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Saros Korfezi dolaymn ¢okelme istifleri ve tektonik
yerlesimi, Kuzeydogu Ege Denizi, Turkiye

Sedimentary sequences and tectonié setting of Saros Gulf area—‘ Northeast Agean‘ Srea,‘ Thri{ey.'

SALTH SANER, University of Petroleum and Minerals, Dhahran (¥)

OZ : Inceleme alaninda birbirlerinden asinma evreleri ile ayrilan iic ¢okel istifi bulunur: 1- tabani goriilmeyen
ve iistte regresif olarak son bulan Ust Kretase-Alt Eosen ¢okel istifi. 2- transgresyonla baglayip regresyonla sonug-
lanan Orta Eosen-Oligosen c¢Okel istifi, ve 3. transgresif baslayan sig denizel Miyo-Pliyosen -Kuvaterner cokel  is-
tifi. Bunlardan sadece Orta Eosen-Oligosen istifi ~Saros Korfezinin kuzeyinde ve giineyinde sedimantasyon yek-
nesaklig1 gosterir-

Saros Korfezi ve dolayinda bes ana yapisal unsur saptanmistir: 1. Hisarlidag yiikselimi, 2- Enez grabeni, 3. Sema-
direk yiikselimi, 4- Saros grabeni, ve 5. Gelibolu blogu- Bahsedilen her iki yiikselim ve Gelibolu blogu Miyosen
oncesi olugmus antiklinal yapilardir. Enez ve Saros grabenleri ise Miyosen ve sonrasinda bu antiklinaller arasin-
daki senklinallerde gelismislerdir. Miyo-Pliyosen istifi, ylkselimleri transgressif agmali olarak Orter- Enez grabeni,
Miyosen ve sonrast ¢Okellerle doldurulmug fakat Saros gra beninde hareketler giiniimiize dek aktivitesini siirdiirmiis-
tlr- , b _
Sag yanal atimli Kuzey Anadolu fayi'min bati uzaniminda yer alan Ganos fayi, Orta Fosen oncesi (olasili Ust Kre-
tase-Alt Eosen'de) olusmus bir paleo-tektonik hatt1 izler- Fayin iki yakasindaki yapilar ve korele edilebilir yeknesak
Orta Eosen-Oligosen litostratigrafi birimleri, Orta Eosende fayda 6nemli bir hareket olmadigini, Oligosen sonlarinda
ise bolgede kompresyonel kuvvetlerin egemen oldugunu gosterirler. Miyosen'den itibaren Ganos fayr boyunca goriilen
faylanmalar ve grabenlesmeler tansiyonel kuvvetlerin egemen oldugunu kanitlar-

ABSTRACT : There are three sedimentary sequences in the study area separated by erosional surfaces: 1- Upper
Cretaceous - Lower Eocene sequence with undefined bottom and regressive upper section. 2. Middle Eocene-Oligocene
sequence starting with transgressive bottom and ending with regressive top. and 3, Mio-Pliocene-Quaternary shallow
marine sequence which starts with transgressive lower section. Among these only the Middle Eocene-Oligocene is
sedimentologically uniform to the north and south of Saros Bay-

Five main structural features have been defined: 1- Hisarlidag High, 2- Enez Graben, 3. Semadirek High, 4. Saros
Graben, and 5. Gelibolu Block. The two highs and Gelibolu Block are pre-Miocene anticlinal structures. Enez and
Saros grabens developed in synclines between the anticlines- Mio-Pliocene sequence makes transgressive onlaps on
the flanks of structural highs- Enez Graben was filled by Miocene and younger sediments, but Saros Graben is still
active and deepening.

Ganos Fault located on the extension of the right lateral North Anatolian Fault follows a pre-Middle Miocene
(probably Upper Cretaceous-Lower Eocene) paleo-tectonic zone. Structures and the uniform Middle Eocene-Oligo-
cene lithostratigraphic units on both sides of the Ganos Fault indicate no significant slip along the fault during
Middle Eocene. However, at the end of Oligocene compres sional forces affected the area- Normal fualting and gra-
bens show the domination of tensional forces following Miocene

GIRIS
Bu makale Giiney Trakya ve Gelibolu Yarimadasi'nda-
ki saha gozlemleri ve sismik kesitlerin yorumlanmasiyle
hazirlanmig olup, bolgenin hidrokarbon olanaklarinin aras-
tirllmasin1 - amaclayan Tirkiye Petrolleri A-O. (TPAO)
adina yapilan calismanin jeoloji kismini icermektedir-
Saros Korfezi ve yakin dolayinda bugiline kadar bircok

petrol sirketi tarafindan yapilmig jeolojik caligmalar bu-
lunmakla beraber, litostratigrafi birimi ayirdmdaki kav-
ram farkliliklar1 nedeniyle birbirleriyle tutarsizdirlar- Co-
gunlukla hizli agmlama c¢aligmalari niteliginde olup yayim-
lanmamuig sirket raporlar1 halindedirler.

Gelibolu Yanmadasi'nda petrol aramalarini amaclayan
jeolojik c¢aligmalar ¢ok eskiye dayanir. Son yillarda Tur-

*) Bu gali§ma Tiirkiye Petrolleri A-O-, Ankara'da yapilmigtir-
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Sekil 1. Kuzey Ege Denizinin su derinligi haritas1 ve
inceleme alanmmmin yeri (derinlik kula¢ cinsin-

dendir).

kish Gulf Oil Co- bolgede ruhsat alarak Eceabat-Canak-
kale yoresinde jeolojik inceleme yapmug, 1961 yilinda da
sahay1 terk etmistir. (Sfondrini. 1961) Daha sonra Turkse
Shell bolgede ruhsat alarak jeolojik incelemeler yapmig ve
deniz sismigi tasarlamis fakat bu konuda hiikiimetle anla-
samiyarak sahalarini terk etmistir (Shell terk raporu, 1969) «

Saros Korfezi kuzeyinde ve  Gelibolu Yarimadasi'da
1972 yilinda jeolojik inceleme yapan Ashland Oil of Tur-
key sirketi Saros Korfezinde denizde Ray Geophysical Co"
ye 471 km lik sismik profil, gravite ve magnetik Ol¢li yap-
tirmig ve daha sonra sahayr terk etmistir (Kellog. 1972;
Ashland Oil of Turkey. 1972; Brineman, 1974).

Gelibolu Yarimadasi'nda karada jeolojik ve sismik ca-
ligmalar yapan TPAO, 1974te Kilitbahir-1 ve Gelibolu-1,
1976 da Ortakoy-1 kuyularint agmig ancak bunlar kuru ku-
yu olarak sonuclanmislardir (Onem, 1974). TPAO, 1976-1977
yillarinda Enez gilineydogusunda karada 270 km lik sis-
mik profil, detay gravite ve magnetik degerlendirmeler
yapmisg, (Erol, 1978) bunun yani sira Saros korfezinde MTA
Sismik-1 gemisine 1978 yilinda 435 km ve 1980 yilinda 330
km lik sismik yaptirilmistir- Gelibolu Yarimadasi'nda ise
350 km kadar kara sismigi vardir. Bolgede gravite ile mag-
netik caligmalar da tamamlanmis bulunmaktadir-

Sonug olarak inceleme alaninda jeolojik yorumlamaya
yardimci olacak, 1235 km'si denizde ve 620 km'si karada
olmak iizere toplam 1856 kmlik sismik kesit bulunmakta-
dir. Elde edilen sismik refleksiyonlar orta Kkalitededirler.

Figure 1. Bathymetric map of the North Aegean Seca and

location of the study area (depth in fathom),
Multiple  refleksiyon ve difraksiyonlar yorum yapmayi
gliclestirmektedirler-

SU USTU VE SU ALTI JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Trakya havzasinin gilineybatisinda, Ege Denizinin ku-
zeydoguya uzantist olan Saros Korfezi, kuzeyde Trakya
sahili ile glineyde Gelibolu Yarimadasi arasinda yer al-
maktadir (Sekil 1). Kuzey sahili dogubati uzanimli oldugu
halde, Gelibolu Yarimadas: sahili kuzeydogu-gilineybati
uzanmalidir- Bu iki cizgisel sahil 30 derecelik bir aciyla ke-
sismektedir-

Korfezin kuzeyinde Enez-Vakif arasinda geng aliivyon
veya Neojen yaslt c¢oOkellerle ortiilii alanda diiz veya hafif
engebeli bir topografya bulunur. Bu ova kesimi kuzeydo-
gudan giineybatiya akan birbirine parelel birtakim dere-
lerle desilmis bir ornek arzeder.

Yaklagik 10 km kadar genislikteki ova kesiminin ku-
zeyinde, Enez dogusunda 423 m yiikseltili Hisarlidag bulu-
nur- Saros Korfezinin kuzeydogusunda maksimum 676 m
yukseltili olan Korudag ile Hisarlidag arasinda dogu-bati
uzanimli arazide yaklasik 300 m ytikseltili tepeler yer alir-
Bu Hisarlidag-Korudag silsilesi i¢ Trakya havzasinin pe-
neplen diizligi ile Saros Korfezi'ni ayirir.

