/Rb-%Rb in the
coarse grained gneisses.
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farklilasma evresi ilerledikce mafik kayaglardan asitik
kayaglara dogru K/Rb oraninda bir azalma olmaktadir.
Oysa anateksidik kosullarda bu oran tersine bir gelisim
gostermekte ve kismi erime ilerledikge 10kokrat granitik
bilesime sahip eriyigin K/Rb oraninda bir artis olmak-
tadir (Tolluoglu, 1981). Diger taraftan bu konuda Straw-
row (1971) tarafindan yapilan bir calismada da vardir. Bu
caligmaya uygun olarak ‘calisma alam Orneklerinin analiz
verileriyle elde edilen %Rb ve K/Rb degerlerinin iligkisi
(Sekil 6) da goriilmektedir. Sekil {lizerindeki noktalarin
dagilimlan ile ilgili regresyon dogru denklemi (K/Rb)= -
982,6497 %Rb + 409,8772 olarak hesaplanmustir. Bu
noktalardan gecen en uygun dogrunun denkleminin
gozlemsel verilere uyumunu gorebilmek icin uyum
smamast (C2 goodness of fit) yapilmistir. @ = 0,035738
olarak bulunmustur. '

Sekil 6 da belirlenmis olan dofrunun egimi azalma
gostermektedir. Bu sonucun magmatik farklilasma yoluyla
olusan granitlerdeki azalmaya karsilik gelmesi daha
onceki diyagram sonugclariyla terslik gostermektedir.

Sekil 7 de ise goOzli gnays ve ince taneli gnays
orneklerinin metamorfik komplekslerdeki metaforfitler ile
anateksitik granitlerin  %Rb ve K/Rb iligki diya-
grammdaki  (Stavrov, 1971) dagilim alanlan
gorlilmektedir. Caligma alanindaki biitiin gnays ornekleri
her iki alanin digmda bir dagilim vermektedir.

Ayn1 arastiricinin - magmatik  kokenli  granitik
kayaclarin K/Rb - %Rb iligkisi diyagraminda (Sekil 8) 04
ve 05 nolu oOrnekler magmatik kokenli granitik
kayaclarm smirlandigi alan icinde, 08 nolu Ornek bu
smira cok yakin diger 6rnekler bu smirm diginda dagilim
gostermektedir.
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X ncetaneli gnays
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Sekil 7 : Metamorfik komplekslerdeki metamorfitler ile
anateksitik granitlerin K/Rb-%Rb iligski (Stav-
rov, 1971) diyagraminda gozIli ve incetaneli
gnayslarm dagilimi. A : Metamotfitler ile ana-
teksitik granitlerin dagiim alam.
B : Mikrolinli pegmatitlerin dagilim alani.
Figare 7 : Distribution of the coarse and fine grained

gneisses on the K/Rb-% Rb diagram of meta-
morphites and anatectic granites in metamer-
phic complexes. A : Distribution area of meta-
morphites and anatectic granites.

B : Distribution area of pegmatition with
microcline.

ince Taneli Gnayslar

ince taneli gnays biriminden derlenen 6rneklerin major
element analiz sonuglan ve Niggli parametreleri (Cizelge
4) de verilmistir. C-Al-Alk diyagraminda bu orneklerin
timii para koken ile sinirlanan alan icerisinde ve Al-Alk
dogrusu tizerindedir (Sekil 9 a). Al-S-F diyagraminda 049
nolu ornek orto koken alaninin siirma ¢ok yakin diger
ornekler para koken alani icindedir (Sekil 9 b).

017 %3 029 T~ 04, Tp5\C25x 4018
100 * 023 4p0s 1 x013 BT~ o g+
% 2% 3621 ~——__. 03
N 1 1 1 1 1]
0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 ¢z

Sekil 8 : Magnetik kékenli granitik kayaglarin (Noktali ¢izginin smirladi: alan) K/Rb-%Rb iligkisi diyagraminda gézlii
gnays ve ince taneli gnays émeklerinin dagilim alanlan.
Figure 8 : Distribution areas of the coarse and fine grained gneiss samples on the K/Rb-%Rb diagram of magnetic gra-

nitic rocks (Area surrounded by broken lines.)
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KATAGIN DI URNEX  NO W Kb ¥ ¥/Hb
HanE OF hOCK RARBER OF SAMPLE pp 4 s
03 490,30 | 0,04903 4,4742 91,25
04 447,60 [0,04476 9,1330 114,88
) 05 457,80 [0,04578 4,%671 jo8,50
:55 Cevhereis o8 36,00 {0,03803% 3,7650 G oY
I Gterile 018 510,40 |0,05104 5,940 117,42
@ ¢ 020 279,90 {0,02199 3,1947 114,14
58 031 14,80 |o,00048 31,4785 94,63
2 :5 061 50,00 |0,00500 0,900 198,00
03 5
& |
-2 12 s X
a :;; Ceviherli ok cevherli 09 347,70 | ©,03477 3,980 91,17
u Hineraliesd | Impregnated D% 17,%5 |0,01755 1,7707 100,63
Cavhersis
Sterile 026 502,20 |0,05022 5,4889 109, 36
- 02 272,00 |0,02720 2,2205 d1,04
" ooe Ar aagiminly 022 254,80 |0,02598 2,4160 bé,74
> I
* 5 Liseominated 049 295,30 | G,0255) 30410 | 119,37
G Cevherli
e 1 Kinsralined
3 ok
W o i
sz ok sagamimly 01} 291,00 |0,02910 2,9026 99.75
P Inpregnetsd 023 231,90 |[0,02319 2,0114 bu, 74
o 042 169,30 |0,0169)3 04946 v9,22
-
& Cevharsis ] ]
. :'1 Sterile 016 156,80 | 0,07508 90,6399 67,74
vr 0
o 3 086 278,00 |0,02780 0,0000 ©,00
u Az segimals 010 223,20 |0,022)2 2,5991 112,16
B3 Cevherll DSascminated 047 204,90 |0,02049  [2,1240 | 107,10
) ;{ Ninaralised cl5 y1,6c |0,c160 [ TIL] 124,05
B o
5 4
28 Gok sagimmly 019 349,10 |0,034%1 | 3,6218 | 103,92
N, Fopregnated 07 370,60 | 0,03708 2,947 7%, 44
Cevherais 083 57,00 | ©,00570 0,04C0 7,02
Sterile X3 17,00 |0,00570 06,8500 | 328,15
o B Av sagimmly 059 21,30 10,00273  [0,4149 | 151,88
@ Dimoeminaied 060 20,10 |0,00201 0,277} 118,07
or 3 Cevharld
w8 ¥ineralised 025 24,16 |0,02416 1,870) 17,41
@ b fok segininly 027 14,30 |0,00143 0,1028 11,by
B3 Impregnated 029 24,00 |0,00240 0,232} 96,63
030 TS,DU 0,00?UO 0,919% 125,21
058 3,20 |0,00032 0,3444 451,25
006 143,60 |0,01436 1,470} 102,39
o1l 179,20 |o0,01792 2,04%95 114,93
014 256,80 |0,02568 2 6440 103,43
024 221,60 [0,02216 1,719 17,58
HASI ¥ CEVRER 040 103,90 |0,01039 1,1849 114,07
KASSIVE OKE 041 107,20 ¢,01047 1,2v14 ml),o&
043 102,30 10,0102} g,5260 | 931,%
045 100,70 0,01007 0,952') 97,59
046 51,70 |0,00917 0,5294 102,3%
050 159,80 [0,01598 1,6547 joz, e

Cizelge 3: Caliyma alami litolojik birimlerine ve cevherli seviyelere ait K ve Rb elementlerin kimyasal analiz sonuglan.
Table 3 : Chemical analysis results of K and Rb for rocks and mineralised zones of the investigated area,
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o :Cevherli (Az saginimla) Holdhis '(r971) ﬂl‘yag‘ra‘m‘m&a ‘(Sékﬂ .1‘1\) 021 ve 026
Plaseminated ore nolu oriekler dgindaki biitin riekler killi sedimanlar
Gevhorsiz, L alanma diigmigtir. 021 molo onek killi sedimanlarla
+ :Cevhedi {QK sar.nmh ) komlu sedimanlmn smimmda, 026 nola 6rmek volkanik
o o ComSH () ttugimmiay - - kayaclarm smirladigr alan icerisinde ve simira gok
. Disaominate'i ore yakmdlr.
Sekil 10 : ince taneli gnayslarmm R." da La ROCHE di-

Stavrov (1971) tarafindan uygulanan %Rb-K/Rb diya-

yagrammdaki dagihmlar1, sramindaki dagilimlan (Sekil 12) de gorilmekiedir. Sekil

Figure 10 : Distrubitions of the fine gréuned gnelsses

on H. de La ROCHE diagram, lizerindeki hokialafin fegresyon dogf denkiemi (K/Rby=
H. de La Roche (1968) diyagraminda (Sekil 10)biiin 18, 221, %Rb 612, 8193 olarak hesaplanmigtir: (c2=

0,35011) Regresyon dogru denkleminde pozitif bir kore-

ornekler sedimanter alanin smrladign bolgeye diigmiistiir.
mirladigt bolgeye dismasti jasyon gozlemmektedir: Bu sonuc anateksi kosullarinda

Fazla cevherli olan 049 nolu 6rnek arkoz alani icerisinde,
geri kalan oOrnekler kumtast sinirina cok yakin bir
dagilim vermektedir.
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Sekil 12 : Ince taneli gnayslarda K/Rb-%Rb iligkisi. _
Figure 12 : The relationship between K/Rb-%Rb of the fine grained gneisses.
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Sekil 13 : Muskovit-kuvars sistlerin OSANN diyagramlarmdaki dagilimlari.
Figure 13 : Distributions of the muscovite-guartz schists on OS ANN diagrams.

olusan granitik kayaclardaki K/Rb - %Rb iligkisiyle ben-
zerlik gostermektedir.
Muskovit-Kuvars  Sistler

Muskovit-kuvars sistlerden derlenen 8 ornek tizerinde
yapilan major element analizleri (Cizelge 5) cesitli diyag-

ramlara uygulanarak kokensel yaklagimlarda bulunulmaya
calisilmustir.

Muskovit-kuvars gistlerin Osann diyagramlarmdaki
dagilim alanlart (Sekil 13) de gorilmektedir. C-ARAlk
diyagramindaki butiin 6rnekler para kokenin simrladig
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alan icerisindedir. Ve biitiin 6rneklerde Ca orani sifir veya
sifira yakm oldugundan (Cizelge 4) Al-Alk dogrusu
tizerinde yer almiglardir (Sekil 13 a). Al-S-F diyagraminda
085 ve 086 nolu oOrnekler orto koken alani icerisinde,
diger ornekler para koken alani iginde ancak c¢ok
sagcmimli olan 07 ve 019 nolu ornekler orto koken alan

simiria c¢ok yakindir (Sekil 13 b).

H.de La Roche diyagraminda (Sekil 14) biitiin 6rnekler
sedimanter koken alani icerisinde yer alir. 086 nolu
omek seyi smirmin Ustiinde, 016 nolu 6rnek sinira ¢ok
yakm, sagmimli cevherli Orneklerden 047 ve 049 nolu
ornekler kumtagi smirina yakm 015 nolu 6rnek kuvarsit
sl iginde, fazla cevherli orneklerden 07 ve 019 nolu

ornekler kumtagt sinirina yakindir.

Holdhus diyagraminda (Sekil 15) 07, 019, 047, 010 ve
016 nolu ornekler killi sedimanlar bolgesine ; 085, 086
ve 015 nolu ornekler killi sedimanlarla kumlu sediman-
larm sinirinda veya siira cok yakin bolgelerde dagilim

gosterirler.

%Rb-K/Rb iligkisi (Stavrov, 1971) diyagraminda (Sekil
16) noktalarin regresyon denklemi (K/Rb)= -349,4161
%Rb 99,4339 olarak hesapl anmus tir. C2= 0,03165 olarak
bulunmustur, iki parametre arasinda uyumsuz bir korelas-

yon vardir.
Kuvars Sistler

Kuvars sistlerden derlenen orneklerle ilgili major ele-
ment analizleri ve Niggli parametreleri cizelge 6 da
gorilmektedir. Kuvars sistlerin de kokenine yaklagimlarda
bulunabilmek icin diger birimlere uygulanan diyagram-

larin dagilim alanlarindan yararlaniimugtir.
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Sekil 14 : Muskovit-Kuvars sistlerin H. de La ROCHE
diyagraminki dagilimlarn.
Figure 14 : Distributions of the musvovite-quartz
schists on H de La ROCHE diagram.
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h'r'*.‘ge ’gpgirrv.\m nglz:iss
Cevhersiz gt sed
sterile Az soqnunis
© disseming kd
m 025 021 022 €49 011 2 can
Si0p 72,22 56,59 58,33 59,21 64,61 44,06 54,99
Tiop | 0,11 0,50 0,43 0,69 | 0,60 0,47 0,61
AL0y| 14,39 7,31 7,82 9,62 | 9,12 5,41 4,57
Fep03| 5,63 | 29,36 27,63 28,05 | 20,25 40,58 37,93
reo 0,63| 3,55 2,70 + 0,76 7,04 +
1Mno 0,02 0,03 0,02 0,00 | 0,02 0,30 0,02
Meo 0,45| 0,42 0,32 1,00 | 0,55 0,36 0,86
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nag0 0,42 0,00 0,26 1,87 | 0,15 0,19 0,00
K20 6,62 2,68 2,91 3,67 3,50 2,4 0,60
P205 0,07 0,05 0,05 0,08 0,04 0.04 0,01
Total 100,56 ]100,50 100,47 99,20 | 99,40 100,60 95,45
Niggl  Parametrelari
Niggli  parumctas
al 15,93 26,00 15,00 15,00 12,00 1,56 1,06
fm 28,99 64,60 78,00 59,00 G&,00 Eu,58 89,35
c 0,00 0,00 0,00 0,c0 0,00 0,00 0,C0
alk 25,08 10,00 77,00 11,00 11,00 4,14 4,32
ai 400,65 345,00 "197,00 141,00 260,00 102,43 165,05
ti 0,33 2,00 1,00 1,00 2,00 0,86 1,44
X 22,80 10,00 6,00 6,00 9,00 0,%0 1,c0
mg 3,26 4,00 2,00 4,00 3,00 0,10 1,C0
p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cizelge 4 : Ince taneli gnayslarda kimyasal analiz

sonuglan1 ve Niggli parametreleri.
Table 4 : Chemical analysis value and Niggli parameters

in fine

grained gneisses.