Korfez'in kuzeydogudaki u¢ kisminda Kavak Deresinin
aliivyon ovasi (Kavakonii Ovasi) bulunur. Gelibolu Yari-
madasi'nin Saros Korfezi'ne parelel kuzeybati kesimi yiik-
seltileri 400 m'yi asan sarp tepeliklerden olugmustur. Bu -



SAROS KORFEZI COKELME ISTIFLERI

tepeler Saros Korfezi sahili boyunca dik yarlar ve falezler
olusturur.

Giliniimiizde Saros Korfezi'ne ¢okel tasiyan baslica
akarsu Meric Nehridir. Onemli olabilecek bir digeri ise,
korfeze kuzeydogu ucunda kavusan Kavak Deresidir- Trak-
ya kesiminden gilineybatiya akan bircok kii¢lik dereler ol-
dugu halde Gelibolu Yarimadasi'ndan Saros Korfezi'ne
akan Oonemli bir akarsu yoktur.

Saros Korfezi'nin sualti topografyasi kuzey ve giiney
kesimlerde farkli olup asimetriktir- Kuzeyde 10 km'yi as-
kin bir selfte su derinligi 100 m'den daha azdir. (Sekil 2)
100 m konturundan itibaren derinlesme, oldukca dik bir
sevle olugsmaktadir. Bu sevde bazi sualti heyelanlarinin
olusturdugu diizensiz topografya morfolojisi goriliir. Gii-
neyde ise Gelibolu sahili boyunca self bulunmamakta ve
deniz birdenbire derinlesmektedir- En derin yeri 660 m ka-
dar olan teknenin tabani yatay duran Kuvaterner katman-
lanyla ortiiliidiir. Gerek tekne kenarlarinda gerekse tek-
nenin i¢ kesiminde Kuvaterner c¢okellerini dahi etkilemis
faylarin  olusturdugu basamaklar bulunur. Bu faylarin
olusturdugu Saros grabeninin kenarlarr sahil cizgilerine
uyumludur.

Saros grabeninin olusturdugu tekne, bati ve giineyba-
tiya dogru uzanarak Kuzey Ege cukurlugunu olusturur- Bu
cukurluk. Gokgeada ve Semadirek adalari arasindan ge-
cerek Yunanistan'in dogu sahillerinde Pelion Yarimadasi
yakinina kadar uzanir.

JEOLOJIK CATI

Saros Korfezi'nin kuzeyinde yiizeyleyen birimlerle Ge-
libolu Yarimadasi'nda yilizeyleyen birimlerin sahada ince-
lenmesiyle, ve korfezde oldukca yogun olan deniz sismigi
kesitlerinin yorumlanmasiyla jeolojik yapiya agiklik geti-
rilmistir. Bu amacla Kesan-Enez arasinin ve Gelibolu Ya-
nmadasi'nin jeolojileri asagida ayri ayr1 sunulmustur- Li-
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2. Saros Korfezinin su derinligi ile Sekil 6.7.8,9,

Sekil
10 ve 11 deki sismik kesitlerin bulduru hari-
tasi.

Figure 2- Bathymetric map of Saros Bay and the loca-

tionss of the seismic sections presented in Figure
6.7.8.10 and li-

3

teratlirde karmagik olan stratigrafi adlamalart miimkiin
oldugu kadar yalmlastirilmig veya birimler tipleri ile be-
lirlenmeye calisilmigtir.  Yalmlagtinlmig jeolojik cati  Se-
kil 3'te gosterilmis, genellestirilmis siitun kesit Sekil 4'te.
ve stratigrafi korelasyonu Sekil S'te sunulmustur.

Enez-Kesan Arasmmn Jeolojisi

Stratigrafi- Enez-Kesan arasinda, temel tlizerinde Alt
Eosen-Oligosen ve Miyo-Pliyosen istifleri ayirtlanmuistir.

Temel. Trakya havzasinin i¢ kesimlerinde 6-7 km vyi
asan sediman kalinligi vardir. Havzanin gilineybatisinda
Mecidiye-Hisarlidag arasinda. GDHKB uzanimli Rodop ma-
sifi istikametinde uzanan temel yiikseltisi tlizerinde, Orta
Eosen yagh resifal karbonat kayalarla baglayan bir istif
bulunur- Mecidiye Koyii'niin lic kilometre kadar gilineyin-
de kiiclik bir yiizlegi bulunan «emel kayalari» killi sist,
arjillit, sleyt ve metakumtagsmdan olugmaktadir- Bu kaya-
lar ¢ok diigiik metamorfizma gecirmis olup katmanlarima
ve birincil tortul yapilan kaybolmamistir- Temelin bu kii-
¢iik yuzlekten baska yiizlegi bulunmayip, yeraltinda ku-
zeybatiya uzanimi sismik kesitler ve gravite haritalariyla
izlenebilmektedir- Gozlenen oOzellikleri ile Istranca masifi-
nin devami mi oldugu yoksa Gelibolu Yarimadasi'nin gii-
neydogusundaki melanj tipi bir temel mi oldugu belirlene-
memigtir.

Temel yiizlegi tlizerinde 0200 m kalinlikta «temel se-
lintisi» cakiltagi bulunur. Kirmizi renkli ¢amurtasi iceri-
sinde kotli boylanmig kaotik. koseli, temelden tiireme g¢akil
ve bloklar bulunur. Bloklarin bazilar1 1 m boya kadar va-
rabilmektedir- Alilivyon yelpazesi cokeli niteliklidirler-

Orta Eosen-Oligosen Istifi. Bu istif temel kayalar1 ve
temel selintisi ¢akiltagi tlizerinde transgresif olarak baslar-
Orta Eosen denizinin istilasiyla resifal kirectasi ¢okelmis-
tir. Bu yorede «Mecidiye kirectagi» ismi verilen bu birim
Trakya havzasi kuzeyindeki Sogucak kirectasimn esde-
geridir. Mecidiye kirectasimn Trakya gilineyinde yegane
ylizlegi Mecidiye Koyl giineyinde bulunmaktadir. Ak ve
bej renkli, yer yer belirgin ve ortakalin katmanli, bazan
belirsiz katmanli® mercan ve alg biiylimelidir- Baglamta-
si-tanetasi-istiftasi yapilish olup Nummulites icermektedir-
Tabana yakin kesimi karbonatli kumtasindan olusmadir.
Birimin kalinligi 100 m kadardir.

Kiregtagt ¢Okelimi sonrast denizin derinlegsmesiyle flig
benzeri «Kesan formasyonu», kirectasi ilizerinde ¢okelmis-
tir- Kesan yoresinde ve daha doguda kumtasi egemen olup.
denizalt1 yelyaze donemi Ozellikleri goriiliir- Katmanlar
¢ok kalin ve tam Bouma istifi O6zelligi sunarlar. Arada tif
ve lav arakatkilar1 bulunmaktadir. Kesan'in bati ve giliney-
batisinda ise bu kalin kumtast katmanlar1 ve proksimal
tirbidit ozellikleri gozlenememistir- Kumtasi-seyl nobetles-
meli flis benzeri bir istif halindedir. Trakya havzasmdaki
denizin, giineydeki yiikselim iizerinde ilerlemesi sonucu bu
kirintilar Mecidiye kirectasi ile yanal ve diisey gecisli ¢o-
kelmislerdir. Bu nedenle yast Ust Eosen olarak kabul edil-
mektedir.

Flis tipi ¢Okeller lizerine dereceli gegigle marn ve mil-
tasmdan olusma 700 m kalinlikta «Yeni Muhacir formas-
yonu» gelir. Bu birim ince katmanli, gri renkli, ylizeyde
topraksi ayrigsmali, yatay laminalidir. Yas verici denizel
fosil bulunamamis olmakla beraber eski ¢aligmalarda Os-
tracodlarla Oligosen yasi verilmistir.
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Sekil 3. Saros Korfezi dolaymin bashca cokelme istif-

leri ve ana yapilari.

Enez'in dogusunda 800 m kalinliga erisebilen «Hisarli-
dag volkanitis* Yenimuhacir formasyonu ile yanal gegisli-
dir ve tlizerine uyumsuz olarak Miyosen cokelleri gelir.

Trakya havzasinda Yeni Muhacir formasyonu tizerine
dereceli gelen 350 m kadar kalin deltayik «Osmancik
kumtaslar». Enez-Kesan arasinda asindirilmis olup yiiz-
legi bulunmamaktadir. ’

.Miyo-Pliyosen Istifi. . Bu.istif Saros Koérkezi kuzeyinde
daha yagh birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunur.
Trakya havzasi i¢ kisimlarinda Miyosen uyumlu olarak
Oligosen tizerine geldigi halde havza gilineyinde bir asin-
ma ylizeyi lizerine gelmektedir. Bu yorede gilineyden ku-
zeye ilerleyen bir denizin ¢Okelleri bulunur- Altta Mactrali
ve diger lemelibranchiali. gastropodlu kirectasi ile baslar.
Uste dogru iyi boylanmig kumtasmm egemen oldugu bir
birime gecer. Arada seyi ve komiir diizeyleri bulunur- Tat-
It su, acisu ve denizel fauna nobetlesmeleri sahil yakini
(near shore) bir ortami gosterir. Sismik kesitlerdeki ilerle-
me (prograding) yapan katmanlar ve geri agsmali tofflap)
ozellikler kuzeyden gilineye malzeme getiren bir delta var-
Ligimi gosterir- Istifin 1300-1500 m kadar kalinligr vardir.