+ Olgiilmedi Could not be analysed

Muskowit- kuvars sist
muskovile quartzo schist
Cevhersiz m(:reu’?gl’-lle
sterle Bcemimied S e

= 016 085 086 010 015 047 01 01y

102 | 60,71 66,69 35,90 | 62,09 65,96 56,50 | 44,39 65,96
102 ¢,92 0,72 0,75| ©,38 0,44 51| 0,55 0,43
Alz03| 20,21 15,10 14,48| 8,18 5,16 1,17 9,40 5,16
rep0y| 8,02 7,77 5,39 21,79 25,82 ©22,54| 39,0} 25,82
Fe0 0,99 + + 3,59 0,42 v 2,69 0,42
1n0 0,02 o0,01- 0,02/ 0,03 0,03 o0,01| 0,02 0,03
150 1,12 1,58 3,34 0,64 0,19 0,69| 0,45 0,19
ca0 o,c0 0,00 2,48 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Na20 0,10 0,55 0,81 0,31 0,15 0,47| 0,35 0,15
Y20 8,00 6,48 0,00 3,06 1,38 2,64| 3,55 1,38
P205 0,08 0,02 0,32 0,01 0,14 0,07| 0,08 0,14
Totel1100,23 99,92 83,431100,18 99,69 90,80]100,51 aq, €q

Niggli prametreled
Niqqli-"paramelters _

w1 45,00 21,00 41,00 18,C0° 13,C0 33,0C 13,55 13,00
fm 31,00 38,00 43,00 74,00 83,00 77,00 782,94 3,00
c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
&lk 20,00 22,00 4,00 8,00 4,00 -7,00 G,48° 4,00
si 237,00 310,00 266,00 227,00 269,00 177,00 106,98 269,00
ti 3,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,0} 2,00
Kk 20,00 19,00 0,00 7,00 4,00 5,00 0,85 4,00
mg 7,00 11,00° 24,00 4,00 1,00 4,00 0,30 1,00
P 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00

Cizelge 5 : Muskovit-kuvars gistlerde kimyasal

analiz

sonuglar1 ve Niggli parametreleri.
Table 5§ : Chemical analysis resulte and Niggli parame-

ters in muscovite quartz schists

+ Olgiilmedi Could not be analysed
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Osann diyagdramlarindan C-Al-Alk diyagraminda
sagmumli cevherli 059 nolu 6rnek ile fazla cevherli 058
nolu ornek orto koken alami icinde, geri kalan diger
ornekler para koken alam icinde ve AL-Alk dogrusu
tizerinde yer almustir (Sekil 17 a), inceleme alanindaki ku-
vars sistlerde de Ca oksit orani sifir veya sifira yakindur.
Al-S-F diyagraminda fazla cevherli 025 nolu 6rnek orto
koken alanmi iginde ve sinira cok yakin, diger Ornekler
para koken alam icinde dagilim gosterirler. AI203 orani
oldukca diisiik oldugundan 6rnek dagilimlart S-F dogrusu
lizerinde veya ona yakin alanlardadir (Sekil 17 b).

1004
4o + 07 + 015
. . 017 010
()19 . +
804 086
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Sekil 15 : Muskovit-Kuvars sistlerin (al+fm)-(c+alk) ve
Si diyagramindaki konumlann (Holdhus - 1971)
Figure 15 : Plot of Niggli value (al+fm) - (c+alk)
against (Si) of the muscovite quartz schists
according to Holdhus. (1971)
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Impregnated ore

NUHOGLU

H.de La Roche diyagraminda K3, 030, 025 nolu
ornekler kumtasi alanma; 027,029,060,067,nolu 6rnek-
ler kuvars-demir oksit alanmina digmuslerdir (Sekil 18).

Holdhus diyagrammda (Sekil 19) 025, 029, 030, 058
ve 059 nolu ornekler killi sedimanlar bolgesine; 027, K3
nolu o6rnekler kumlu sedimanlar bélgesine; 060 nolu
ornek Kkilli sedimanlarla kumlu sedimanlar bolgesine
diismektedir.
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Sekil 16 : Muskovit-kuvars sistlerde K/Rb-%Rb iliskisi
Figure 16 : The relationship between K/Rb-%Rb of the
muscovite-quartz schists.
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Sekil 17 : Kuvars sistlerin OSANN diyagramlarmdaki dagilimi.
Figure 17 : Distributions of the quartz schist on OSANN diagram.
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%Rb-K/Rb iliskisi (Stavrov, 1971) olarak ele
alandigmda regresyon dogru denklemi (K/Rb)= -
7052,6710 %Rb 197,1036, C2 = 0,13577 olarak hesa-
planmistir. Burada iki parametre arasinda uyumsuz bir
korelasyon gozlenir. (Sekil 20).

Kuvars  sist
quartzo schist .
‘ Cevherli
Cevhersiz mineralised .
sterite Az soginirnls Cok sagnimly

dissemingted Impreanated
A N L K} 059 Oh0. 0rs 027 04 O30 [S15)
5i0, 99,16 07,90 | 55,77 66,91 49,92 07 4G, ub 49,159 Ll
no, 0,0) 3,05 0,02 0,08 t,3y [ 0,00 ©,u 04 0,14
A0y | 0,1 1,95 P T} 1,)2 6,195 0,63 0,59 2,3u 0,b}
reglby 3,15 0,13 | 40,47 30,20 42,23 | 15,)) 50,39  eb,bY) 43,2
ie0 — B B . 2,64 | 0,36 . B “
[ 5,00 o000| 9,0 0,06 00)| 001 0,00 0,00 9,01
L0 .0,46 0,53 | 0,31 0,33 0,54 0,00 0,50 0,46 0,45
ca0 o,co 0,00 | ow0 0,00 0,00 | 000 o0 0,00 0,00
950 0,00 0,00 [ 1,46 0,42 v,0a | o,zz 0,00 0,04 1,67
¥20 0,05 0.5 | 0,5 0,27 2,25 | 0,12 o,xv 1,06 0,18
PL05 0,00 0,2 0,23 0,6 0,22] 0, 0,02 ¢,05 0,08
Total

Nigglt parametre!en
X Nigli _parometers
ul 13,12 €0,00 3,00 41,00 w06 2,00 1,50 s IR
Lo L5,¢5  2b,bl Y2,00 38,00  Wwo,d7 95,17  yB,02 vl,15  ¥l,00
c 0,00 © 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00
alk 1,64 42,24 5,00 22,00 391 1,93 0,40 3,19 5,00
81 260Y,19 6,21 169,00 310,00 143,35 675,36 119,36 164,77 227,00
t 0,00 0,48 0,00 3,00 7,6 0,00 0,05 0,25 0,00
X 1,00 29,90 1,00 19,00 4,06 0,48 0,46 3.9 2,00
mg 19,67 6,19 3,00 11,00 1,99  C,u0 98 2,70 2,00
'

p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 C,00 0,00 6,00 0,00

+ Ol¢iilmedi Could not be analysed

al+fm)=( c+alk)

Cizelge 6 : Kuvars sistlerde kimyasal analiz sonuglar ve -

Niggli parametreleri.

Table 6 : Chemical analysis results and Niggli parameters

of the quartz-schist.
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Sekil 19 : Kuvars sist 6meklerinin H. de La ROCHE diya-

gramindaki dagilim olanlar.

Figure 19 : Distribitions areas of the quartz schists samples

on H. de La ROCHE diagram.
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Sekil 19 : Kuvars sistlerde (a)+fm)-(c+alk) ve si diya-

gramindaki dagilimi (Holdhus, 1971).

Figure 19 : Plot of Niggli valvu(al+fm) - (c+alk aganist

(Si) of the quartz schists according to Holdhus
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Sekil 20 : Kuvars sistlerde K6 Rb-%Rb iligkisi (Stav-
rov, 1971)

Figure 20 : The relationohip between K/Rb and % Rb
in the quartz schist (Stavrov, 1971)

Masif Cevher

Calisma alanindan derlenen ve masif cevher olarak ad-
landirilan 6rnekler tamamen cevherden olusmus ornekler
degildir. Analizler sonucu icinde demir orani (total) %45
ve yukar ise Ornek masif cevher olarak adlandirilmustir.
Icerisindeki demir oranmin azlig1 veya ¢okluguna baglt
olarak belli oranda yankayac icerirler. Bu Orneklerle ilgi-
li major element analizleri ve Niggli parametreleri
(Cizelge 7) de verilmistir. Jenetik agiklamalarda kul-
lanilan diyagramlarin bir kisminda demir parametre ola-
rak ele alindigindan masif cevherli orneklerin bu diya-
gramlara uygulanmasi elbetteki biiyiik yanilgilara neden
olacaktir. Yine de sonucu gorebilme agisindan uygula-
maya gidilen bu diyagramlarda enteresan sonuclar elde
edilmistir.

Osann'm C-Al-Alk diyagraminda 043, 055 ve 062 nolu
ornekler orto koken alani icerisinde, diger ornekler para
koken alanmda, 043 nolu ornek Alk kossine yakindir.
Baska bir deyimle bu ornekteki K20 orani oludukga
yiiksektir (Sekil 21 a). Al-S-F diyagraminda ise biitiin
ornekler para koken alani igerisinde ve S-F dogrusuna
yakin fakat F kosesine dogru dagilim gosterirler (Sekil
21 b).

H. de La ROCHE diyagraminda 062 nolu 6rnek gegis
volkanizmasi alanma, 055 nolu Ornek kalk-alkalin vol-
kanizma alanma, 045, 046, 053 nolu o6rnekler kuvar-
demir oksit mineralleri alanma, diger oérnekler sedimanter
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bolge icerisinde kuvarsit ve gre alanlarinda yigisim
gostermektedir (Sekil 22).

%Rb-K/Rb diyagraminda (Stavrov, 1971) regresyon
dogru denklemi (K/Rb = -4568,7030 %Rb 232,7838 ve
c2 = 0,02297 olarak hesaplanmistir. ki parametre
arasinda uyumsuz bir korelasyon gozlenir (Sekil 23).

Holdhus, (1971) diyagraminda da fm parametresi
oldugundan bu diiyagramda masif cevherli 6rneklerin
dagilm alanlarindan bazi sapmalarin olabilecegi orta-
dadir. Bununla beraber biitiin 6rneklerin killi sedimanlar
bolgesinde ve Ozellikle dar bir alan igerisinde dagilim
gostermeleri enteresandir (sekil 24).
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Sekil 22 : Masif cevherli 6meklerin H. de La
ROCHE diyagramindaki dagilimi.

Figure 22 : Distrubitions of the massive ore samples
on H. de La ROCHE diagram.
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Sekil 23 : Masif cevherli 6meklerin %Rb-K / Rb
iligkisi (Stavrov, 1971).

Figure 23 : The relationship between K/Rb and %Rb of
the massive ore samples (Stavrov, 1971)
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Sekil 24 : Masif cevherli 6rneklerin (al + fm) - (¢ +
alk) veri diyagramindaki dagilimlar1 (Holdhus,
1971).
Figure 24 : Plot of Niggli value (al + fm) - (c 4- alk)
against (si) of the massive ores according to
Holdhus (1971)
Yan Kayacglarla ilgili Kokensel Sonuclar

Petrokimyasal sonuclarla arazi ve de mikroskopik
gozlemler birlestirildiginde, yan kayacin kokenine
iligkin varsayimmlar daha da kesin anlam tastyacaktir.
Arazi goOzlemleri

Burada inceleme alaninda bulunan yan kayaglara iligkin
ayrintili ¢aligmalarla elde edilen bulgulara deginilecektir.

Arazi gozlemlerinde yapraklanmanin katmanlanmaya
paralel olup olmadigr saptanamamuistir. Yapilan tim
ayrintili incelemelerde ayr bir katmanlanma ylizeyi de
bulunamamustir. Biiyiik olasilikla yapraklanma ile katman
yiizeylerinin ayni olabilecegi sanilmaktadir. Ve calisma
alanindaki biitiin litolojik birimlerde yapraklanmalar u-
yumludur. Ayrica bu litolojik birimler birbirleriyle yanal
ve diisey dereceli gecislidir.

Calisma alanindan derlenen Orneklerde K20 degerleri
Na20 degerlerine nazaran ¢ok daha degisken ve ytiksektir.
Bu durum K20 in kay ag icerisinde bir zengilesme sonucu
olabilecegi icin kayacin birincil kokeni ile de ilgili
olabilir. Arastirmalarda K20 degerinin yiiksek olmasinin
herhangi bir ikincil zenginlesme sonucu olmadigl petrog-
rafik olarak saptanmigtir. Bu biiyiik olasilikla kayacin
kokeninden kaynaklanmaktadir. Nitekim Pettijohn
(1957) yaptig1 arastirmada seyilerin. K20 igeriginin (or-
talama %3,2) Na20 ortalamasindan (ortalama 1,3) daha
cok oldugunu gostermistir. Gnayslar icin boyle bir
baglangig. malzemesi olabilir (Akkok,1982).

SONUC

Menderes masifi. i¢in ¢ok dar bir alan olarak kabul
edebilecegimiz. ¢aligma. alanindaki litolojik: birimlerin
kokenlerine ait yaklasimlari. biitlin Menderes masifine uy-
gulamak yanls: olabilir:. Ancak. elde. edilen sonuclarla
enazmdan cevherlesme alant kayaclarmin para kokenli
oldugu. ve: orijinal. maddesinin. kumlu, Kkilli, killi-kumlu,
kumlu-killi, tortul birimler oldugu, bunlarin metamorfiz-
masi ile gozli. gnayslar;, ince taneli gnayslar ve sistlerin
meydana geldigj. saptanmustir.
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Masit caevher
massive ore
< G6 011 Ci4 C24 040 041 043 045 . 046 059 251 052 053 055 062
€10y | 16,21 3%,51 10,03 35,77 15,88 33,87 22,96 3&,75 30,44 37,03 37,46 41,23 14,1z 6,05 42,81
Tils 1,52 0,4 5,5& 0,40 6,73 C,7¢ 0,22 C,€1 §,35 0 0,4 O,88  $,31 0,34 G,33 0,06
A0y 4,88 7,05 E,71 4,B) 4,66 6,32 2,26 3,46 2,1} 5,64 6,34 2,60 0,53 0,56 2,63
FezO31 74,06 31,64 64,45 4E,70 66.1t 44,52 €7,76 54,62 66,22 34,20 49,7 52,67 &4,91 8E,90 5,32
Tel <,3C 1,3 10,2z 1C,z6 + + + + + + + + + + +
wnl c,03 &, ¢,03 0,03 0,06 6,06 0,82 &,04 0,0z 0,01 ,01 6,02 5,08 0,03 c,C0
Lg0 c,2t 0, i€ G,55 0,28 0,97 ,Q G,c2 0,55 C,47 0,72 0,83 0,57 0,50 0,74 0,55
Ca0 c,oC 0,0 c,CeC 0,00 0,00 0,C0 0,00 0,C80 2,00 c,00 0,00 0,60 0,00 c,00 0,00
c,oc ¢,c2 0,36 90,062 0,00 0,06 ¢,72 ©o,66 <¢,00 0,0 G,00 0,06 0,25 0,66 1,77
:,77 2,46 3,20 2,12 1,43 2,06 11,48 1,13 GC,&4 ,51 2,26 ©,75 0,065 0,05 C,é2
?205 0,035 C,11 0,05 0,03 . 0,32 0,50 &,10 Gc,Gs ¢,0e 0,0S G,04 0,67 0,03 2,C4 17
Totall 95,32 93,51 102,21 100,24 90,23 £G,74 10C,55 99,59 100,35 100,15 92,51 99,24 200,£1 99,38 99,73
Miggli parametreler:
Niggli parameters
Tz 134,63 &£7,74 7,45 606,40 94,62 66,67 &3,58 33,50 96,87 ¢€%,83 68,03 9E,E€ §9,06 3E,52 Gz,14
c c,oC 5,00 ¢,00 0,00 0,00 0,0C ¢,00 c,00 0,060 0,00 0,00 0,00 Cc,00 0,00 0,0C
alk 35,11 3,36 2,31 3,16 1,56 3,2 14,42 1,63 0,76 2,61 19,67 1,1z C,46 1,C5 4,78
s1 26,51 67,74 25,96 95,47 45,51 105,11 43,06 53,90 53,0t &t4,67 51,46 2,21 21,66 11,68 10C,zt
ti z,45 JE5 C14 c,63 ©¢,00 ¢©,75 ¢€,32 0,3 0,11 ¢,8 6,55 0,14 0,03 0,3 0,14
e 3,11 3,20 3,3¢ 3,16 1,56 3,25 13,13 1,69 0,76 2,61 1,00 1,12 0,03 G,0S c,70
mg 1,15 1,26 1,48 0,96 2,53 3,73 2,48 1,95 1,34 2,41 17,21 2,09 1,20 1,66 1,97
r 5,00 90,13 0,00 0,00 0,22 0,00 0,11 0,12 0,11 ¢,13 0,060 0,24 0,00 0,060 0,14
al 7,55 &,90 E,87 6,45 4,86 10,15 2,48 4,42 2,35 7,36 17,37 3,63 0,46 0,43 3,65
Cizelge 7 : Masif cevherli seviyelerden alman &meklerin kimyasal analiz sonuglar1 ve Niggli Parametreleri
Table 7 : Chemical analysis values and Niggli parameters of the samples from massively mineralised zones
+ : Olgiilmedi Could not be analysed
C
oA
0RTO
(orTHO)
OlgL
i neg
w2 %2 Alk S A <
/:// \\04 il | N
sz, OOZO z , & 0—’)05 OSJ
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Figure 21 :

21

: Masif cevherli 6rneklerin Osann diyagramlarmdaki dagilimi.
Distributions of the massive ore samples on OSANN diagrams.
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Her kay ac birimindeki gerek azsaginimli, gerekse ¢ok
sacimimli ve de masif cevherle ilgili petrokimyasal diya-
gramlar karsilastinldiginda bunlarin tiimuyle birbirine uy-
umlu olmasi (6zellikle Stavrov diyagramlarmin sonuglan)
cevherlesmenin yankayagla birlikte olustugunu kanitlar
niteliktedir.
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Sismik yansima verileri 1siginda
Kuzeydogu Akdeniz

The North-Eastern Mediterranean Sea, in the light of marine seismic reflection
data

GUVEN OZHAN MTA Genel Miidirliigii Jeofizik Etiidleri Dairesi, Ankara.

OZ Sismik veriler Kuzeydogu Akdeniz'de ozellikle Ust-Miyosen ve Plio-Kuaterner'in olduk¢a ayrmtih incelenmesine olanak tanmmstir.
Bununla birlikte derinlere ait sismik bilgiler fazla net degildir. Bashca nedenlerden biri yiiksek hiza sahip evaporitlerin alttaki
formasyonlara ait sismik bilgileri perdelemesidir.

Gerek Antalya ve gerekse Mersin Basenlerinde yer yer tuz domlan seklinde belirlenen evaporiiier es-zamanh formasyonlara yanal gecis
yapmakta ve boylece evaporitik yaydim smrlanabilmektedir.

Antalya ve Mersin-Adana Basenlerinin dikey hareketler sonucunda olustuklar1 sismik verilerden anlagilmaktadir.Ozellikle cokme
(siibsidans) bu basenlerin evriminde 6nemli rol oynamis ve oynamaktadir.

Bu basenlerin olusumu ile ilgili ¢esitli goriisler ileri siiriilmektedir. Genelde boélgenin tamamiyle bir tektonik levha modeline uymamasi
goriis farklihklarinin nedenidir.

ABTRACT The seismic data elucidated especially the Upper Miocene and Plio-Quatemary units in detail. However, the deep seismic
information is not so clear because of acoustic masking of the evaporitic high velocity layers.

In the both Antalya and Mersin Basins the evaporitic units, which are seen locally in the shape of diapiric features, are marked by the
boundary of the non-evaporitic units where laterally change occurs.

The seismic data suggest that the Antalya and Mersin Basins are controled technically by the vertical movements. Especially, the
subsidence has played a main role and, novadays, that is still active.

Several opinions have been proposed by the authors., concerning the evolution of those basins. In general, the region doesn't fit in with
an ideal plate tectonic's model, so the opinions remain controversial.

GTRTS 29 3'0 31 32 33 34 3% 36

Fiiiike ile Iskenderun arasinda uzanan Kuzeydogu- ' '
TURKIYE irer sin
20

Akdeniz 1970-1980 yillar1 arasinda jeofizik arastirmalara TURKEY
konu olmustur. Levha tektonigi cercevesinde incelen- w//

diginde tlzerinde c¢esitli gorlslerin carpistigt bu bolge
ayrica gerekli jeofizik arastirmalardan ela uzak kalmustir.
Ancak 1970'li yillardan sonra deniz sismigi alanindaki
yeni gelismeler bu denizin gerektigi sekilde
arastinlmasma olanak tanmimistir, Onceleri Cambridge
Universitesi tarafmdan "Shackleton” adh arastirma gemi- |
siyle jeofizik etiidler yapilmig, daha sonralar1t MTA |
SISMIK-I arastirma gemisiyle zaman zaman bolgede sis-
mik, gravite ve manyetik kayitlar alimmistir. Bu etidler
sonucu elde edilen jeofizik veriler, Ozellikle sismik pro- Sekil 1. Profil konum haritasi.

filler denizalti jeolojisinin kismen aydinlatilmasinda Figure 1. Positionning map of the seismic lines.
Onemli yarar saglamistir.(Shackleton Cruises. 1972-
1974, Boztas. 1978, Ozhan. 1983). Bununla birlikte,

o3

bazi bolgeler, Ornegin, Anamur-Morfu esigi olarak ad- S.IS.MIK_I k'fl.y{tlan ile kar§1la§t1r11aralf .I'(uzeydog.u'Akde—
niz'in jeolojisi hakkinda temel gortisler edinilmeye

landirdigimiz Antalya Baseni ile Mersin Baseni . . s .
. . . . oo . calistimustir. Sekil 1 profillerin yerlerini gostermektedir.
arasindaki gecis zonu, sismik veri yetersizliginden heniiz . ; Ao
A " . SISMIK KAYIT TEKNIGI
aydmlatilamamusgtir. Bu raporda ozellikle "Cambridge- . o . .

. . " .. Cambridge Universitesi Deniz Jeofizik Grubu tarafimdan
Deniz Jeofizik Grubu" tarafindan gergeklestirilen orijinal < - . . .
sismik kavitlar deserlendirilmis ve bu kavitlar MTA Kuzeydogu Akdeniz'de gerceklestirilen Jeofizik Etiidler

y & 3 y sirasinda sismik enerji kaynagi olarak bir hava tabancasi
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(air gun) kullanilmigtir: (Shackleton Cruises, 1972-
1974). 1972 yil. profilleri. 30 inch'liik: hava. tabancasi,

1974. profilleri. ise: 160! incit* hacimli Bolt: tipi bir hava
tabancasi ile: saglanmugtir., "Bolt. air gun™ 10 saniyelik:
atig araliklari ile. 15000 psi hava basincinda
calistirtlmustir:, Sismik: kayit. islemi. sirasmda. gemi. hizi
"7 knots” ve boylece sismik profillerindeki dikey' abart-
ma (vertical exaggeration) 10-13x civarindadir.

Yansiyan. sismik: dalgalar1. alici. grup: olarak tek
boliimden ibaret. 'Geomecanique" diizenek, Cambridge:
yapimi amplifikatorler (amplifiers)) ve. TVG: (time-variable.
gain) birimi kullanilmigtir. Profiller EPC 4600-(graphic:
recorder) ve Cambridge-(Jet pen variable. recorder) ile kay-
dedilmistir.

Sismik. profillerde. dikey' dlcek. 0.4 s/fem. ve. akustik
dalgalarin. saniye: cinsinden. gidis-dontis. zamani olarak.
alimmigtir. Yatay oOlcek ise. gemi hizi ve: atig araligia
bagli. olarak hafifce: degisebilir.. Bununla birlikte yaklasik
1 cm= 3,5 km. civarindadir.

Sismik profillerin. denizdeki konumlar1 "satellite fix"
lerle saglanmig, ayrica her pozisyon saat ve. dakika ola-
rak kaydedilmistir.

SISMIK PROFILLERIN YORUMU ve CIKAN JE-
OLOJIK SONUCLAR

Sismik yansima verileri ve bazi gravite kayitlar
Dogu Akdeniz'in diisey hareketler sonucu bircok basenlere
ayrildigint. gostermektedir. (Woodside, 1977). Kuzeydogu
Akdeniz'in gelisimi olduk¢a problemli ve. ilgingtir. Bu-

30 3l 32

OZHAN

vandan Kibris adasi ile Dogu Akdenizden ayrumakta,
diger yandan kendine 6zgii jeolojik gelisimi. ile: belirlen-
mektedir. Gerek sismik profiller gerekse: batimetrik veri-
ler (Sekil 3) gostermektedir ki Kuzeydofu Akdeniz ge-
nelde iki basene ayrimaktadir, Batida Antalya baseni,
doguda Mersin-Adana baseni. Anamur ile Morfu arasindaki
esik: bu. iki basen. arasinda. gegis: zonu. roliinii oynamak-
tadir. Bu durumda, Kuzeydogu Akdeniz'i ii¢: boliim halinde,
incelemek yerinde: olacaktir;

a) Antalya baseni

b) Mersin-Adana baseni

¢) Anamur -Morfu baseni
Antalya. Baseni

Kuzeyde Antalya, doguda Anamur-Morfu esigi,
giineyde Florence surt1 (Florence-Rise), batida Beydaglar
ve. giineybatida Akdeniz. kiyrimi (Mediterrenean Ridge) ile
sinirlanmaktadir.  1970'li yillara kadar gereken ilgiyi
cekmemis, jeolojisi ile ilgili calismalar Tirkiye ve Kibris
tzerinde yapilan jeolojik aragtirmalardan hareketle bir=
takim varsayimlardan Oteye gidememistir. Ancak 1972
yiindan itibaren deniz sismik yansima teknigindeki
gelismelerin de yardimuyla bolgede jeofizik. arasiirmalara
baglanabilmistir. Kuzeydogu Akdeniz'de ozellikle Antalya
Korfezi ve baseninde gerektigi gibi aydinlatici bir sismik
ag olusturulamamasi nedeniyle bazs jeolojik yap1 ve olay=
lar yeterli acikliga kavusmamustir, *1972-1974-
Cambridge-Shackleton” ve *1980-MTA SISMIK-I" sismik
profilleri,

34 35 36,
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Sekil 3. Kuzeydogu Akdeniz esderinlik haritasi.

Figure 3.Bathymetry of the NE-Mediterranean Sea.



'SISMIK YANSIMA VERILERI

ayrintili arastirmalara giris olarak diistiiniilmesi gerekir.
Bununla birlikte bu sismik veriler bize 6nemli jeolojik-
sedimantolojik bilgiler saglamaktadir, Ornegin, Akde-
nizde yaygmn Ust-Miosen (Messinien) yasl evaporitik
¢okellerin yayilanlari, halokinetik evrim gecirip
gecirmedikleri kontrol edilebilmektedir. Messinien olay-
larinin bolgede etkin bicimde gozlendigi bolgeler Sekil
2'de sematik olarak gosterilmistir. :

"Shackleton" profillerinde derinlige bagli olarak ge-
nelde 5s civarinda bir penetrasyon saglanmugtir ki, kayit
sistemi gdz Oniine alindiginda, bu sonuc oldukca basarilt
sayilmalidir.