Pliyosen'de de Enez yoOresinde zaman. zaman deniz gir-
meleri ile olusmus seviyeler bulunur. Enez kasabasinda 5
m kadar kalin Ostrea yigini bunu kanitlamaktadir.

Figure 3. Main sedimentary sequences and structural

features of Saros Bay area.

Yapi- Kuzeyindeki ve glineyindeki arazilere gore ku-.
zeybati-glineydogu gidigli siratepeler olusturan Hisarlidag-
Mecidiye hattindaki temel ylikselimi bugiin bir antiklinor-
yuma tekabiil etmektedir. Bunun: kanatlarinda birtakim
daha kiicik yapilar bulunmaktadir- Mecidiye .yoresinde
cekirdekte temel ylizlek vermektedir- - ' '

Korudag-Ganosdag silsilesi de benzer sekilde antikli-
noryum halindedir, ancak bu antiklinoryum Trakya hav-
zasinin derin kesimlerindeki  coOkellerin kivrimlanmasiyle
olusmus olup, Trakya havzasinin giiney selfi lizerinde de-
gildir-

Hisarlidag antiklinoryumunun giiney kanadi, ekseni-
ne uyumlu olan kuzeybati-giineydogu dogrultulu bir nor-
mal fayla kesilmis olup, giiney blok algalmis kuzey blok
yukariya hareket etmistir. Sismik kesitlerde cok belirli go-
riilen bu fay Oligosen kayalarini kestig§ine ve Miyosen ¢o-.
kelleri ile ortiilmiis olduguna gore Ust Oligosen-Alt Miyo-
sen yasinda olmalhdir- Bu ana fayin glineyinde Miyosen
¢Okellerini de etkilemis, gliney bloklar1 algalan birtakim
tali normal faylar, ve kuzeydogu-giineybati uzaniml kii-
ciik krvrimlar bulunmaktadir (Sekil 6 ve 7)

Korudag antiklinoryumunun giiney kanadi da, sag
yanal atimli Kuzey Anadolu Fayimin bati uzaniminda olan
Ganos fay zonu ile kesilmistir. Hava fotograflarinda. Sa-
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Sekil 4- Inceleme alaninin genellestirilmig siitun kesiti.
Figure 4- Generalized stratigraphic columnar section of

the study area-,

ros Korfezi'ne dokiilen Kavak Suyu allivyonunda faymn iz-
lenmesi gliniimiizde de aktif oldugunu gosterir.

Gelibolu Yarlmédasfmn Jeolojisi

Stratigrafi. Gelibolu Yarimadasi'nda genellikle giiney-
doguya egimli yaklagik 5000-6000 m kalinlikta sediman-
ter kayalar bulunur. Bu istifi olusturan birimler Yarima-
da'nm uzun eksenine uyumlu yiizlekler halinde siralanir-
lar- Trakya havzasindaki iki cokelme istifine karsilik Ge-
libolu Yarimadasi'nda ii¢ ¢okelme istifi  goriiliir. Ustteki
Orta Eosen-Oligosen ve Miyosen cokelme istifleri Trakya
Havzasmdakilerle korele edildigi halde en alttaki Ust Kre-
tase-Alt Eosen ¢Okelme istifi Trakya havzasinda bilinme-
mektedir- En alttan Uste dogru istiflerin ozellikleri asagi-
da ozetlenmistir.

Ust Kretase-Alt Eosen Istifi. Gelibolu Yarimadasinin
dik falezli kuzeybati sahilinde, en altta Ust Kretase yasl

5

«Lort kirectagl»  yiizeyler- Ayrisma  yiizeyinde ak renkli
olan ve 100 m kadarlik bir kesimi goriilebilen bu birimin
tabani goriilememektedir- ince orta katmanli, taze kirik
yiizeyde gri renkli olan bu Kkilli ve siltli kire¢tagi Globot-
runcana ve diger pelajik fauna icermektedir, istifin boyle
bir fasiyesle baslamasi beklenmediginden daha altta bagka
birimlerin de bulunabilecegi diigtiniliir.

Lort kiregtasi lizerinde yuvarlak cakilli fakat kaotik
olan 60 m kadar kalin bir cakiltasi ile baslayan Paleosen-
Alt Eosen yasgh «Karaaga¢ formasyonunun flig tipi cokel-
leri» bulunur.

Eski caligmalarda alt kesimdeki g¢akiltast Alt Eosen'in
transgresif taban cakiltast sanilmissa da bunun iizerindeki
turbiditik kumtasi-seyl katmanlari arasinda da  benzeri
cakiltas: seviyeleri bulunmaktadir- Bunlar Ust Kretase'den
beri Alt Eosen'de devam eden derin deniz ¢okeliminin olis-
tostromal cakiltaslaridirlar. Bu flis benzeri cokeller, tekrar-
lanan denizalt1 yelpazelerinin kumtasi, seyi ve cakiltagla-
rindan olugmU§lard1r— Bu birim yaklagik 1500-2000 m ka-
Iinhktadir-

Flis benzeri birimin ust kesimi tanelerinin kﬁgﬁlmesiy—
le «silttagt ve marn»dan olugma 300 m kalinliktaki bagka
bir asbirime gecer. Prodelta cokeli olan bu birim iizerine
deltayik veya yalin regresif kumtaglarindan olugan 200 m
kalin «Karaburun tyesi» gelir. Daha istte 1000 m kalinlik-
ta kirmizi ¢amurtasi ile arada kumtasi ve cakiltagt mer-
ceklerinden olusma fliiviyal «Ficitepe formasyonu» ile en
alttaki c¢okel istifi son bulur. . i

Orta Eosen-Oligostn istifi- Ust Kretase-Alt Eosen ¢6-
kel doneminin en tst birimi lizerine Orta Eosen deniziniti.
transgresyonu ile Trakya havzasinda bilinen istife benzer
bir istifin ¢Okelimi baslamaktadir- Saros Korfezi kuzeyin-
deki Mecidiye kirectasma karsin Gelibolu Yarmmadasi'nds.
yer yer resifal ozellikli yer yer kumlu, Nummulites'li ve
Alveolina'li 10-100 m kalin «Tayfur. kirectasr», istifin ‘trans-
gresif en alt kesimini olusturur. Gelibolu yarimadasinin
glneydogusunda Kilitbahir-1, Gelibolu-1, kuyularinda ay-
n1 birim Ust Kretase melanjl uzerlne transgres1f olarak ge-
lir-

Kiregtas1 ¢okelimi sonrasi daha tistte denizin derinles-
mesiyle flis benzeri olan «Burgaz formasyonu» ¢okelmistir
1300-1700 m kalinlikta olan bu birimde volkanik arakatki-
lar bulunmaktadir- Bu birim de Trakya havzasindaki Ust
Eosen yaslt Kesan detritiklerine karsilik gelir.

Burgaz formasyonunun ust kesimine dogru silttas1 ve
marn egemen olmakta kumlu katmanlar —azalmaktadir.
Prodelta ortamina ait bu ¢okeller iizerine de iiste dogru kum
taneleri artan ve irilesen, komiir katkili deltayik 700 m ka-
dar kalinlikta olan «Anafartalar formasyonu» gelmekte-
dir. ‘

Bu ikinci ¢okelme donemi de en tste gelen 500 m ka-
Iinliktaki - fliiviyal Armutburnu formasyonuyla son bulur-

Miyo-Pliyosen Istifi- Istifin «Eceabat formasyonu» ola-
rak bilinen 700-1400 m lik denizel kesimi Armutburnu fli-
viyal ¢Okelleri tlizerine gelen iyi boylanmig, sari renkli,
fazla sikilagmamug,  gevsek, ufanir transgresif «Pirnalli
liyesi» kumtaglariyla baglar. Gelibolu Yarimadasi'nda al-
tindaki birim lizerinde gegisli gorliniirse de Sarkoy kuze-
yinde eski aginma yiizeyleri lizerinde agisal uyumsuz ola-
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Sekil 5. Gelibolu Yarimadas:i ile Enez dolayimin litost- Figure 5. Lithostratigraphic correlation of Gelibolu Pe-

ratigrafi korelasyonu.