Antalya Baseninde Plio-Kuaterner ¢okelleri Antalya
Korfezi kiyillarindan baslayarak giineye dogru belirgin bir
sekilde kalinlagsmaktadir. Ortalama 2500 m/slik bir akus-
tik hiz alindiginda kalinliklar 1000 m'ye ulagir. MTA
Sismik-I profilleri Plio-Kuaterner ¢okellerinin daha yagh
bir formasyon (blyiik olasilikla ofiyolitik karigim)

'9 30 3 32 33 34 35 36
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Sekil 2. Kuzeydogu Akdenizde Ust-Miosen yash evapo-
ritler. '
Figure 2. Upper-Miocene evaporitic deposits in the
Northeastern Mediterranean Sea.

lizerine uyumsuz olarak oturduklarimi gostermektedir,

(6zhan, 1983). Korfezde bir aginma ylizeyini gosteren
bir refldktor giineye dogru Ust-Miosen evaporitlerinin ta-
vani ile denestirilebilir. Gergekten, korfez igerisinde
"MTA SISMIK-I" ile kaydedilen profillerde herhangi bu-
tuz domu veya diapirik olay gozlenemezken daha
giineyde, dogu-bat1 yonlii "Shackleton" profilleri diapirik
kivrimlarin bazi yerlerde deniz tabanini da etkilediklerini

gostermektedir. Profil L'de (Sekil 11) 32°E boylam1 ci-
varinda 4s gidis-donilis zamanina karst gelen derinlikte
baslayan evaporitik reflektorler, kaim Plio-Kuaterner
¢Okeltilerinin etkisiyle diferansiyel basmc¢ altinda diapi-
rik kivrimlar gostermektedir. 4.5 s derinlikte ise biyiik
olasilikla Tersiyer yash c¢okellere (Oligosen-Eosen) ait
reflektorler batiya dogru egimlenmektedir.

Yine ayni profilin sol baslangicinda, yaklasik 1 s de-
rinlikte, deniz tabani Plio-Kuaterner yash c¢okellerle
baglamakta ve yaklasik 1.7 s derinlikte, biiyiik olasilikla
Alanya masifine ait reflektorler geng cokellerin alt
sinirin1  belirlemektedir. 08-09 h arasinda yansima
aymriminin oldukca giliclesmesine ragmen, Alanya Masi-
fine ait reflektorlerin ani olarak Tersiyer ve daha yagh
formasyonlara ait reflektorler altina daldig1 izlenebiliyor.

Antalya basenindeki evaporitik cokellerin diisey ve
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yanal yayilimi profillerde sismik refleksiyon ayiriminin
elverdigi olclide saptanabilmektedir. Profil 74-R4, Antal-
ya Dbasesinde Plio-Kuaterner ve onun altinda evaporitik
formasyonu gliney-kuzey yoniinde olduk¢a acik bir

bigimde ortaya koymaktadir. Giineyde 34°N-35°N enlem-
leri ile 310 E-320 E boylamlar1 arasinda baglayan profilde
23 h ile 00 h arasindaki yiikselim "Florence-Rise" olarak
adlandirtlir. (Biju-Duval et al, 1978). 00 h'tan itibaren
belirgin bir egimle dalan tabakalar tizerinde (Eosen ?,
D.S.D.P. Report, 1978) uyumsuz olarak baslayan Plio-
Kuaterner sedimanlan "Florence Rise" lizerine incelerek

(pineh-out) yaslanmaktadir. Profilin 35° N enlemiyle
kesistigi noktadan itibaren olduk¢a diizglin uzanan re-
flektorlerle temsil edilen Plio-Kuaterner c¢okelleri altinda
Ust-Miosen evaporitleri baslamaktadir. Evaporitler
altindaki jeolojik  birimler evaporitlerin yiiksek sonik
hizlan nedeniyle yer yer maskelenmekle beraber, bazi
noktalarda temel kaya niteliginde reflektorler de izlenebi-
liyor. Tuz ve yer yer jips tabakalari ile temsil edilen
evaporitler ile tizerine gelen Plio-Kuaterner, profiller

tizerinde, Ozellikle bolgeyi en iyi aciklayabilen 74-R4

(Sekil 16) profilinde iyi bir ayirimla izlenmektedir. Evap-
oritler Plio-Kuaterner coOkellerinin neden oldugu asiri
basm¢ altinda domlagsma gostermektedir. Profil 74-R4
b'de 06h ile 10h arasinda, tuz domlar, lizerlerine gelen
Plio-Kuaterner c¢oOkellerini delerek deniz tabanina kadar
ulagsmaktadir. Evaporitler biiylik olasilikla 12 h civarinda
incelerek son buluyor. Profilin en kuzey kisminda, Plio-
Kuaterner deniz tabanina dogru yiikselim gosteren temel
kaya niteligindeki formasyon (Ofiyolitik karigim veya
Alanya Masifinin denizdeki uzantisi) tlizerine incelerek

yaslanmaktadir. 15 h'den itibaren giineybatiya yonelen
Profil 74-R4 tizerinde geng ¢oOkeller altindaki temel kaya

giineybatiya dogru dalmakta ve 31°E civannda kaln bir
Plio-Kuatemer ortii altinda izlenememektedir. 20h-21h
arasinda 4.3 s derinlikte temelkaya karakterli refleksiyon-
lar ani bir sekilde ylikselmekte ve yaklagik 1 saniye
yiikseklikte bir denizalti tepesi olusturmaktadir. Geng
cokeller bu tepe lizerine incelerek yaslanmaktadir. Burada
temel kayanin hangi jeolojik birimi ait oldugu konusu
tartigilabilir. Kuzeydekinin bir devami mu, yokta 19 h ci-
varmda bir siir m1 s6z konusu ? Kanmmizca profilde, ku-
zey ve giineybatida goriilen temel kaya yansimalari, ufak
farklibga ragmen, aymi karaktere sahiptir. O halde en
azindan profil hattinin kuzeyinde temel kaya, aym bir li-
tolojik birimden (ofiyolitik karisim) ibarettir. Ayrica, bu
kuzey kisminda onceki bir caliymada (6zhan, 1983) belir-
tildigi gibi evaporit yansimalarinin goézlenememesi, Ak-
denizde Ust-Miosen'de evaporitik kriz esnasinda sularin
giineye c¢ekildigi ve basenin kuzey kiyilarinin su
yiizeyinde kalarak Pliosen 'e kadar uzanan bir devrede
erozyona ugradigi ileri siiriilebilir. Pliosen'den itibaren
baglayan cokelme safhasi ayni anda tektonik olaylarla da
kontrol edilmektedir. Bir yandan sismik, diger yandan
sismolojik kanitlar gostermektedir ki, sinsedimanter tek-
tonizma, aktivitesini gliniimiize kadar siirdiiregelrnistir.
(Ozhan, 1983, Jackson, McKenzie. 1983).

Yine profil 74-R4 *te 19h ile 22h arasinda, 22h'tan it-
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ibaren Plio-Kuaterner c¢okelleri 31°E'ye dogru tedricen
kalinlasmakta (lateral progradation), bu durum 19 h-20h

arasinda aciklikla izlenebilmektedir. 36°N-30°E civarinda
ise Olh ile 09h arasinda Plio-Kuaterner, 03h-05h arasinda
yiikselim gosteren temelkaya tlizerine sagdan ve soldan
progradasyon yaparak, diskordan olarak oturmaktadir.
Temel kaya ile Plio-Kuaterner arasindaki acisal dokanak
sedimantasyon sirasinda ve sedimantasyondan sonra
diizensiz bir temel kaya kiviimlanmasi ve yiikselimi (up-
lift) olduguna isaret etmektedir. 36°N civarmda 09h-10h
arasinda ise sedimanlarm agsir1 yiikii altmda plastik defor-
masyona ugrayan alttaki tuz tabakalar1 goce zorlanirken,
bir yandan da c¢okmeye neden olmustur. Bu sekilde
baglayan halokinetik olaylarin ileri safhalarinda olusan
domlar, sedimanter Ortiiyli de delerek, deniz tabanina kadar
ulagmustir.
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Sekil 4. Profil J
SF: Deniz tabani, PQ: Pliyo Kuvaterner, E: Eva-
porit, B: Temel Kaya
Dikey Abartma : 13 x
Yorum: G. 6zhan
Figure 4 Line J
SF: Sea floor, PQ: Plio-Quaternary, E: Evaporite,
B: Basement
Vertical exaggeration : 13 x
Interpreted by G. 6zhan

Antalya Baseninde Ust-Miosen evaporitlerinin yatay
ve disey yayilimi L,KJ profillerinin de (Sekil 4-12)
yardimiyle fazla secik olmamasina ragmen saptanabil-
mektedir. Plio-Kuaterner ¢okellerine gelince; oldukea iyi
bir ayirimla profiller tizerinde izlenebiliyor. Gerek stra-
tigrafik konumlari, gerekse c¢okel ortam ve kosullart ko-
nusunda fikir vermektedir. Bazi noktalarda tektonik olay-
larin aktif olup olmadiklart konusunda da aydmlatici bil-
giler saglanabilmektedir. Derinlere dogru ise sismik bil-

Sekil 5. Profil-J'nin devam
B (T): Temel kaya, Tersiyer? PQ: Pliyo- Kuva-
terner, SF: Deniz Tabani
Figure 5. Continuation of Line-J
B (T) Bedrock-Tertiary in age?
PQ: Plio-Quaternary, SF: Sea floor

erotlt J'nin bitlml
Profil J-K'nin
buglongice

4 . s te
i @ 18n 60 LATEP-3

Enlﬂ of line J
Stort befween
Lines Jond K

. o
180 [t 20m on

Sekil 6 Profil-T'nin sonu ve J'den K'ya gegis profili
MR: Akdeniz Kivrimi B: Tersiyer veya daha
yash? :
) PQ: PLiyo-Kuvatermner SF: Deniz Tabam
Figure 6. End of Line-J and Line J-K
MR: Mediterranean Ridge B: Tertiary or older?
PQ: Pliyo-Quaternary SF: Seafloor
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giler zayiflamakta ve bu olgiide de jeolojik bilgiler eksik
kalmaktadir. Nedenlerden biri, yliksek akustik hiza sahip
evaporitik formasyonlardir. Bir sismik maske roliinii oy-
nayarak konik dalgalarin daha derine niifuzunu ve do-
layistyla  sismik penetrasyonu engellemektedir. Profil-J
(Sekil 4-6) tlizerinde 32°E ile 31°E arasinda "Florence
Sirt1", 20h-22h arasinda "74-R4" profiliyle de kontrol
edildigi lizere, 22h civarinda batiya dogru dalmaktadir.
Plio-Kuaterner'e ait cokeller genel olarak Senozoik'e ait
bu "sirt” {izerinde bazen uyumlu, bazen de uyumsuz olarak
yer almaktadir.

Profil-J derin Antalya Baseni'nin giiney kiyis1 boyun-
ca uzanmaktadir. Profil boyunca Plio-Kuaterner altinda,
kuzeye dogru daldigr K,1 ve 74-R4 profilleriyle de kont-
rol edilen temel kaya (Senozoik-Mesozoik) , izlenebil-
mektedir. Evaporitik formasyonlar biraz daha kuzeyde
baglamakta, dogu-bazi dogrultulu K profilinde 32°E ci-
varinda goriildiigii gibi dom olusuklan seklinde goze
carpmaktadirlar. Profil K (Sekil 7-9) tlizerinde difraksiyon-
larla beliren deniz tabani Akdeniz Kivrimi (Mediterranean
Ridge) ile ilgili olmasi gerekir.
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Sekil 7. Profil K
B: Temel kaya (Tersiyer veya Mesozoik)
PQ: Pliyo-Kuvaterner Q: Kuvaterner T: Tersiyer
MR: Akdeniz Kiviimi SF: Deniz Tabam
Yorum: G. 6zhan
Figure 7. Line K
B: Bedrock (Tertiary or Mesozoic in age)
PQ: Plio-Quaternary Q: Quaternary T: Tertiary
MR: Mediterranean ridge SF: sea floor
Interpreted by G. Ozhan
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Sekil 8. Profil K'nin devami
E, E, E: Evaporitler PQ: Pliyo-Kuvaterner B:
Temel kaya
Figure 8. Continuation of Line K
E, : Evaporites
PQ: Plio-Quaternary B: Basement
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Profil K'nin dogu veu
Eost- end of tine K

Sekil 9. Profil K'nin devam
P: Pliyosen, Q: Kuvaterner, E: Evaporit (Messi-
niyen), PT: Pliyo-Tersiyer SD: Tuz domu B:
Temel kaya (Mesozoyik) T: Tertiary
Figure 9 Contiunation of the line K.
P: Pliocene, Q: Quaternary,
E: Evaporela (Messinian)
PT: Plio-Tertiory
Salt dome, B: Bedrock (Mesozoic), T: Tertiary
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Adana-Mersin Baseni

"Shackleton" ve "MTA SISMIK-I " sismik profilleri
tizerinde oldukga kalm Plio-Kuaterner ve hemen altinda
Ust-Miosen evaporitleri dikkat cekmektedir. Evaporitler
yer yer tuz domlan halinde goriilmektedir. Profil R'de
(Sekil 13) 13h-15h arasinda goriildiigti gibi tuz formasyo-
nu ilginc domlar halinde fizerine gelen kaim Plio-
Kuaterner ortiiyii delerek deniz tabanina kadar
ulasmaktadir. Bunun yamnda evaporitik formasyon ayni
profilde 09-1 Oh_arasinda biiyiik olasilikla jips karakterin-
dedir. Bolgenin batimetrik haritasi incelendiginde Tiirkiye
kita kenarimin Kibris'a oranla daha az egimle derin
diizliige ulastigr goriliir. En derin kisimlar 1000m. ci-
varindadir. Deniz tabani genelde c¢ok bariz tektonik olay-
larin etkisinde olmayip sakin bir manzara goriiniimdedir.
Bununla birlikte profillerin bazilarinda izlendigi gibi tuz
domlarinin da etkisiyle deniz tabami bazi diizensizlikler
gostermektedir, (O0rnegin deniz tabanindaki tepecikler
veya yine tuz domunun yiizeye yaklastigi yerde tuz dis-
soliisyonu ile olugan graben benzen olusuklar). Yapilan
aragtirmalarda elde edilen genc cokellere ait Ornekler
gostermektedir ki, deniz tabam, su icerigi oldukga ytiksek
kilkilli silt. ve_karbonath camurlarla ortiiliidtir. (Seyir Hid-
rografi ve Osinografi. Ornekleri, 1983).

Sismik profillerin. analizinden c¢ikan sonuglara gore
bolgede deniz taban reflektori veya Plio-Kuaterner tavam
ile baz1 yerlerde oldukca belirgin, bazi kisimlarda ise
ayrum ancak hassas bir denestirme ile miimkiin olabilen
Ust Miosen tavani arasindaki sedimanter kalinlik
Ozellikle Adana giineybatismda. ve. Mersin. glineyinde 2
km.yi asan bir kalinliga. ulasmaktadir:, Burada Plio-

OZHAN

Kuaterner yash ¢okellerin hiz analizleri su derinlikleri de
g0zoniinde tutularak asagidaki formiillere gore hesaplan-
maktadir, (Shackleton expeditions. 1972-1974, Boztas ,
1978 R; 800 m'den az su derinliklerinde (V=1.6+0=6T) ve
800 m.den fazla derinliklerde sediman kalinlik -hesabi
icin (V=1.6+T) formiilleri kullanilmigtir. Burada T , akus-
tik dalganin saniye olarak gidis-dontis zamani, V m/s ola-
rak aralik hizi (interval velocity) belirtir. Bu formiillerle
hesaplanan Plio-Kuaterner kalinliklart basenin degisik
kisimlarinda bazi farkliliklar gostermektedir, ornegin
Girne-Misis (Kyrenia-Misis Range) uzantisinin
giineydogusu veya iskenderun korfezinin giineybatisinda
sediman kalinligt 1000 m'ye wulasirken, daha da
giineybatrya dogru sediman kalindigi azalmakta, Girne-
Misis uzantisi lizerinde ise bu kalinbilk 200 m'ye
diismektedir. Mersin glineyinde sedimanlar 2 km.
kalinliga ulasirlar. Profil R'nin sol kisminda ve profil U
da (Sekil 14) gortldugii gibi Plio-Kuarterner cokelleri
genis acgili kivrimlarla Tirkiye kiyillarindan basenin
giineybatisina dogru progradasyon gosteriyor. Bu basenin
onemli Olgiide kuzeyden irmaklar ve diger yollarla tasman
sedimanlarla beslendigine isaret etmektedir. Diger yandan
Plio-Kuaterner gilineybatiya dogru progradasyon yaparak
kalinlagirken Tersiyer ve. daha yasli formasyonlar- ise ma-
ruz kaldiklar1 basing altinda kuzeydoguya dogru egim-
lenmektedir. Bu durum U profilinin kuzeybati ucunda
gortliiyor.

Bolgedeki tuz formasyonlarina bagl diapirik aktivite,
sismik. kayitlardan. ¢ikan. sonuglara. gore. kalin Plio~
Kuaterner ¢okellerinin yol actigi, yiizeyden derine dogru
olan basing etkisiyle ortaya. cikmaktadir:. Bu.durumda
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Sekill 10, K ve L aras1 baglanti profili
Q: Kuvaterner P: Pliyosen. E: Evaporit:
(Ust Miyosen) T: Tersiyer

Figure: 10. Line: K-L.
Q: Quaternary P Pliocene.,
E: Evaporite (Upper Miocene)
T: Tertiary
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Kibris'in kuzey ve gilineyindeki (Kibris-Misir arasi) halo-
kinetik olaylar, olusum mekanizmalari yoniinden aym ol-
makla birlikte etkiyen kuvvetler yoOniinden farklanma
gostermektedir. Soyleki ; Kibris glineyindeki diapirizma ku-
zeyindekinin aksine tstten gelen kuvvetler yerine daha cok
derinde ki tektonik olaylarin iist seviyelere etkimesinden
kaynaklanmaktadir.
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Sekil I'l. Profil L
AM: Alanya Masifi  PQ: Pliyo-Kuvaterner,
E: Evaporit T: Tersiyer SF: Deniz tabam SD:
Tuz domu M: Mesozoyik D: Dom
Figure 11. Line L
AM: Alanya Massive PQ: Plio-Quaternary E:
Evaporite T: Tertiary SF: Sea floor SD: Salt
dome M: Mesozoic D: Dome

Kibris ile Tiirkiye arasinda sinirlanan Mersin-
Adana baseni, eldeki sismik profiller 1s1ginda
Ozetlenecek olursa; ortalama 1000Om.lik Plio-Kuaterner
ortii altinda Ust-Miosen'e tekabiil eden reflektdrler dogu-
bati1 dogrultulu bir zon olusturan tuz domlarini temsil
ederken, aym reflektorler profil R'de 34°E boylami ci-
varinda goriildiigii gibi, bu zon digmda kuzeye, Tiirkiye
kiyisina dogru evaporitik olmayan ¢okellerle korele edil-
mektedir. Bu demektir ki, kuzeye dogru evaporitlerin yeri-
ni denizel, klastik cokeller almaktadir. Tersiyer ve daha
yasli formasyonlart belirten reflektorler, profiller
tizerinde ¢ok belirgin olmamakla beraber yer yer ortaya
cikmaktadir. Ornegin ; yine profil-R'de, (Sekil 13) 2.3
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Sekil 12. Profil L'nin devami PQ: Pliyo-Kuvaterner
M: Mesozoyik T:Tersiyer SF: Deniz tabam
P: Pliyosen E: Evaporit Q: Kuvaterner

Figure 12. Continuation of Line L PQ: Plio-Quaternary
M: Mesozoic T: Tertiary SF: Sea Floor P:
Pliocene E: Evaporite Q: Quaternary

saniye derinlikte goriilen reflektor 07h-10h arasinda iz-
lenmekte ve 10h civarinda deniz tabani, tekrarlanma
(multiple) ile ortiilmektedir. Bu reflektor Tersiyer ve hatta
Mesozoik ile denestirilebilir.
Anamur-Morfu Esigi

Antalya baseni ile Mersin baseni arasindaki baglanti
bu esik lizerinden olmaktadir. Batimetrik veriler (Sekil 8)
incelendiginde Alanya Masifinin denizdeki uzantisi ve bu
uzantinin gineyde Kibris ile birlestigi kanisi uyanmak-
tadir. Bu esikle ilgili sismik verilerin oldukca yetersiz
olmasi nedeniyle iki basen arasindaki bu gecgis zonunun
jeolojik yapisi ve konumu heniiz aydinliga kavusa-
mamigtir. Bu bolgede ayrintili bir sismik caligma bu ko-
nuyu aydinlatabilecektir.
SONUCLAR

Sismik refleksiyon verileri Kuzeydogu Akdeniz'de
ozellikle Ust-Miosen ve Plio-Kuaterner'in oldukga ayrin-
tili incelenmesine olanak saglamistir. Bununla birlikte
derinlere ait bilgiler fazla net degildir. Baslica nedenler-
den biri yiiksek hiza sahip evaporitlerin altindaki sismik
bilgilerin perdelenmesidir. Boyle olmakla beraber, gerek
Antalya, gerekse Mersin basenlerinde kismen Tersiyer ve
daha yash formasyonlar ile temel kaya niteligindeki ref-
lektorlere kadar penetrasyon saglanabilmistir.
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Sonne Batimetrik veriler incelendiginde Kuzeydogu Akde-
o€ LINE 8 N niz'in genelde Anamur-Morfu esigi ile ikiye boliindiigii,
H swl . [ ayrica dogu kismimin Girne-Misis uzantis1 ile iki alt ba-

o : o - sene ayrildigr goriiliir. Kuzeydogu Akdeniz'de Plio-
Kuaterner ve Ust Miosen reflektorleri iyi bir sekilde. iz-
lenmektedir. Ust-Miosen, Mersin baseninde Kibrs kuzey
kiyisina paralel dogu-bati dogrultulu bir zonda tuz dom-
lan ile belirlenmekte, basenin kuzeyine dogru evaporitik
olmayan formasyonlara gecis yapmaktadir. Aym durum
Antalya baseninde de s6z konusudur. Antalya korfezinin
kuzeyinde Ust-Miosen tavam ile korele edilen reflektor

-38

LINE R Sekil 13. Profil R ve S (36 E ile Profil U arasi)
ol xiBRis B: Temel Kaya (Tersiyer veya daha yash), SD:
. [P o ™ Tuz domu, GF: Gelisen fay
oo SF: Deniz tabam Q: Kuvaterner PQ: Pliyo-

Cyprus

Kuvaterner E: Evaporit P: Pliyosen
Yorum: G. 6zhan
Figure 13. Line R and Line S between 36 E and line U

B: Basement (Tertiary or older), SD: Salt
dome, GF: Growth fault

SF: Sea floor Q: Quaternary PQ: Plio-
Quaternary E: Evaporite P: Pliocene

. Interpreted by G. 6zhan
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Sekil 14

Profil U Figure 14. Line U
SF: Deniz tabam PQ: Pliyo-Kuvaterner SD: SF : Sea floor, PQ : Plio-Quaternary,
Tuz domu B: Temel kaya E: Evaporit SD : Salt dome, B : Basement,

Yorum: G. Ozhan E : Evaporite
Interpeted by G. Ozhan
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giineye, basen ortalarina dogru evaporitik ¢okellerin ta-
vani ile denestirilebiliyor. Bu demektir ki, evaporitik
¢cokeller kuzeye dogru sinirlanmakta ve kuzeyde Plio-
Kuaterner cokelleri uyumsuz olarak temelkaya (ofiyolitik
karigim) tizerine gelmektedir. Glineyde ayni evaporitik
¢okeller Kibris'in denizdeki muhtemel bati uzantisini
olusturan "Florence Rise" tizerine "Pinch-out" yaparak il-
gili calisma sahamizda son bulmaktadir.

Gerek Antalya ve gerekse Mersin-Adana basenlerinin
dikey hareketler (vertical movements) sonucunda olustuk-
lart sismik ve gravimetrik verilerden anlagilmaktadir,
ozellikle ¢okme (subsidans) bu basenlerin evriminde
onemli rol oynamig ve oynamaktadir. Antalya baseninde
aktif hareketlerin varhigi sismik ve sismolojik verilerden
anlasilmaktadir. Sismik verilere gore Antalya baseni
dogu-bat1 dogrultulu "distensif' kuvvetlerin (gerilim)
dogurdugu (dikey) hareketlerin etkisihdedir. Mersin-Adana
baseni evrimi konusunda ise kesin bir fikir ortaya atmak
giigtiir. Evans (kisisel goriisme, 1983) tarafindan ileri

A | °
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suriilen ve profil R de 1lh civarinda goriilen derinlikte
bliyiiyen fay (growth fault) basende asirt sedimantasyon
kalinligi nedeniyle Onemli derecede ¢okme (subsidans)
olaymin cereyan ettigini gostermektedir.

Bu basenlerin olusumu ile ilgili gesitli gortigler* ileri
suriilmektedir. Genel kani; Afrika plagmin Tirkiye Plagi
altma Kibris yay1 ve bati uzantisi "Florence Rise" boyun-
ca dalmasi, bu yay gerisinde, yay ile Alpin orojenik
kusaginin devami olan Toroslar arasinda bu basenlerin
olusmasidir. Bununla birlikte levha konverjansia isaret
eden herhagi bir aktif volkanik yay olmamasi, bu
bolgenin tamamiyle bir tektonik levha modeline uy-
madigin1 gosterir. Woodside (1977), "Florence Rise"
giineyi boyunca uzanan bir hendegin dalma zonu olabi-
lecegini ve bu dalma hareketinin son 5 milyon yil
icerisinde Afrika ve Tiirkiye arasindaki okyanus
kabugunun Ortiilmesi ile sona erdigini ileri siirmekte, bu
nedenle kuvvetli bir sismolojik aktivite ve aktif volkanik
yay mevcut olmadigini gostermektedir. Ancak Afrika
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profil V'nin devam: ( Continuation of Line V)
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iSekil 15. Profil V
T: Tersiyer
PQ: Pliyo-Kuvaterner
UM: Ust Miyosen
SF: Deniz tabam
E: Evaporit
B: Temel kay a¢
Diisey Olcek: Gidis doniis zamani (sn)
‘Gemi Hizi: 7 'mil / Saat
Dikey abartma: 13x
Yorum: G. 6zhan

Figure 15. Line V
T: Tertiary
PQ: Plio-Quaternary
UM: Upper-Miocene
SF: Sea floor
E: Evaporite
B: Basement
Vertical Scale: Two-way travel time in sec-
'onds
Ship's speed: 7 knots
Vertical exaggeration: 13x
Interpreted by G. 6zhan
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§ekil 16. Profil 74-R4
Diigey 6lgek: Gidig-doniis zamam olarak sa-
niye, Gemi htza: 7 knot
SE: Deniz tabam P: Pliyosen E: Evaporit SD:
Tuz domu T: Tessiyer Q: Kuvaterner
Yorum: G. Ozhan

Figure 16. Line 74 R4
Vertical scale: Two way travel time in second
SF: Sea floor P: Pliocene E: Evaporite SD: Salt
dome T: Tertiary Q: Kuvatemer
Sheep’s speed: 7 knots
Interpreted by G. Ozhan
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Sekil 17. Profil 74-R4'tn devamu
B: Temel kaya, SF: Deniz tabams, P: Pliyo-
sen, E: Evaporit, SD: Tuz domu T: Tersiyer, Q
: Kuvaterner
Dilgey 6lcek : Gidig-donilis zaman olarak sa-
niye
Gemi izt : 7 mil/saat
Yorum : G.Ozhan
Figure 17. Contunuation of line 74-R4
B : Basement, SF: Sea floor, P: Pliocene, E:
Evaporite, SD: Salt dome, T: Tertiary, Q :
Quaternary
Vertical scale : Two way travel time in sec-
ond
Sheep's speed : 7 knots
Interpreted by : G. Ozhan
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Sekil 18. Profil 74-R4'tin devam:
SF : Deniz tabani, P: Pliyosen, E: Evaporit,
SD : Tuz domu, T: Tersiver Q : Kuvatemer
Digey Olgek : Gidig,d8nilg zaman olarak saniye
Gemi hizs :-7 mil/saat
Yorum : G.Ozhan
Figure 18. Continnation of line 74-R4
SF: Sea floor P: Pliocene E: Evaporite SD:
Salt dome T: Tertiary Q: Kuvaterner
Vertical scale: Two way travel time in second
Sheep's speed: 7 knots
Interpreted by G. Ozhan
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Profil Degipimi
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Sekil 19. Profil 74-R4'lin devami
SF: Deniz tabani
PQ: Pliyo-kuvaterner
B: Temel kaya
Figure 19. Continuation of line 74-R4
SF: Sea floor
B: Basement
PQ: Plio-Quaternary

plagmin Kibris yayr boyunca smirli olarak dalmaya de-
vam ettigini de kaydetmektedir. Bu durumda gerek Antal-
ya, gerekse Mersin-Adana basenleri biitiiniiyle bu yay sis-
temi ile Alpin orojenezine ait Toros kusaginin arasinda
once tek bir basen olarak olugsmus, Tersiyer baslarindan
itibaren bu basen sinsedimanter tektonik faaliyetlerle
kendi igerisinde evrimini gecirerek Anamur-Morfu esigi
ile baglantili iki basene ayrilmistir. Genelde dogu-bati
yonlii gerilim (distension) ve bu kuvvetlere bagh diisey
hareketler etkisiyle basenler kendi icerlerinde Ozgiin
bicimlerini almaya baslamislardir.  Ozellikle Antalya
baseninde , sinsedimanter tektpnizma, sismik ve sismo-
lojik verilere gore, aktivitesini giiniimiize kadar
stirdlirmtistiir.
KATKI BELIRTME