rak bulunmaktadir- 2-5 m kaim kumtasi donemleri arasin-
da ince seyi arakatkilan bulunur- Miirefte yoresinde ince
linyit katmanlar1 igerir. Birim Gelibolu Yanmadasi'nda
uste dogru hep siz denizel cokeller olarak devam eder-
Istifin orta seviyelerindeki «Kilitbahir iiyesisnde seyi bir
miktar artarsa da en 1lst kesimindeki «Alcitepe tyesi»nin
regresif kumtaslan ile son bulur. Bu sig denizel kesimde
Ostrea'l. lamallibranchia'li, gastropod'lu sig acisu faunasi
bulunur. Yer yer tathisu arakatkilan da olagandir- Biiylik
Olcekli capraz katmanlanmali oolitik seviyeler, oolitik bar
olusumlarini yansitir. Denizel Eceabat formasyonunun en
alt kesimi transgresif kumtaglari. orta kesimi gelgit arasi
ve gelgit alti ¢okelleri en st kesimi de regresif kumtagla-
rmdan olusmustur- Miyo-Pliyosen istifinin tist kesimi 300
m kalin fluviyal «Conkbayir1 formasyonu» ile son bulur,
icerisinde kaotik cakiltaglannin cok oldugu bu kirmizi
renkli birimde, suyla tasinmali (water laid) aliivyon yel-
pazesi cokelleri egemendir. Arada dokiintii akmast (debris
flow) tipinde yelpaze cokelleri de bulunur-

Yapi. Gelibolu Yarimadasi jeolojik olarak kuzeyinde-

ninsula and Enez areas.

ki Ganos fayr ile ve onun Saros Korfezi'ndeki giineybatiya
uzantist ile sinirlanir. Yanmada kuzeydogu-giineybati uza-
nimli bir monoklinal kivrim yapisiyle temsil edilir. Yari-
mada boyunca uzanan monoklinal kivran ekseninin ona
kesimlerinde diklesen ve hatta devrik duran kanatta kuzey-
bat1 kesim ters faylanmiayla glineydogu blok {izerine itil-
migtir. Yarimadanin ana yapist bu monoklin ile terr- fay-
dir.

Ortakoy-Sarkoy-Miirefte  kuzeyinde eksenleri  kuzey-
dogu gilineybati uzanimli olan ofiyolit ylizlekleri vardir.
Eski calismalarda bunlar faylarla yiikselmis horstlar ha-
lindeki temel yiizlekleri olarak yorumlanmiglardir. Halbu-
ki, Alt Eosen-Oligosen cokelme donemi esnasinda cokellet
arasina tektonikle ve cekim kaymasiyle yerlesmis egzotik
bloklardir. Sahada sedimanlar arasinda goriilen ytizlekleii
oldugu gibi Ortakody  kuzeyinde ofiyolit yiizlegi lizerinden
gecen bir sismik kesitte de temel olmayip altinda sediman-
lann bulundugu goriiliir. Ortakdy kuzeyindeki ofiyolit ytiia
leklerinin Miyosen cOkelleri ile dokanaginda kuzeydogu
glineybat1 gidigli faylar gortiliir.
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G- : K Enez grabeni Miyosen ve Kuvaterner cokelleri ile dolmusg
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olup Saros Korfezi'nin kuzey selfini olusturur- Kuvaterner

' ¢Okellerinin yatay ve sakin olusu, giinlimiizde aktif faylan-
ma bulunmadigini gosterir. Enez grabeninin bir  kismu
Saros Korfezi'nin kuzey selfi altinda bir kismi da Enez-
Mecidiye arasindaki kara kesiminde Neojen c¢okelleri altin-
da devam eder. Enez ile Saros grabenleri aradaki Semadi-
rek paleotopografya yiikselimi ile ayrilirlar. Enez Grabeni
kuzeyde ise Hisarlidag yiikselimi ile sinirlanir-
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Mecidiye glineyindeki temel ylizleginden itibaren sis-
mik Kkesitlerle yapilan korelasyonlarla Enez grabeni altin-
da temel izlenebilmektedir. Burada da Mecidiye yoresinde-
ki ve Gelibolu Yarimadasi'ndaki gibi temel iizerinde Orta
Eosenin transgresif Mecidiye kirectasinin bulunmasi bek-
lenmektedir- Alttaki temeli olusturan kaya tipinin, Meci-
diye Koyii yakinmdakiyle benzerli sleyt, arjillit tipinde ol-

o - mast olasihidir- Gelibolu Yanmadasi'nda Tayfur kiregtag

e AR e L R 1Km | N ':‘v:e altinda goriilen Ust Kretase-Alt Eosen c¢okel istifinin Enez

] vfé;{;f}i}wv;@;%}-“ grabeninde varligini kanitlayici sismik refleksiyonlar gorti-
£ ;

Sl oty V7 lememisti
R ARG stir.
PR A Dt

sn (sec)

3%

2
3
%

"

.

i
A

Enez grabeni igerisinde, Mecidiye kirectasi ile baglayan
ve Gliney Trakya'daki ile benzerlik gosteren bir cokel is-
tifi beklenir- Enez dogusunda 800 m kadar kalinliktaki Hi-
sarlidag volkanitleri Enez grabenine dogru incelmekte ve
sedimanlarla nobetlesmektedir. Enez yakinindaki sismik
kesitlerde Miyosen ¢oOkelleri altindan refleksiyon almama-
yist bu volkanik yaygi nedeniyledir-

Sekil 6- Sekil 2 de isaretlenmis 1 nolu sismik kesit- T,
temel; EO. Orta Eosen-Oligosen istifi; MP.
Miyo-Pliyosen istifi.

Figure 6- Seismic profile 1 whose location is shown in
Figure 2. T, basement; EO, Lower Eocene-Oli-
gocene sequence; MP, Mio-Pliocene sequence-

Hisarlidag ytikseliminde Miyosen erozyonu Oligosen'in
Gelibolu Yarimadasi'nin kuzeybati kenarinda mostra  regresif Osmancik kumtaglarmi ve Yenimuhacir birimini
veren Ust Kretase-Alt Fosen c¢okel istifi, iistiindeki Orta  supiirdiigii halde, Enez grabeni iginde bu birimlerin korun-
Fosen-Oligosen ¢okel istifinin temelini olusturdugu halde, mus olmasi beklenebilir.
Yarimada'nin glineydogusunda acilan Kilitbahir-1, Gelibo-
lu-1 kuyularinda ve Ortakoy-Sarkoy-Miirefte yorelerinde,
Ust Kretase yash melanj nitelikli kayalar Orta Eosen-Oli-
gosen cokel istifinin temelini olustururlar- (Saner, 1982)
Bu kadar kisa mesafede 3000 m kalinliktaki alttaki istifin
incelip kamalanacagini gosterir higbir sedimantolojik bulgu
olmadigina gore bu cokel istifi, melanjm bir yigisim dili-
mi olmalidir- Belki Gelibolu Yanmadasi'nda goriilen mo-
nokiinal kivrim ve ters fay temeldeki iki farkli litoloji di-
limi arasindaki bu dokanagin yeniden hareketi sonucu
olusmustur.

Enez grabeninde, Miyo-Pliyosen c¢oOkelleri bir uyumsuz-
luk ylizeyi lizerine taban agmasi (bottomlap) yaparlar. Bu
¢okeller Hisarlidag ve Semadirek yiikselimleri tizerine de
ust asma Conlap) yapmaktadirlar. Sismik kesitlerde ¢ukur-
lugu dolduran c¢okellerin baslangicta ¢Okelmeyle yasit nor-

Saros Korfezi'nin Jeolojisi

Saros Korfezi'nde yapilmig sismik  kesitlerde goriilen
refleksiyon seviyeleri, korfez kuzeyindeki kara alanlari ile
korele edilebilmektedir (Sekil 8, 9,10 ve 11). Ganos faymnin
bliyiik diisey atimi ve Saros grabeni icerisinde yoruma
yetersiz refleksiyonlar, Gelibolu Yarimadasi'yla dogrudan
korelasyonu gliclestirmistir- Saha gozlemlerine ve sismik
yorumlamaya dayanilarak stratigrafi ve yapi iligkileri Se-
kil 12'de gosterilmistir-

Saros Korfezi'nin genigligi 10 km'yi asan, 50-100 m de-
rin kuzey selfi iizerinde oldukca yatay ve sakin duran
Kuvaterner sedimanlari vardir- Selfin giineyindeki sevde ve
grabenin tabaninda ise, en lstteki genc c¢okellerin dahi Sekil 7
giincel aktif faylarla basamaklar halinde alcaldiklan ve
grabenlesmenin devam ettigi goruliir.

Sekil 2 de isaretlenmis 2 nolu sismik kesit, EO.
Orta Eosen-Oligosen; MP, Miyo-Pliyosen istifi.
Figure 7- Seismic profile 2 whose location is shown in

Saros Korfezi'ndeki gilintimiizde grabenlesen teknenin Figure 2. EO, Middle Eocene-Oligocene. MP,
kuzeyinde bir diger graben olan Enez grabeni bulunur. Mio-Pliocene sequence.



Sekil 8. Sekil 2 de isaretlenmis 3 nolu sismik kesit. EC,
Orta Eosen-Oligosen. MP-Q, Miyo-Pliyosen-

Kuvaterner istifi.

Sekil 9. Sekil 2 de isaretlenmis 4 nolu sismik kesit, EO-
Orta Eosen-Oligosen; MP-Q. Miyo Pliyosen-

Kuvaterner istifi.

mal faylarla kesildigi, sonralar1 ise f aylanmalarin durma-
siye cukurlugun yatak gen¢ katmanlarla ortiildiigii gori
lir. Enez grabeninde goriilen ¢okelmeyle yasit normal fay-
lanma, eskiden var olan bu c¢ukurun Miyosen'de graben-
lesmesini slirdiirdiigiinii kanitlar. Kara alaninda goézlenen
Miyo-Pliyosen istifi en altta lemallibranchiali kirectas: ile
baglar, fakat 50 m sonra Tlstte kirintilar egemen olur- Yer
yer seyi ve komiir arakatkilan igeren bu kumtaglan zayif
sikilagmis haldedirler. Gerek kara ve gerekse deniz sismik
kesitlerinde ilerleme (prograding) yapan sedimanlarin ge-
ri asma Cofflap) ve taban agma (bottomlap) takimlari go-
riliir. Meri¢ deltas1 yoresinde birbirleri lizerinde uyumsuz
duran nierceksel geri agma takimlar1 vardir. Bunlar Enez
cukurlugunun kuzeyden beslendigini gosterirler. Meri¢ del-
tasinin Miyo-Pliyosen'den glinlimiize dek mevcut oldugu ve
¢Okel sagladigr sonucuna varilmaktadir.

sn fsec)

Seismic profile 3 whose location is shown in
Figure 2. EO, Middle Eocene-Oligocene, MP-Q,
Mio-Pliocene-Quaternary sequence.

an (sec)

e

Figure 9. Seismic pirofile 4 whose location is shown in
Figure 2. EO, Middie Eocene; MP-Q. Mio-Plio-
cene-Quaternary sequence.

Kuvarterner c¢okelleri giiniimiizdeki Meri¢ deltas1 ve
diger baz1 kiiciik akarsularla ilgilidirler. Ozellikle graben-
lesmenin giiniimiizde de aktif oldugu Saros grabeninin di-
binde yatay ve kalin Kuvaterner cokelleri bulunur. Bunlar
kuzey selften graben cukurluguna erigmislerdir, gilineyden
¢Okel beslenmesi ise yok denecek kadar azdir. Saros gra-
beni icerisinde yatay Kuvaterner ¢okelleri altindaki daha
yasl ¢Okellerin sismik Kkesitlerde izlenmeleri, refleksiyon
tekrarlanmalar1 (multiples) nedeniyle miimkiin olamamis-
tir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Saros Korfezi dolayinda baslica ti¢ ¢okel istifi ayirt-
lanmustir: 1. Ust Kretase-Alt Eosen istifi, 2. Orta Eosen -
Oligosen istifi, ve 3- Miyo-Pliyosen Kuvaterner istifi. Bun-
lardan Ust Kretase-Alt Eosen istifi civarda yeknesak yayi-
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Sekil 10. Sekil 2 de isaretlenmis 5 nolu sismik kesit. EQ,

Orta Eosen-Oligosen. MP-Q. Miyo-Pliyosen-Ku-

vaterner istifi.

Sekil 11. kesit.

Sekil 2 de isaretlenmis 6 nolu sismik
UK-P, Ust Kretase-Alt Eosen istifi; EO. Orta
Eosen-Oligosen istifi; MPQ, Miyo-Pliyosen Ku-
vaterner istifi.

limli olmayip, daha genc istiflerin temelini olusturan Ust
Kretase yitim karmasiglr prizmasinin bir dilimi halindedir-
Orta Eosen-Oligosen istifi yorede bitevil ve korele edilebi-
lir ¢okelme oOzellikleri gosterir. Miyo-Pliyosen istifi ise lito-
lojik yanal yeknesaklik gostermemekle beraber cokelme
fasiyesleri ile korele edilebilmektedir. Buna gore Orta
Eosen'de denizin transgresyonu ile Trakya havzasi genis-
lemis ve derinlesmeye baglamis, Oligosen'den sonra ise reg-
redyonla bazi alanlar su lizerine ylikselmistir. Yiikselen
alanlar tizerine Miyosen cokelleri transgresif asma yapar-
ken, su tlizerine c¢cikmamis alanlarda ise Oligosen tiizerine
uyumlu gelmistir.

Trakya havzasi Orta Eosen ve sonrasinda kuzeyde
Istranca masifi lizerinde, gilineyde ise Ust Kretase yash yi-
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Figure 10. Seismic profile 5 which is shown in Figure 2.
EO. Middle Eocene-Oligocene sequence, MP-Q.
Mio-Pliocene-Quaternary sequence.
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Figure 11. Seismic profile 6 which is shown in Figure 2.
UK-P, Upper Cretaceous-Lower Eocene sequen-
ce; EO, Middle Eocene-Oligocene sequence; MP-

Q. Mio-Pliocene-Quaternary sequence.

tim karmagigi tizerinde gelismis, kurulu yayonii  havza
tipindedir (Saner, 1982). Oligosen sonlarinda kompresyonel
kuvvetlerin egemen olmasiyle havza giineyindeki Hisarli-
dag, Semadirek, Gelibolu, ve Korudag antiklinalleri olus-
mustur. Miyosen'den itibaren Saros bolgesinde tansiyonel
kuvvetlerin egemen olmasiyle kivrim kanatlarindaki  bo-

salim faylanmalar1 (release faults) senklinallerin  graben
haline gelmesini saglamustir.
Sag yanal atimli Kuzey Anadolu Faymnin bati uzani-

mini olusturan Ganos fay zonunda da benzer atim beklen-
mesine ragmen gozlenmesi mimkiin olamamigtir- Le Pic-
hon Kuzey Ege Grabeninin acilmasini iki yandaki levha-
ciklarin rotasyonel hareketiyle aciklamistir (Le Pichon ve
digerleri, 1973: Bingol, 1976 dan). Belirtilen donme ekseni



ve yoniine gore Ganos fayinda goreceli rolatif olarak sol
583888582883 yanal atim beklenirdi ki Kuzey Anadolu Fayi ile tutarsiz-
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liklar ortaya cikardi- Inceleme alaninda dogrultu atim kom-
ponenti gozlenememis olup yukarida anlatildigi  sekilde
kivrim kanatlarindaki normal faylanmalar belirgindir. Gii-
niimiizde aktivitesini stirdiiren Ganos fay zonunda, Mi-
refte kuzeyinde kuzeybati blok yiikselmis, Saros Korfezi'n-
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Loftusia anatolica MERtC'irs Neo-Tetis icinde

yayilirini

Distribution of Loftusia anatolica MERIC in Neo-Tethys

ENGIN MERIC, .iTU- Maden Fakiiltesi Jeoloji Boliimii. Istanbul.

OZ : Mastriihyenin tipik organizmalarindan biri
deniz yoresindeki yayilmi ve bu yayilimda rol

ABSTRACT

olan Loftusia anatolica MERIC'in Ortadogu ve kuzeydogu Ak-
oynayabilecek baslica etkenler tartisilmaktadir.

The distribution of Loftusia anatolica MERIC which is one of the typical organism of Maastrichtian

in the Middle-East and Northeastern Mediterranean regions and principle agents which may play an important

role on this distribution are discussed. -

Within the central part of the Neo-Tethyan domain two subzones can be discerned, viz the Middle-East and the

Northeast Mediterranean on the basis of species differentiation of Loftusia's,

discovered in both these subzones.
near the equantor (0-15°N) during the

Loftusia anatolica MERIC has been

Different Loftusia species and degree of diversity suggest that SE Turkey was
Maastrichtian, whereas northern, western and central Turkey was farther

north (15-30°N). These results are in good agreement with recent palaeotectonic/palaeogeographic reconstructions of

the Mediterranean/Middle-East regions-

GIRIS

Bilindigi gibi Maestrihtiyen, Kambriyenden sonra de-
nizel alanlarin yeryuvar lizerinde en yaygin ve paleonto-
loji ile ilgilenen yerbilimcilerce tartismasiz kabul edildigi
gibi. denizel omurgasiz canli yagsaminin en zengin oldugu
bir zaman dilimidir. Diger taraftan, iklimsel kosullarin
canh yasamini dogrudan etkiledigi de giiniimiizde kabul
edilen bir gercektir. Ornegin: Ust Kratase sirasinda iklim-
sel - kosullara bagli olarak Orta Avrupa cevresinde Neo-
Tetis kuzey kolunda deniz suyunun sicakliginin 15-23°C ye
yiikselmesi, daha giliney enlemlerde yasayan cins ve tiirle-
rin kuzeye dogru yayilmalarina neden olmustur Brink-
mann, 1966; Kummel, 1970, Mintz, 1972; Barron ve dig-.
1981) -