Bu ga11§maéa yorumlanan ve yararlanilan sismik pro-
filler, Shackleton vea MTA Sismik-1 gemisi ile
gerceklestirilen etiidler sirasinda elde edilmistir. Ancak
yararlanilan MTA Sismik-1 profilleri gizligi nedeniyle
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burada goriintiilenmemistir. Yazar, sagladigi islenmemis
veriler icin, Cambridge Universitesi Deniz Jeofizik Gru-
bundan Dr.C.Williams'a ve ayrica MTA Genel
Miidiirliigline tesekkiirlerini sunar.
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Bati Anadolu'nun yapisal sorunlarinin gravite
verileri ile irdelenmesi

Analysis of the tectonic problems of Western Anatolian with the gravity data

ZAFER AKCIG D.E.U, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, izmir

0Z : Giiniimiize degin, Bali Anadolu icin jeolojik , sismolojik ve uzaktan algilama verilerinden yararlanilarak cesitli olusum modelleri
Onerilmistir. Bouguer gravite verileri iizerinde veri-islem ve kuramsal modelleme uygulamalari yardimiyla gergeklestirilen bu ¢aligma sonu-
cunda ise Onerilen bu modeller irdelenerek, Bati Anadolu icin olasi bir model olusturulmustur.

Odak mekanizma ¢oziimlemelerinden Bati Anadolu igin faydalanma mekanizmalari, genisleme bdlgelerine 6zgii normal ve dogrultu
atim bilesenli normal faylanma olarak verilmektedir. Veri-islem uygulamalari sonucu gravite degerlerinde dogudan batiya gozlenen artim,
Ege Denizi'ne dogru iist mantoda bir yiikselimi belirtmekte ve Ege Denizi'nde ortalama 30 km olan kabuk kalinlig1- Bat:1 Anadolu'da 35-40
km ye ulagmaktadir. Gili¢ spektrumu uygulamasindan saptanan 10 ve 12 km lik derinliklerin bdlgedeki magmatik sokulumlar ile iliskili
olabilecegi disiiniilmekte ve bu sav manyetik verilerle de desteklenmektedir. Bolge, kitasal gerilme alanlarina 6zgii bircok jeofizik imzayi
da tagimakta ve benzer Ozelliklere sahip Kuzeybati Amerikandaki Basin ve Range yapilari ile benzesimler gostermektedir.

Tim veriler birarada degerlendirildiginde; Bati Anadolu igin olast olusum modelinin K-G dogrultulu bir agilma tektonigine bagh
olarak gelistigi ortaya ¢ikmaktadir. Gediz ve B Menderes ¢okiintii alanlart da bu acilma tektonigine bagl olarak olusmus D-B dogrultulu
kitasal rift sistemleridir.

ABSTRACT : Up to now the various evolution models have been put forward for the Western Anatolia from the interpretations of geo-
logical, sesismological and remote sensing data. Here, a new probable model was proposed from the results of the data analysis and theo-
retical model studies over the Bouguer gravity data where the older models were examined too.

The faulting mechanisms for the Western Anatolia were obtained to be belong to the faults of having vertical and strike-slip com-
ponentes of a region of typical tensional tectonics as being determined from teh earthguake focal mechanism solutions. After the data
analysis processe, the gravity data show a general increase in values from east to west where this is indicative of upper matle uplift to-
wards the Aegean Sea and the crust is being 30 km thick on average unden the Aegean Sea while it reahes about 35-40 km determined
from the power spectrum evaluations have been thought to have connections with the magmatic intrusions and this proposal has been
supported with the magnetic data. The region which hs manya geophysical signatures belongs to the typical tensional continental areas,
shows resemblances with the Basin and Range region of North America of having similar characteristics.

When all the available data being interpreted together, a probable evolution model of the Western Anatolia would be assumed to
be progressed according to the N-S tensional tectonics. According to the above evolution model, the grabens of Gediz and B Menderes
were thought to be formed ak E-W trending continental rift systems.

GIRIS

Bir bolgenin yapisal konumunun ve kabuk yapisinin
ayrintili arastirilmasi, bolgesel Bouguer gravite, jeoter-
mik, derin jeoelektirik ve c¢esitli sismik (kirilma ve
yansima) verilerin birlikte kullanilmasiyla gercekles-
tirilir.

Bolgesel Bouguer gravite verilerinin irdelenerek
yapisal sorunlarin ¢6ziimiinde, veri-islem yontemleri
(trend analizi, slizgecleme, analitik uzamim, tiirev ve giic
spektrumu) ve sayisal yorumlama yontemlerindeki (ku-
ramsal modelleme, ters ¢coziim... vd) yararlanilir.

Gerek jeolojik gerekse cografik konumunun ilgincligi

nedeniyle inceleme alanimiz Bati Anadolu son yillarda
bircok arastirmanin odak -noktast konumuna gelmisgtir.
Yapilan ¢esitli ¢aligmalar sonucu tiim arastiricilar, Bati
Anadolu icin genelde K-G dogrultulu acilma tektonigi ol-
gusunda birlesmelerine karsin, bu acgilmanin kaynagini
farkli mekanizmalar ile agiklamaktadirlar. Bu farklilik ise
olasilikla, odak mekanizma ¢oziimlemeleri ve Lands tad
fotograflarinin incelenmesine dayali bu arastirmalardaki
kisisel yanilgt payimn katkisindan kaynaklanmaktadir.
Bat1 Anadolu'ya iligkin c¢alismasinda Mc Kenzie
(1972) , Anadolu plakasini Ege ve Anadolu plakalari ola-
rak ikiye aymrmakta ve Anadolu plakasmin batiya hareke-
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ti sonucu, Ege plakasinin da gilineybatiya dogru hareket
ederek glineyde Akdeniz litosferine bindirerek onun yutul-
masma neden olur seklinde vermektedir (Sekil la). Daha
sonra Mc Kenzie (1978) bu Onerisini daha farkli bir
sekilde yorumlayarak, Bati Anadolu'nun kitasal litosferi-
nin bir elin parmaklarinin acilmasina benzer sekilde ge-
rilerek yayilldigim ve bu yayillma sonucu olusan K-G
dogrultulu ag¢ilma tektoniginin bugiin de etkinligini
strdiirdiigiini vurgulamaktadir.
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Sekil la : Mc Kenzie tafmdan onerilen plaka tektonigi

modeli (Mc Kenzie, 1972).
Figure la : The plate tectonic model introduced by Mc
Kenzie (Mc Kenzie, 1972).

KARADENIZ
[ BLACK SEA)

Sekil tb : Alptekin tarafindan Onerilen plaka tektonigi
modeli (Alptekin; 1973).
Figure 1b : The plate tectonic model introduced by Alp-
tekin, 1973).

Alptekin (1973) ise, batitya hareketli bir tek Anadolu
plakasinin varligint 6ne siirmekte ve bolgedeki yaygin
depremsellik ile. K-G dogrultulu. agilimin. nedenini ust
mantoda meydana gelen bir yiikselim (kabukta incelme)
ile aciklamaktadir (Sekil Ib velc). Bu olgu daha sonra
Bingol (1976) tarafindan yapilan galismanin sonuglariyla
da desteklenmektedir.

Dewey ve Sengor (1979) tarafindan gelistirilen. mod-
elde (Sekil Id) Mc Kenzie (1972)'nin Ege plakasi iice
bolinmekte ve buradaki hareket mekanizmasi da,
"Anadolu blokunun batiya dogru hareketinin Yunan ma-
kaslama. zonu boyunca frenlenmesi. bolgede bir D-B
dogrultulu sikismaya neden olmakta ve. bu. sikisma da K-G
dogrultulu agilma ile karsilanmaktadir” seklinde verilmek-
tedir.

AKCIG

Inceleme alanimizda Kocaefe (1981) tarafindan
gerceklestirilen caligmada ise bolgenin gilincel tekto-
niginde etkin faylarin dogrultulan KB-GD olarak veril-
mekte ve D-B dogrultulu ¢okiintli alanlarimin fizyografik
sekillerinin bolgedeki bindirme yapilarinin kontrolii
altinda oldugu vurgulanmaktadir.

w) N)
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(LoKAL
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I'SIKISMA :

Sekil 1c : Bati Anadolu i¢in deformasyon modeli (Alp-
tekin, 1973).

Figure 1c : Deformation model for West Anatolia (Alp-
tekin, 1973).
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Sekil Id : Dewey ve Sengdr tarafindan Onerilen plaka
tektonigi modeli (Dewey ve Sengér, 1979).
Figure Id : The plate tectonic model introduced by De-
wey and Sengor (Dewey and Sengor, 1979).

Bu calismada da Bouguer verilerinden yararlanilarak
cesitli uygulamalar yapilmig. ve elde edilen bulgular
bugiline degin ortaya konmus sonuglarlar karsilastirilarak
bolge. icin gecerli bir yapisal model olusturulmaya
caligilmustir:.,

VERI-ISLEM UYGULAMALARI

Bu calisma, 27* D - 30° D boylamlan ile 36° 30' K -
40> 15" K enlemleri arasinda kalan bolgede 5 km
ornekleme araligt kullanilarak sayisallastirilmig 4472
adet ayrik Bouguer gravite verisinden yararlanilarak
gerceklestirilmigtir (Sekil 2a).

Uygulamanin ilk asamasinda derin kiitlelerin etkileri-
nin aragtirilmasi amaci ile: trend analizi. (5.. derece), algcak
gecisli. siizgecleme. (kesme dalgasayist 0:1 devir / veri
araligr) ve yukari dogru analitik uzamim (10 km) islevleri
gerceklestirilmistir., Elde edilen sonuglar sirasiyla Sekil
2b, 2¢ ve 2d de verilmektedir.

Olusturulan haritalarda egemen gidislerin K-G, KD-GB
ve. KB-GD oldugu go6zlenmektedir. Ayrica gravite
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Sekil 2a : Yer bulduru haritasi.
Figure 2a : Location map.

degerlerinde genelde dogudan batiya dogru bir artig
gozlenmektedir. Bu durum ise Sekil 2a'da goriilen AA' ve
BB' hatlar1 boy tince trend analizi ve alcak gegisli siizgec
haritasindan alman kesitlerden de net bir sekilde
gortilmektedir (Sekil 3a ve 3b). )

Veri-islem uygulamasinin ikinci asamasinda ise
yiizeye yakin kiitlelerin etkilerinin arastirilabilmesi icin
yuksek gecisli siizgecleme (kese dalgasayist 0.1 devir /
veri araligi) islevi yapilmistir (Sekil 4a). Haritada, KB-
GD ve D-B dogrultulu gidislerin egemen oldugu
gozlenmektedir.

Bu gruptaki uygulamanin tiglincli adimmm ise yer buldu-
ru haritasinda gosterilen (Sekil 2a) EA\ CB' ve DD' hat-
lar1 boyunca yapilan giic spektrumu uygulamasi
olusturmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucu saptanan derin-
likler EA' profili i¢in yaklasik 18 ve 12 km, CB' profili
icin 20 ve 10.7 km ve DD' profili igin ise 17.7 ve 3.8
km dir (Sekil 4b,4c ve 4d).

Inceleme alanimizdaki alcak gecis, yukart uzamm ve
trend analizi uygulama sonuclarinda 39° K enleminin ku-
zeyinde KD-GB dogrultulu gidigler goriilmektedir. Bu
gidiglerin, Kaya (1981) tarafindan Bati Anadolu'da
ongoriilen KD-GB gidigli yapisal bolmelerden Edremit-
Bandirma yapisal bolmesi ile Urla-Bigadic yapisal
bolmesinin bir bolimi ile uyum icinde oldugu
gozlenmektedir. Bu yapisal bolme kavrami, Sanver
(1974), Diilger (1980) ve Pmar ve dig. (1982) tarafindan
gergeklestirilen jeofizik caligmalarla da desteklenmekte-
dir.

Papazachos (1975) tarafindan, Kuzey Ege'deki orta
odak derinlikli depremleri aciklayabilmek igin Onerilen

Sekil 2b : Trend yiizeyi (5. derece).
Figure 2b : Trend surface (5 th degree).

kuzeye egimli dalma zonu, Kaya (1981) tarafindan
onerilen Edremit-Bandirma yapisal bdlmesini
karsilamaktadir. Ancak gerek Kuzeybati Anadolu'daki
Bouguer gravite haritalar1 gerekse Allan ve Morelli
(1971)'in Ege denizi Bouguer gravite haritalarinda, bu tiir
bir dalma zonunun varligim1 kanitlar nitelikte bir bulguya
rastlanmamaktadir.

CB' profili (Sekil 4c) boyunca gii¢ spektrumu uygula-
masindan saptanan 20 km lik derinlik, Ergiin (1977) ta-
rafindan Biga yarimadasinda saptanmig 20 km lik derinlik
ile uyum igindedir. Bu derinligin Bati Anadolu'nun kitasal
(granitik) kabuk kalinligi ile iliskili olmasi
distintilebilinir.

Ergin (1977) Biga yarimadasindaki derin kokenli
manyetik anomalilerin granitik sokulumlar ile iligkili
olduguna deginmektedir. Benzer sekilde Sanver (1974)
Sindirgi ve Bigadi¢ yoresindeki manyetik anomalileri
(Sekil 5 a) KD-GB uzanimli derin kokenli magmatik
kiitlelerin olusturdugunu vurgulamaktadir. Bu deginimler
ise bolgede saptanmig 12.5 ve 10.7 km lik derinliklerin
magmatik sokulumlar ile iliskili olmasi yaklasimim daha
da kuvvetlendirmektedir.

Sekil 4b de goriilen E A profili boyunca saptanan de-
rinlik yaklasik 18 km idi. AA' ve BB' pofilleri boyunca
alcak gecis ve trend haritasindan alman kesitlerde ise gra-
vite degerlerinde dogudan batiya dogru bir gradyan artist
gozlenmisti (Sekil 3a ve 3b). Bu bulgular ise Bati Anado-
Iu igin, Arpat ve Bing6l (1969), Alptekin (1973), Bingol
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Sekill 3b ¢ Algak gegislii siizgeg; ve s trendl haritasindan BBY'
kesidii boyunca eldé: ediler gravite: anomalilerii.

Figure 3ty ; The gravityr anomalies; obtained from lowr
pass; filfer-andl trendl map» along BB" profile:.

Sekill4aa ;: Yiikseks ggcisliistizgeclenmigsharitaa.
Figuree 4aa :: Higln passs filferedimapa.

(1976))veeKayaa(1981) Ytarafindanadnerilénaiist tmana-
todaa bifr yijikselimna (kabuktaa incelme)) olgusunua deész-
teklémekteditr.
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Sekil 4b : EA’' profili gii¢ spectrumu uygulamasi.
Figure 4b : The power spectrum application of EA' pro-
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Sekil 4¢ : CB' profili gii¢ spektrumu uygulamasi.
Figure 4c : The power spectrum application of CB' pro-
file.
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Sekil 4d : DD’ profili gii¢ spektrumu uygulamasi.
Figure 4d s The power spectrum applecation of DD' pro-
file.

inceleme alammz icinde yer alan ve Bati Anadolu'nun
neotektonik gelisiminin arastinlmasinda 6nemli rol oy-
nayan yapisal sekiller genelde D-B dogrultulu gidise sa-
hip Gediz, B Menderes ve K Menderes c¢okiintii alanlaridir.
Bu D-B dogrultulu ¢okiintii alanlarindan Gediz ve B Men-
deres, bolgesel Bouguer gravite ve yiiksek gecisli siizgec
haritalarinda aym dogrultulu gidisler ve kitasal alanda
olusmus cokiintii alanlarina 6zgii karakteristik negatif gra-
vite anomalisi ile belirginlesirken, bunlarin arasinda yer
alan K Menderes cokiintii alaninda belirgin bir anomali
gozlenmemektedir. Bati Anadolu depremlerine iliskin epi-
santr dagilhm haritasindan (Ergin, 1966), Gediz ve B
Menderes alanindaki episantrlarin ¢okiintii alanlarimin iki
tarafi boyunca siralandiklar1 goriilmektedir. Cesitli
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arastiricllar tarafindan gerceklestirilen odak mekanizma
¢oziimlerine gore (Sekil 5b), bu c¢okiintii alanlarim
smrlayan faylar icin egim atimh normal faylarnma meka-
nizmalarim smirlayan faylar icin egim atimh normal fay-
larrma mekanizmasi onerilmektedir (Mc Kenzie, 1972;
Alptekin, 1973; Alkan* 1979; ve dig.)- Bunlara karsin
Kocaefe (1981) ise Bati Anadolu'da salt normal faylarbma
mekanizmasimin  samldigi kadar yaygin olmadigina
deginmis; egemen faylanma tiiriiniin dogrultu atim
bilesenli normal faylanma oldugunu ileri siirerek D-B
dogrultulu cokiintii alanlarimin fizyografik sekillerini
bolgedeki bindirme yapilarimin rol oynadigimi vurgu-
lammgtir.
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Sekil 5a : Alcak gecisli siizgeclenmis harita (Sanver,
1974).
Figure 5a ; Low pass filtered map (Sanver, 1974)

Buraya degin bu calismadan elde edilen bulgular ise
Bati Anadolu'da D-B dogrultulu c¢okiintii alanlarimn
olusumu icin bircok arastiricimin iizerinde birlestigi K-G
dogrultulu acilim tektonigi olgusunu (Arpat ve Bingol,
1969; Mc Kenzie, 1972 ve 1978; Bingol, 1976; Dewey
ve Sengor, 1979; Sengor, 1982) desteklemektedir.
MODELLEME UYGULAMALARI

Inceleme alammizdaki kuramsal modelleme uygula-
masi yer buldum haritasinda (Sekil 2a) goriilen DD’ ve EA’
kesitleri boyunca Talwani modelleme yonteminden yarar-
lamilarak gerceklestirilmigtir.
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Sekil 5b : Bati Anadolu'da cesitli arastiricilar tarafindan
gergeklestirilen odak mekanizma ¢oziimleri.
Figure 5b : The focal mechanism solutions realised by
several researchers at West Anatolia.

DD’ kesiti boyunca olusturulan olast model Sekil 6a’
da verilmistir. Diinyadaki cesitli kitasal gerilme alan-
larinda spn yillarda yapilan ayrintili ¢alismalar sonucu
(Basin ve Range, Dogu Afrika rifti, vd.) bu alanlarin tek-
tonik, jeomorfolojik ve jeofizik belirtileri somut bir
sekilde ortaya konmustur. Bu gerilme alanlarindan Kuzey-
bati Amerika'daki Basin ve Range bolgesi ile inceleme
alanimiz Bati Anadolu'da elde edilmis veriler arasinda
benzerlikler gorilmektedir. Basin ve Range yapilarn il-
ging bir simetri gosteren bolgesel negatif Bouguer ano-
malisine sahiptir (Eaton ve dig. , 1978). Bolgesel negatif
anomali zonu iginde ise kitalar i¢in oldukga yiiksek bir
st akisin (2.0 - 2.5 HFU ) varlig1 gozlenmektedir (Ea-
ton ve dig. , 1978). Ayrica yapilan sismik ¢aligmalar so-
nucu kabuk icinde diisiik bir hiz zonunun varligi sap-
tanmigtir. (Smith ve dig. , 1975). Bati Anadolu'da da
Basin ve Range bolgesine benzer sekilde bolgesel bir ne-
gatif gravite anomalisi ve oldukca yiiksek bir 1s1 akisinin
(2.0 - 2.5 HFU ) varhigi goriilmekmtedir (Cermak, 1977).
Kitasal gerilme alanlarindaki bolgesel (rejyonal) negatif
gravite anomalisinin, okyanusal (bazaltik) kabuktaki in-
celme ve diisiik yogunluk zonunun ortaklasa etkileri sonu-
cu olustugu ve bolgesel negatif anomali boyunca
gozlenen kiiglik pozitiv Sravite anomalilerinin ise ylizeye
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Sekil 6a : DD’ profili modelleme uygulamasi.
Figure 6a : Modelling application of DD' section.

yakin mafik magma intriizyonlarmdan kaynaklandigi be-
lirtilmektedir. (Darracott, 1972; Condie, 1976). Baii Ana-
doluyu K-G dogrultuda kateden DD' kesiti boyunca
olusturulan olast model de (Sekil 6a) bu savi desteklemek-
tedir.

Gediz ¢Okiintii alanmin kuzeyinde negatif gravite
anomalisi ile belirginlesen ve Cg simgesi ile gosterilen
(Sekil 6a) yapisal sekil Izmir-Ankara Ofiyolit toplulugu
icinde yaygin sekilde gozlenen tortullardan kaynaklana-
bilecegi gibi gravitenin c¢ok cozimli olma oOzelligi de
g6zoniinde bulundurularak daha derinlerdeki bir yapidan da
olusabilir.

Olusturulan model; Bati Anadolu igin Onerilen st
mantoda yiikselim (kabukta incelme) olgusunu destekle-
mektedir (Arpat ve Bingol, 1969; Alptekin, 1973;
Bing6l, 1976; Kaya, 1981). Buna bagh olarak acilma
tektonigi sonucu ¢okiintli alanlarinin olugmast savi, Gediz
(C4) ve B Menderes (C5) c¢okiintii alanlarmin varligiyla
kuvvet kazanmaktadir,

wo] BGBIWSW) EGE  DENIZi (AEGEAN SEA) TURKIYE { TURKEY ) DKD(ENE)

|
1
|
]
|

» — gézkenan (observed)
== hesaplanan (calculated)

Cy Ape-0Sgr/em?

S awwmee
»
10} z(km)

Cy & 00gr/em?

Sekil 6b : EA' profili modelleme uygulamasi.
Figure 6b : Modelling application of EA' section.

E A' profili boyunca olusturulan model ise Sekil 6b'de
verilmigtir. Kulllanilan verilerin deniz boliimiine iligkin
degerler Allan ve Morelli (1971)'in Ege Denizi Bouguer
gravite haritalarindan, kara boliimiine iliskin degerler ise:
Tiirkiye Bouguer gravite haritalarindan alinmugtir.
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Olusturulan model incelendiginde; C* ile simgelenen

1 kitasal kabugu simgeledigi varsayillan katmanin ortala-
La 18 -20 km lik bir kalinliga sahip oldugu
ortilmektedir. Bu sonug ise, aym profil boyunca yapilan
tic spektrumu caligmasindan elde edilen 18 km lik derin-
ik (Sekil 4b) ile bir uyum icindedir.

Makris (1973 ve 1978)'in Yunanistan ve Ege Denizi
:abuk kalinlig1 haritast ve BGB - DKD dogrultulu kesitle-
inden Ege Denizi'nde 30 km olan kabuk kalinliginin,
Bati Anadolu'da 35 - 40 km ye ulagtig1 gortilmektedir. EA'
profili boyunca gerceklestirilen kuramsal model de bu
bulguyu desteklemektedir.
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Sekil 6¢: E A profili boyunca C2 katmaninin olusturdugu
anomaliden yararlanilarak yapilan gili¢ spektru-
mu uygulamasi.

Figure 6¢: Power spectrum application a long EA' pro-

file by using the anomaly of the C2 layer.

Yukanida deginilen bu bulgulan destekleyen diger bir
veri ise kuramsal modelde C2 ile simgelenen katmanin

anomalisinden yararlanarak gilic spektrumu uygula-
masindan saptanan 16.5 ve 35.5 km lik derinliklerdir
(Sekil 6¢).

Buraya degin elde edilen bulgular ve gergeklestirilen
modeller, Bati Anadolu'da yaygin depremselligi
aciklayabilmek igin Alptekin (1973) tarafindan One
stiriilen Arpat ve Bingol (1969), Bingdl (1976) ve Kaya
(1981) tarafindan da desteklenen, tist mantoda bir
yiikselim (kabukta bir incelme) seklindeki olusum modeli
olgusunu kuvvetlendirmektedir. Olusturulan modelde
gozlenen Onemli bir ozellik ise CQ ile goOsterilen ve

kitasal (granitik) kabugu simgeledigi varsayilan katman
Ege Denizinden Anadolu'ya dogru kalinlasirken (16 -17
km den 26 - 27 km ye) C" ile gosterilen ve okyanusal

(bazaltik) kabugu simgeledigi varsayilan katman ise Ege
Denizi'nden Anadolu'ya dogru incelmektedir.

SONUCLAR

Bati Anadolu'da derin kiitlelere iligkin anomalilerin
egemen dogrultulart K-G ve KD- GD, sig kiitlelere iligkin
anomalilerin dogrultulari ise D-B ve KB-GD dur.

Bati Anadol'daki jeofizik bulgular ile Basin ve Range
bolgesindeki  bulgular arasinda  benzerlikler
gortilmektedir.

Ege Denizi'nde ortalama 30 km olan kabuk kalinlig
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Bat1 Anadolu'da 35 - 40 km ye ulagsmaktadir.

Bati Anadolu'da saptanan 12.5 ve 10.7 km lik derin-
likler magmatik sokulumlar (intriizyonlar) ile iligkilidir.

Bati Anadolu'daki genelde D-B dogrultulu ¢okiintii
alanlan : Gediz ve B Menderes ovalari list mantoda bir
yiikselim (kabukta incelme) sonucu K-G dogrultulu agilma
tektonigine bagli olarak olusmus kitasal rift sistemleri-
dir.
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Bat1 Toroslar Senomaniyen kirectaslarmda
bulunan Caprinidler (Rudist)

Caprinids (Rudist) from the Cenomanien Limestones of the Western Taurus
(Turkey)

SACIT OZER D.E.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Izmir

0OZ : Bu yazida, Tiirkiye'de ilk kez, Bat1 Toroslar'da Senomaniyen kirectaslarinda bulunan Caprinidler tanimlanmustir. Caprinia schiosen-
sis tlire ait 12 adet sol kapak kesisi Paliyal kanal sahasinda basit, oval bicimli kanallara sahiptir. Bu kanallar posteriyor bolgede dar, an-
teriyor bolgede ise genistir. Neocaprina sp.'ya ait 4 adet sa§ kapagin dorsal ve kardinal sahalan iyi korunmamuiglardir. Anteriyor taraftaki
ikincil kanallar genis ve dikdortgen big¢imli, posteriyor taraftaki ikincil kanallar ise dar olup oval-dikdortgen bicimlidir. Anteriyor tarafta-
ki kavki duvarinda kanal bulunmamakta, ventral karen bulunmaktadir. Ichthyosarcolites sp. ye ait 2 adet kapak kesisi licgen bicimli olup,
karenler gelismemistir.

ABSTRACT : In this paper, Caprinids from the Cenomanian limestones of the Westren Taurus, have been determined for the first time
in Turkey. 12 left valve sections of Caprina schiosensis species, have simple, oval-shaped canals in the palial canal area. These canals
are narrow in posterior part, but large in anterior part. The dorsal part and cardinal area of 4 right valve sections of Neocaprina sp., have
not been preserved. The anterior accessory canals are large, rectangular ; the posterior accessory canals are small, oval or rectangular. The
anterior shell wall is without canals. Ventral caren is present. 2 valve sections of Ichthyosarcolites sp. are triangular in shape, carens
have not been developed.