Tiirkiye'de de Maestrihtiyen yiizlekleri genis bir yayi-
lun gostermekte ve bunlar icinde bulunan sig denizel fa-
siyeslerde iri foraminiferler, mercanlar, ekinidler, pelesi-

podlar ve gastropodlann olusturdugu zengin bir
gozlenmektedir-

fauna

Bu arastirmanin temel amaci, Maestrihtiyen yaslh sig
denizel cokellerde rastlanan Loftusiidae, Lepidorbiotididae
ve Orbitoididae'lerin  yayihm ve dagilimlarinda  goriilen
degisimlerin nedenlerinin ortaya konmasidir-

COGRAFI DAGILIM

Maestrihtiyeni simgeleyen Orbitoides medius (d'ARC-
HIAC), O. apiculatus SCHLUMBERGER, O- apiculatus
gruenbachensis PAPP, O. (Simplorbites) gensacicus (LEY-
MERIE), Omphalocyclus macroporus (LAMARCK), Lepi-
dorbitoides socialis (LEYMERIE), L. minor (SCHLUMBER-
GER), Hellenocyclina beotica REICHEL ve Siderolites cal-
citrapoides LAMARCK gibi iri foraminiferler Tiirkiye ve
Akdeniz cevresinde sig deniz fasiyesinde gelismis istiflerde
bol miktarda bulunurlar.
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Tiirkiyede; Van (Ozalp), Siirt (Sirnak-Kozlu-Malaba-
di-Raman-Sirvan), Bitlis (Mutki-Adilcevaz), Mardin (Ger-
mav-Mazidagi-Gerclig), Diyarbakir (Ergan). Elazig (Har-
put-Maden) « Adiyaman (Merkez-Kahta-Gerger-Celikhan).
Malatya (Darende-Hekimhan), Maras (Pazarcik-Elbistan),
Hatay (Kirikhan), Adana (Osmaniye-Kadirli), Nigde (Ulu-
kisla), Konya (Hadim-Aksehir), Antalya (Elmali-Korkute-
lii-Kas-Manavgat-Akseki), Burdur (Merkez), Isparta (Ulu-
borlu), Denizli (Homa), Kiitahya (Tavsanli), izmir (Bor-
nova-Torbali.Kemalpasa). Erzurum (Askale), Artvin (Gok-
tas), Tunceli (Piliimiir), Ordu (Fatsa), Sivas (Giiriin-Ulag-
Koyulhisar-Kangal-Sarkigla), Tokat (Resadiye-Niksar), Si-
nop (Boyabat), Kastamonu (Taskoprii-Devrekani-Daday-
Cide-1gdir), = Zonguldak  (Eregli-Caycuma-Yenice-Eflani),
Bolu (GoOyniik-Mengen-Diizce), Ankara (Haymana-Nalli-
han-Yenice-Candir-Sereflikochisar),  Bilecik (Osmaneli-
Ségiit-Golpazar), Bursa (Gemlik-Yenisehir), Izmit (G6l-
ciik-Karamiirsel) ve Istanbul  (Sile-Sariyer) Orbitoides
medius (('ARCHIAC), O. apiculatus SCHLUMBERGER, O.
apiculatus gruenbachensis PAPP, O- apiculatus pamiri
MERIC, O. (Simplorbites) gensacicus (LEYMERIE), O.
haymanaensis MERIC, O- erdagi MERIC, Omphalocyclus
macroporus (LAMARCK), Lepidorbitoides socialis (LEY-
MERIE), L. minor (SCHLUMBERGER), Hellenocyclina
beotica REICHEL ve Siderolites calcitrapoides [ AMARCK
gozlenmigtir (Sekil 1) (Akartuna, 1962 a ve b- 1968; Ak-
kus. 1970; Altinli, 1963 a ve b; Atan, 1969; Baykal. 1942, 1954
ve 1964; Blumenthal, 1956; Buser ve Cvetic, 1973; Demirkol,
1979; Demirtagh ve Pison, 1965; Dizer ve Merig, 1972 ve
1983; Erk, 1942; Eroskay, 1965; Kalafat¢ioglu. 1962; Kala-

MERIC

fatcioglu ve Uysalli, 1964, Kendiroglu, 1971; Ketin. 1947.
1950, 1955, 1962; Kogyigit, 1980; Kurtman, 1973 ve 1978; Mar-
tin, 1969; Merig, 1965 a- 1967, 1973, 1974 a, 1978 ve 1980;
Onalan, 1979; Oztiirk, 1981, Pisoni, 1967; Seymen, 1975; Si-
rel, 1973; Sirel ve Giindiiz, 1978; Stchepinsky, 1946; Tansel.
1980; Terlemez ve Yilmaz, 1980; Tokay, 1955; Tromp, 1941;
Usenmez, 1974; Yimaz, 1980; Yiksel, 1970). Boylelikle, soz
konusu foraminiferlerin Anadoluda cografik olarak genis
bir yayilima sahip oldugu anlasilmaktadir. Denizlerin si§
kesimlerinde yasamlarim siirdiiren bu  organizmalarin o
donemdeki tiim s1§ denizlerde ayni kosullarda yasadiklari
diisiiniilemez. Guiniimiizde de acik¢a gorildigu gibi, bol-
gesel olarak bunlar icinde ekolojik farkliliklarin bulunma-
st dogaldir-

Orbitoididae ve  Lepidorbitoididae'lerin disinda  yine
Maestrihtiyende sig denizel kosullarda yasamini siirdiiren
farkl1 Loftusia tiirleri olarak L. elongata COX, L. harrisoni
COX, L- minor B ve A COX, L. persica BRADY, L. coxi
HENSON, L. morgani DOUVILLE, L. anatolica MERIC. L.
baykali MERIC, L. oktayi MERIC, L. kahtaensis MEItC. L.
ketini B ve A MERIC, L. occidentalis MILOVANOVICH'-
den soz edilebilir-

Tiirkiyede; Van (Kiirzot-Gevas), Siirt (Batman-Sason-
Kozluk-Malabadi-Sirnak-Sirvan), Adiyaman (Merkez-Kah-
* ta-Gerger-Besni-Celikhan), Sivas (Giirlin-Koyulhisar-Ulas),
Tokat (Resadiye), Antakya (Yayladagi), Adana (Saimbey-
li-Yarpuz), Nigde (Ulukisla), Konya (Bozkir-Hadim). An-
kara (Haymana-Yenice-Nallthan), Kastamonu (llgaz-ig-
dir), Bolu (Goyniik), Antalya (Elmali-Korkuteli) cevresin-

A,
Tavsanh

KUT?WA

M EDITE
S

SIROP el
BULGARISTAN __ moAd @ e S
IS N OCde TR z e, o
=0 " Boyabal VN | @
N -,-d-.\
A
o [ . o
,ER%M i
-
b
v
2z

n.gcsu . Aanesm%ﬁgg
ED Ammgm‘ IS L

Hddnm EL |
Sen gver I
s‘ﬁﬁ" DNVARBAKIR 'ﬁ"" e
ez mgam%m
' *
S
d' RN «\V{f‘ ; R
o . o )
d’ )

[D Orbitoides medius AN ch:brhtmdel socilis
3 Orhitoides apiculatus & wmm minor
EB Orbicides 2p. grutnbachensi AW yelina beotica
B Oritoides ap. pamiri @ Siderolites caicitrapodes
[ Orbitoides (Simplorbites) gensacicus
. (@l Orbkoides haymanaensis

=] Orbitoides erdagi

Q.% 10 w0 'Qoxn;

Sekil 1. Orbitoidae. Lepidorbitoididae ve Calcarinidae
familyalarma ait tiwrlerin Tirkiyedeki cografi

dagihmi.

Geographical distribution of various species of
Orbitoididae, Lepidorbitoididae and Calcarini-
dae families in Turkey.

Figure 1.
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Sekil 2. Loftusiidae familyasma ait tiirlerin Tiirkiyede-
ki cografi dagihmu.

de Loftusia elongata COX, L. harrisoni COX, L. minor B ve
A COX, L. morgani DOUVILIE, L. anatolica MERT(;. L-
baykali MERIC, L. oktayi MERIC, L. kahtaensis MERtC, L.
ketini B ve A MERIC ile Loftusia sp. saptanmustir (Sekil
2) (Altinli, 1954; Blumenthal, 1956; Lokman, 1946; Meric,
1965 a ve b; 1967, 1974 b- 1975, 1979 ve 1980; Meri¢ ve Mo-
jap. 1977; Onalan- 1979; Seymen, 1975; Tansel, 1980; Ternek,
1953, Toker, 1976; Tolun, 1963; Tolun ve Ternek. 1952).

Tirkiyede gozlenen bu dokuz tiiriin cografik  olarak
dagilimi incelendiginde bazi onemli degisiklikler gortliir.
Iran, Irak, Suriye vb. Ortadogu llkelerine benzer olarak
(Cox, 1938; Henson, 1948) dogu ve giineydogu Anadolu-
da L- elongata. L. harrisoni. L. minor B ve A L. morgani
genis bir yayilima sahiptir. Tarafimizdan bulunan L. bay-
kali. L. oktayi ve L. kahtaensis'de benzer sekilde yine gii-
neydogu Anadoluda ancak belirli alanlarda saptanmuistir.
L- ketini B ve A ise Orta Anadolu'ya ozgii bir tiirdiir. De-
ginilen bu sekiz tiirin disginda kalan L. anatolica (Sekil
2) de goriildiigi gibi hem kuzey de hemde giiney Anado-
luda yayilim gostermektedir. Kuzeyde  Sivas-Tokat-Kasta-
momi-Bolu; gilineyde Siirt-Adiyaman-Malatya-Antakya-An-
talya ve Orta Anadoluda ise, Ankara dolaylarinda bulu-
nan bu tir batiya dogru yayilim gosteren tek Loftusia tii-
ri olmaktadir ve Tirkiye disinda Yugoslavya ile Italyada
da saptanmistir (Miiovanovich. 1935; Molinari ve dig-,
1984).

Yine, bu konu ile ilgili bir kanit olarak L. anatolica
ile birlikte rastlanilan Hellenocyclina beotica REICHEL ve
Orbitoides apiculatus gruenbachensis PAPP gosterileribilir
(Sekil 3).

Figure 2- Geographical distribution of various species of

Loftusiidae family in Turkey.

Orbitoides spiculatus gruenbachensis ilk kez gliney
Avusturyada (Gruenbach) bulunmustur (PAPP, 1955). Bu
tir izlendigi tiim yerlerde ayni litofasiyesde (kumlu kireg-
tasl) gozlenir ve Tirkiyede batidan doguya dogru Bursa
(Yenisehir), Bilecik  (Sogiit-Osmaneli-Golpazarl), Bolu
(GoOyniik). Ankara (Nallihan-Yenice), Zonguldak (Eflani),
Kastamonu (Devrekani). Tokat (Resadiye) ve Sivas (Koyul-
hisar) dolaylarinda bulunur. Cografik acidan. Orbitoides
apiculatus gruenbachensis'e belirli bolgelerde rastlanilma-
st. bu tiiriin 6zel kosullar altinda yagsamini siirdiirdiigii, gi-
neydeki sig denizel kesimlerde s6z konusu oOzelliklerin bu-
lunmamasi nedeniyle yasama olanagi bulamadigi ileri sii-
rilebilir.

Kuzey Tirkiyede Kastamonu (Daday-Igdir-Devrekani-
Tagkopri). Ankara (Nallthan-Haymana), Tokat (Resadiye-
Niksar), Sivas Ulag-Koyulhisar-Giirtin-Kangal); gilineyde
Antalya (Elmali-Korkuteli-Manavgat) ve Isparta (Ulubor-
lu) c¢evresinden rastlanilan Hellenocyclina beotica tiirii'de
Orbitoides apiculatus gruenbachensis gibi sinirli bir yayi-
Iima sahiptir.

Orbitoides apiculatus gruenbachensis ve Hellenocycli-
na beotica ile birlikte gozlenen Loftusia anatolica ise on-
larin yayihim alanlar1 disinda Antakya (Yayladagi), Ma-
latya (Hekimhan-Darende), Adiyaman (Kahta) ve Siirt'de
(Kozluk) diger Loftusia tiirleri ve Maestrihtiyenin tipik iri
bentik foraminiferleri ile birlikte goézlenmektedir-

SONUC VE TARTISMA

Dogu ve bati Anadoluda bulunan Maestrihtiyen yasl
farkli bentik organizma topluluklar1 bu bolgelerde farkl
yasam kosullarinin varhigint acgikca ortaya koymaktadir.
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Orbitoides medius, O. apiculatus, O. (Simplorbites)
gensacicus. Omphalecyclus macroporus, Lepidorbitoides
socialis, L. minor ve Eiderolites calcitrapoides yeryuvari
lizerindeki Maestrihtiyen yiizleklerinin biliyiik bir boliimiin-
de izlenirler. Bu nedenle hertiirlii ortamsal kosullara uyum
saglayabilen cins ve tiirler olarak yorumlanabilirler-

Farkli Orbitoides tiirleri Orta Amerika, Akdeniz ¢ev-
resi, Ortadogu, Hindistan ve kuzey Madagaskar'da olduk-
¢a genis bir yayilima sahiptirler- Bunlardan yalniz O.
1Simplorbites) gensacicus ve Glypeorbis mamillata ile
Lepidorbitoidesler dogu yar1 kiiresine sinirli kalmiglardir-
Pseudorbitoides, Vaughanina, Sulcorbitoides, Asterorbis
cinsleri ise Orta Amerika bolgesi gibi bat1 yar1 kiiresine
Ozgu tiplerdir. Yine, Orbitoidal foraminiferler ile birlikte
gozlenen Siderolites cinsi, Avrupa, Ortadogu ve Hindistan
yarimadasinda yayilim gosterir, bati yar1 kiiresinde ise iz-
lenmez. Orbitoidal foraminiferler Ozellikle geng Kretase'-
nin sig denizlerinde yasamislardir. Bunlarin, ekolojik ola-
rak, 1iliman, subtropikal ve tropikal bolgelerde mercan re-
siflerinin, rudist topluluklarinin ve Alglerin  bulundugu
ik ve sig sulari tercih ettikleri kabul edilmektedir (Dil-
ley. 1971). Orbitoidal foraminiferler Kretase baginda ege-
men bir cins olarak gozlenen Orbitolinalara gére daha si-
nirlr, Alveolinidae familyasina gore de benzer bir yayilim
gostermektedir-

Bu foraminiferlerin Akdeniz c¢evresi ve Ortadogudaki
yayitlim oOzellikleri ayrintili olarak incelendiginde yukari-
dakilere benzer bir durum gosterir.

MERIC

Samuel, 1966), dogu ve giineydogu Anadolu, Ortadogu
ve gliney Avrupada bulunmamasi bu alt tiiriin belirli ko-
sullan tercih ettigini ortaya koymaktadir. Yine, Tiirkiyede
sinirhi alanlarda gozlenen ve ilk olarak orta Yunanistan-
da bulunan Hellenocyclina beotica'da (Reichel, 1949) yak-
lasik benzer bir yayilim sunmakta ve Ozellikle Tirkiyede
O. apiculatus gruenbachensis ile birlikte rastlanilmaktadir
(Sekil 3).

Loftusia cinsinin L- elongata. L. harrisoni. L. minor B
ve A. L. baykali, L- oktayi. L. kahtaensis, L. morgani tiirleri
ise yalniz Ortadogu lilkeleri ile dogu Tiirkiye'de bulunur-
lar- Bati Anadolu ve Avrupa'da bu giine kadar rastlanil-
mamuglardir- Bu nedenle s6z konusu Leftusia tiirlerinin da-
ha giiney enlemlerde ve daha sicak sig denizel bolgelerde
yasayabildikleri disiiniilmelidir. Loftusia cinsinin tek ve
yaygin tirl olarak L. anatolica ise, digerlerine gore yersel
ortam farkliliklarina kendisini daha kolaylikla uydurmus,
ve boylelikle Neo-Tetis icinde yasamini stirdiirerek dogu-
dan batiya dogru yayilmustir. Fakat, bolgelere gore bu tir-
de bazi degisiklikler gozlenmektedir. Ornegin; giineydogu
ve orta Anadoludaki Ornekler fazla sartlimli ve iri kavki-
lidirlar. Kuzeybati Anadolu ile italya drnekleri se kiigiik
kavkili ve az sarilimlidir. Yugoslavya oOrneklerinin'de he-
men hemen ayni Ozellikleri tasidigi eldeki yayinlara daya-
nilarak ileri sirllebilir (Milovanovich, 1935). Kiiciik
kavkili ve az sarihmli olan 6rneklerin normal yasam siire-
sinin, diger bolgelerde yasayanlara gore daha kisa oldugu
ve bu nedenle kavkinin gelismedigi dustintlebilir. Bu konu-

bachensis ve Hellenocyclina beoticamin Tiirki-
yedeki cografi dagilimi.

Orbitoides apiculatus gruenbachensis'in kuzey ve orta da iklimsel kosullardaki degisikliklerin, ozellikle 1s1  azal-
Anadolu ile Bati Karpatlarda yaygin olmast (Salaj ve masmn etkin bir rol oynadigi muhakkaktir. Bu nedenle
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Sekil 3. Loftusia anatolica. Orbitoides apiculatus gruen- Figure 3. Geographical distribution of Loftusia anatolica.

Orbitoides apiculatus gruenbachensis and Hel-
lenocyclina beotica in Turkey.
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Sekil 4. Ust Kretase (Maestrihtiyen) deki baglica Lof-
tusia as bolgeleri.