GIRIS
Toroslardaki varligi, giinimiize degin yapilan bir¢ok

calismada vurgulanan Rudistler, sistematik paleontoloji K N

cercevesinde incelenmemistir. Bu yazida, Bati Toroslarda- d

ki Bey dagi Otoktonuna ait Senomaniyen yash (Ozgiil,

1976; Poisson, 1977) kirectaglarmda bulunan Rudistler

ilk kez tanitilacaktir.Ornekler, Antalya KB'smdaki Ka-

rain cevresinden (Sekil 1) derlenmistir.

SISTEMATIK PALEONTOLOJI olsparta

ORDO : Hippuritoida NEWELL, 1965

Familia : Caprinidac dORBIGNY, 1850

Genus : Caprina dORBIGNY, 1822 Rudist yeri

Caprina schiosensis BOEHM, 1892 3 locality

(Sekil 2)

1894 Caprina schiosensis, Boehm, s. 124, 5. 18, 19, Iv. Antalya

X, s. la.

1908 Caprina schiosensis, Parona, s. 9-16, 5. 1-12,

1967 Caprina schiosensis, Polsak, s. 39, s. 6, 7, Iv. 12,

s. 4, Iv. 13, s.1.

1971 Caprina schiosensis, Carbone, Praturlon ve Simna, M eq: D E N i 1

s.141, s.6. 'te

1976 Caprina schiosensis,Praturlon ve Sirna,s.97,sl3-16 franean

Materyal. 12 sol kavki kesiti.
Tammmlama . Kavki kesitleri elipstir, Orneklerde, li- Sekil 1 : Yer bulduru haritasi.
gament tarafi korunmamig tir. Kavkinin paliyal kanal Figure 1 : Location map.
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kisminda., bu tiire Ozgii tek sirali, basit, uzamis oval
sekilli kanallar gozlenir. Kanallarin kalinligi 1-3 mm,
uzunlugu 5-8 mm'dir. Posteriyor taraftaki kanallar dar, an-
teriyor taraftakiler genistir. Esas bogluk (CV) biiyliktir ve
ikincil bosluktan (n') bir lamel ile ayrilir. Dis cukuru (n)
kismen gozlenir. B' digine karsilik gelen alan , olasilikla
kotii korunmustur. Anterior ikincil bosluklari (ona) iridir.
Anteriyor (ma) ve posteriyor (mp) miyoforlar ince lamin-
alar halindedir.

Sekil 2 : Caprina schioscnsis BOEHM, sol kavki eninic
kesiti, xI.

Figure 2 Caprina schiosensis BOEHM, transversal
section of the left valve, xI.
Tartigma . ornekler, Caprina schiosensis tiiriiniin tiim

Ozelliklerini gosterir.

Stratigrafik ve Cografik dagilim. C. schiosensis
tiiri, Gilineydogu Alplarda Senomaniyen-Turoniyen, Yu-
goslavya (Istria, Dis Dinaridler) ve Italya'da (Apenin,
Rocca di Cave) Senomaniyen yasgh kircgtaglarinda bulun-
mustur”.

Yas. Senomaniyen.

Genus : Neocaprine PLENICAR, 1960

Neocaprina sp.

(Sekil 3)

Materyal.4 Sag kavki kesiti.

Tanimlama . Kavki olasilikla ovaldir ve dorsal kismi
ile kardinal bélgesi korunmamistir. Sadece uzamis, oval
sekilli anteriyor dis ¢ukuru (b') gozlenir. Esas bosluk
(CV) buyiiktiir. Anteriyor (ma) ve posteriyor (mp) miyo—
forlar esit boydadir. Anteriyor ikincil kanallar (oma) iri,
dikdortgen sekillidir ve ince lamellerle ayrilir. Kavkimn
anteriyor kismi ince ve kanalsizdir. Posteriyor ikincil ka-
nallar (omp) kiiciik, oval veya dikdortgen sekillidir. Ven—
tral tarafta karen (Vb) kapsar.

Tartigsma. Anteriyor ikincil kanallarin sekliyle,
ornekler Neocaprina gigantea PLENICAR tiiriine yaklagir
(Plenicar, 1960, 1963; Polsak, 1967; Carbone, Praturlon
ve Sirna, 1971; Sima, 1982). Ancak, kardinal bolge ko-
runmadigmdan, kardinal cihaz agisi Olgiilememis ve dorsal
taraftaki kanallar gozlenememistir. Bu nedenle tiir tayini

yaprlanramrsiir.

Sekil 3
Figure 3

: Neocaprina sp., sag kavki enine kesiti , xlI.
Neocaprina sp., transversal section of the
right valve, xlI

Sekil 4 : Ich-
thyosarcolites sp.,
kavki enine Kkesiti,
x1.

Figure 4 : Ich-
thyosarcolites sp.,
transversal section
of the valve, xlI.

Yag. Senomaniyen.
Genus : Ichthyosarcolites DESMAREST, 1817
Ichthyosarcolites sp.(Sekil 4)

Materyal . 2 kavki kesiti.

Tanimlama. Kavki kesiti t¢gendir. Karenler
gelismemistir. Kavki duvarindaki kanallar kismen korun-
mustur.

Yas. Senomaniyen
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Resadiye (Mugla)'da bulunmus olan fosil
Hippopotamus alt ¢cene kalintisi

The remain of fossil Hippopotamus mandibula found at Resadiye region (Mugla-

Turkey)

VAHDET TUNA

Ege Universitesi Fee Fakiiltesi Tabiat. Tarihi Miizesi», izmir

OZ : Bn arastirmada Resadiye'de bulunmus olan, Hippopotamus saj .alt cene parcasmdaki digler (M2>M3 in. sim) incelenmis * bu, dislerin
Hippopotamus amphibius UNNAEUS'a ait ve PMyo-Plelsiosen .yasta oldugu, saptanmustir..

ABSTRACT :

In this research, the. remain of right mandibular fragment with M2, M3 in, situ of Hippopotamus which was found at

Resadiye are investigated. As a result .of this research» it is. justified, that this teeth belonge to Hippopotamus, amphibius. LINNAEUS of

Pliyo-Pleistocene age.

GIRIS

Bo arastirmanin konusunu olusturan Resadiye (Sekil 1)
ormegi disginda Turkiye'de simdiye kadar Akkaya (Ankara)
ve Karain (Antalya) lokali relerinde Hippopotamus 'a ait
kalintilar bulunmug» ancak bu kalintilar hakkinda
aciklayict bilgi verilmemistir. Akkaya'da bulunmus olan
Hippopotamus sp. Pleistosen yastadir,. (Ozansoy, 196,5).
Karain'deki Hippopotamus sp. icin Ozansoy (1957) Ust
Pleistosen» Kokten (1964) ise Orta Pleistosen, yasini ver-
mistir.
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Sekil 1 : Yer buldum haritasi:
Figure I : Location map.

SISTEMATIK

Burada kullanilan sistematik Simpson (1945)*dan,
alinmustir.

Takim. : Artiodactyla Owen,, 1848

Ait takim : Suifbrmes Jaeckel,, 1911

Ara takim, : Ancodanta Matthew» 1929

Ust aile : Anthracotherioidea Gill> 1872

Aile : Hippopotamidae Gray, 1872.

Cins : Hipopotamus Linnaeus, 1-758

Hippopotamus amphibius Linnaeus> 1758 (Sekil 3,4)

1949 Hippopotamus amphibius Cooke, s 3-6, s.I-

1950 Hippopotamus amphibius Zbyszew,skl, s.4-6,
Ivls.1-7, 1v.II, sai,l3,14.,

1969 Hippopotamus amphibius Melentis, s.259-
261»1v.2 5.4.
Terminoloji

Hippopotamidae alt ¢ene. molar diglerine ait termino-
loji, asagida verilmistir (Sekil 2).
Tanimlama
Alt ¢ene. Sag alt cene parcast M/2'nin ontinden, ve M/3
un. arkasindan kirik olmasi nedeniyle, corpus mandibulae
ile ramus mandibulae'nin ¢ok az bir bolflmUni
icermektedir.,
Dikler. Her iki dis de asinmig oldugundan c¢igneme
yuizeyindeki, konik tiiberkttller goriilmemektedir.
M/2. Fazla asinma nedeniyle mine tabakasinin
cevreledigi cigneme ylizeyi, 6n (protoconide, metaconide)
ve arka (bypoconide, entoconide) tiliberkiil ¢iftleri ile me-
sial ve distal cingulumlarm birlesmesi sonucu halter
seklini almugtir,., Arka lob, merkezi, olarak eotoconide ile
hypoconide*m aginmasindan arta kalmig; bir mine adacigi
icermektedir.
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M/3. Bu disin distali hypocanide ile entooonide'in ar-
kasinda, ve az ¢ok m.erkezi olarak yerlesmis olan hypo-
conulide'in gelismesiyle uzamistir. Asinma, sonucu disin.
¢igneme ylizeyi yonca yapragi, desenleri igermektedir. Uf
2ve gore daha az asinmis durumdaki bu diste 6n. lobtaki

Ihy poc onulide

entoconide

metacomide

distal

cingulum mesial

cinguium

hypoconide

proloconide

Sekil 2 : Hippopotamidae alt molar (M/3) tiiberkil ad-
landirilmasi.

Figure 2: Hippopotamidae lower molar {M/3) cusp no-
menclature.

T

Sekil 3 : Hippopotamus amphibius'un sag M/2,, M/
3'niin icten gériintimii.,

Hippopotamus amphibius, .right M/2,M/3
lingual view.

Figure 3 :

TUNA

til.berkilll.er ile mesial cingulum birlesmis; ve. metaconide
ile protoconide'nin asinmasi sonucu olugsmug, mesial
distal yon.de. uzanan bir mine adacag: icerm.ekted.ir. Ikinci.
lobtaki tiiberkiiller aralarinda birlesmemis ve her .iki
tiberkiilin asinma yiizeyi, sekil olarak, birbirinden
farklidir. Diger iki loba gore diizey olarak daha algak olan.
tiglincii lobta hypoconulide merkezi olarak yerlesmis ve
hyooconide ile temasladir, Hypoconulide "in buccal, lin-
gual ve distalinde, distal cingulumdan olusmus degisik
gOriniimiili yapilar bulunmaktadir. Distal cingulum. cok.
gelismis ve belirgindir. Lingual, tarafta entoconide'in dis-
talinde yeralan bir ¢cikmti hemen, hemen hypocon.ul.ide
diizeyindedir. Ayrica buccal tarafta hypoconide'in dista-
linde d.aha kiictik ve. diizey olarak oldukca alcak diger bir
¢ikint1 bulunmaktadir.

Resadiye » Omo (Aram'bourg, 1947) ve Giliney Afrika
(Cooke, 1949) da bulunmus olan Hippopotamus ampahi-
bius'al ait. M/2 ve M/3'lin biyometrik degerleri cizelge
I'de verilmigtir. (Resadiye M/2 ve M/3'iiniin uzunluk ve
genislik, degerleri maksimum olarak alinmistir).

Sekil 4 : Hippopotamus amphibius'un sag M/2>» M/
3 "niin ¢igneme ylizeyinden goriiniimu.

Figure 4 : Hippopotamus amphibius» right .M/2 , M/3
occhisal view;..



RESADIYE HIPPOPOTAMUS ALT CENE KALINTISI

Cizelge 1 H.amphibius biyometrik degerlerinin
karsilastirilmast (Degerler mm olarak
almmustir)

Table I : Comparison of the biometric values of

H.amphibius. (The measurements .are in num.)

SONUCLAR, ve TARTISMA

M/2 ve M/3 te 6n ve arka cinguhimlarin gelismis ol-
masi, mine cikintilarinin bollugu, tiiberkiillerin sekli, ve
diglerin biyometrik degerleri ornegimizin Hippopotamus
amphibius'a ait oldugunu gostermektedir. Cizelge I'de de
goriildiigii gibi Resadiye H.amphibusu Omo ve Giiney
Afrika Ornegine gore oldukga iri bir formdur. H.major
veya H.antiques" a. ait dis degerlerinin Resadiye Ornegine
yakin olmast olasidir. Ciinkii Villafranchicn'de Kuzey
Afrika ile Orta Avrupa'da bulunmus olan Hjnajor'un
glincel Hippopotamus boyuna ulastigi , hatta onu. gecen
‘boyutlara ulastig bilinmektedir, H.major, Sicilya ve Mal-
ta adalarinda bulunmasina, ragmen heniiz Girit'te buluna-
manmustir (Sondaar ve Bockschoten, 1967).

H.-amphibius tetraprotodont guruba aittir. Bu gurup
Cezayir'de Erken Pliyosen'den (H.proamphibius) ve. Dogu.
Afrika (Omo) da Geg Pleistoscn'den bilinmektedir (Melen-
tis, 1969).

H.amphibius ayrica Portekiz'de Algoz (Zbyszewski,
1950), Yunanistan'da Haliakmon (Meleitis, 1969),, Ce-
zayir'de Palikao (Arambourg ve Arnold, 1949), Ain Bou-
eherit ile Ain Hanech'te bulunmustur (Arambourg,. 1970).
Cezayir'de ayrica Ain el. bey ile Tunus'ta Lac IchkeuTda
Hippopotamus sp. bulundugu kaydedilmistir (Arambourg,
1970). Kuzey Afrika Alt Villafranchien'ini karaklerize
eden faunik birlik Betheem Filistin "de Hippopotamus
sp.de icermektedir> (Bate, 193 Arambourg, 1962). Hip-
popotamidac. Gliney Afrika'da Florisbad ve Kalk Bay'da
H.amphibius, Bloemoch'da Hippopotamus of. amphibius
ve Zwartkops'ta Hippopotamus sp. ile temsil edilmistir
(Cooke, 1955),

Akdeniz adalarinda bulunmus olan H.minor;
Hxretensis ve H.pentlandi cilice fakat H.amphibius gibi
tetraprotodont formlardir .{Arambourg,. 1944: Mclentis,
1969) ciice 'tlirlerde H.amphibius'un akraba oldugunu belir-
tilmistir,

Ozansoy (1957). Hippopotamus iceren Antalya Pleis-
tosen faunasinin. Kuzey Afrika faunalariyla iliskili olabi-
lecegini belirtilmistir.

Sonug olarak aymi yorum Yakindogu'daki Bethleem
bulgusu dikkate alnarak Resadiye H.amphibius'u igin de
yapilabilir.
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