Neo-Tetis'in kuzey ve giiney kollarinda Kretase sonunda
ayni iklim kosullarinin egemen olmadigi, giiney kolunda
tropikal, kuzey kolunda ise subtropikal kosullarin htikiim
sirmiig oldugu varsayilabilir. Yine, 1s1 disinda dip ve bes-
lenme kogullan ile tuzluluk degisimlerinin'de organizmala-
rin yasam ve yayllmamda etken nedenler olduklari bir
gercektir. Bu gorilisiin  15181nda, kuzeye cikildikga isinin
azalmasina paralel olarak tuzluluk degerinin de diigmesi
muhakkaktir-

Gordon (1973) tarafindan Maestrihtiyen'deki deniz-
lerde egemen akint1 yoniiniin dogudan batiya oldugu ileri
surilmustiir- Gilinimiiz denizlerinde organizmalarin akin-
tilarla yayillmalarina benzer olarak Maestrihtiyen'de  de
Loftusia larvalarinin akintilar ile dogudan batiya dogru
yapildig1 fakat, bunlardan yalniz L. anatolica'nm o bdlge-
deki yasam kosullarina uyum sagladigr ve c¢ogaldigi, di-
gerlerinin ise yok olduklar diistintlebilir.

Sonug olarak:

1 — Loftusia cinsinin asil yagam bolgesinin Ortadogu
ve kuzeydogu Akdeniz bolgesi oldugu anlagilmaktadir. Ay-
rintida, tir farkliligina gore bu bolge biri Ortadogu, di-
geri ise kuzeydogu Akdeniz olarak iki as bolgeye ayrila-
bilir (Sekil 4).

L. persica, L. elongata. L. harrisoni. L. minor B ve A.
L. morgani, L. baykali, L. oktayi, L. kahtaensis ve L. coxi
ile karakterize edilen Ortadogu as bolgesi icinde giineydo-

Figure 4. Principal subprovinces of Loftusia in Upper
Cretaceous (Maastrichtian).

gu ve dogu Tirkiye, Suriye, Irak, iran. Katar, Suudi Ara-
bistan ve Tmman yeralir- L. anatolica. L. occidentalis ile
L. ketini B ve A nin bulundugu ikinci as bolge icinde ise
bat1 ve orta Anadolu ile Yugoslavya ve italya bulunmak-
tadir- Bu iki as bolgenin sinirt  Tirkiye icinde kalmakta
ve L. anatolica her iki bolgede de yayilim gostermektedir.

2 — Maestrihtiyen'de akint1 sisteminin dogudan bati-
ya oldugu goz Oniinde tutularak, Neo-Tetis icinde Loftusia*
nin dogudan batiya dogru yayildigi anlasiimaktadir.

3 — Anadolu'nun gesitli cografik kesimlerinden yazar
tarafindan toplanmis orneklerle literatiirden elde edilmis
olan bulgular Smith, Hurley ve Briden, 1981 ile Sen
gor. Yilmaz ve Sungurlu, 19847n harita ve verilerin-
den yararlanilarak Sengor (sozlii gorisme, 1984) tara-
findan diizenlenen Maestrihtiyen paleocografya haritasina
uygulandiginda (Sekil 5). gerek metin icinde ve gerekse
bu boliimiin 1 ve 2 nci maddelerinde varsayim olarak tar-
tistlan bulgularin ne derece tutarli oldugu bir kez daha or-
taya cikmaktadir-

Sekil 5 deki durum incelendiginde giineydogu Anado-
Iu bolgesinin  Maestrihtiyen'deki ekvatoral bolgeye son
derece yakin oldugu ve 0-10° enlemleri arasinda yer aldi-
g1 goruliir. Bu nedenle, bu bolgeden derlenmis olan Ornek-
ler gerek tiir ve gerekse boyut yonlerinden g¢ok fazla agi-
nim gostermiglerdir. Ayrica, kuzey, orta ve bati Anadolu
bolgelerinde izlenen L. anatolica, H. beotica ve O- apicula-
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tus gruenbachensis'in cografik olarak daha soguk bdlge
kosullarina (Neo-Tetis'in kuzey kolu, 15-30° enlemleri ara-
s1) kendilerini uydurabilmis cins ve tiirler olduklan'da
boylece anlagilmaktadir.
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Malatya guneydogusundaki Maden magmatik
kayaclarinin jeolojisi ve tektonik ortamina

jeokimyasal bir yaklasim

Geology of the Maden magmatic rocks, southeast Malatya, and a geochemical approach to their tectonic setting.

MUSTAFA OZCELIK, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

oz .
tektonik dokanakla yer alir.

Malatya gilineydogusundaki Polusagi

sahasinda Maden Karmasigina ait kayaclar Putlirge
Orta Eosen yashh Maden Karmasigi alttan tste dogru kirectasi, kalksist,

Masifi  tlizerinde
kirmizi-sist,

aglomera ve volkanik kayaclarla bunlart kesen yari derinlik kay aclarindan olusur.

Kimyasal siireklilik gosteren volkanik kayaclar,
Ce) dayanilarak bazalt,
plajiogranittir- Polusagi magmatik kayacglarinin

andezit ve az miktarda dasit olarak siiflandirilmistir. Yari-derinlik kayaclart gabro
hareketlenmeyen iz ve bir kissm ana elementler kimyasi, bunlarin

ozellikle hareketlenmeyen iz element iceriklerine (Ti, Zr, Y, Nb, La,

ve

tipik bir toleyitik kayac¢ dizisi oldugunu ortaya koyar. Polusagi toleyitik bazalt ve gabrolar hem okyanusal toleyitlerle

hem de ada yay1 toleyitleriyle yakin kimyasal benzerlikler gosterirler.

yanusal toleyitlerle ve daha fazla farklilasmis bazalt ve
ler.

Jeokimyasal ve jeolojik olgular,
Maden Marjinal Baseni'nin okyanusal

Daha az farklilasmis bazalt ve gabrolar ok-
gabrolarsa ada yay:1 toleyitleriyle yakin benzerlik sergiler-

Polusagi kaya¢ dizisinin Orta Eosende, olasilikla Piitliirge Masifi kuzeyinde yer alan,
kabugu lizerinde gelisen ve hentiiz ilk asamalarinda olan erginlesmemis en-

simatik bir ada yayr volkanizmasinin uriinii oldugunu ortaya koymaktadir.

ABSTRACT :
with a tectonic contact. The Maden Complex of Middle
limestone, calc-schist, red-schist, agglomerate,

Rocks of the Maden Complex in the Polusagi area (southeast Malatya) lie over

the Piitliirge Massif
Eocene age is locally composed from bottom to top of

volcanics and the intruding hypabysssal rocks-

The volcanic rocks which exhibit smooth chemical continuity are classified as basalt, andesite and minor dacite based
mainly on immobile trace element concentrations (Ti, Zr, Y, Nb, Le{, Ce). The hypabyssal rocks are gabbro and
plagiogranite. The immobile trace and some major element chemistry of the Polusagi magmatic rocks clearly demons-
trates that the rock suite is typically tholeiitic The Polusagi tholeiitic basalts and gabbros exhibit chemical charac-
teristics of oceanic tholeiites as well as island arc tholeiites- The less differentiated basalts and gabbros are che-
mically more akin to oceanic tholeiites and the more evolved basalts and gabbros to island arc tholeiites.

Geochemical and geological considerations lead to the conclusion that the Polusagi rock suite was produced during
the initial stages of an ensimatic immature island arc volcanism developed on the oceanic crust of the Middle Eoce-

ne Maden Marginal Basin located probably to the north of the Piitiirge Massif-

GIRIS

Son yillarda Dogu Toroslar ve  Giineydogu Anadolu
stiriiklenim kusagi yogun ve ayrintili bir jeolojik arastir-
maya konu olmus ve bu konuda pek c¢ok yazi yayimlanmis-
tir. Bu kusak icerisinde Malatya giineydogusundan basla-
yip kusak boyunca doguya dogru uzanan, genelde Eosen
yasli Maden kaimagigi hakkindaki ayrmtiit yerel/genel
bilgiler ve konuyu iceren kaynaklar Onceki calismacilar
tarafmdan (6rnegin: Perincek. 1979; Perincek ve Ozkaya.
1981; Yazgan, 1981. 1983, 1984; Yazgan ve dit.. 1983) veril-
mistir. Bu nedenle tekrar ayrintili olarak ele alinmayacak-
EIT.

Maden karmasiginin en cok calisilan ve en yaygin yiiz-
lekler veren kesimleri Piitliirge Masifi kuzeyi, Ergani-Ma-

den civar1 ve daha doguda Sason-Baykan yoresidir. Erga-

ni Maden

Elazig-Hazar ve Malatya Pltlirge civarindaki
Maden karmagigr kayaglar1 yaygin volkanik, volkanoklas-
< volkanosedimanter ve yer yer de yan-derinlik kayag.
1 jéqrirler. Ancak Maden volkanizmasina ait magmatik
v ilelh gavaclarin niteligi ve olustuktan tekg_onii( ortam
konusunda genel olarak kabul edilen bir gérus hem"i_z or-
ttrt Akmamgtir. Genel ozellikleriyle aym magmatik ve
tektentikoaterm pacalary olarak goziiken. Ergani-Maden,
Fleslg ™ Caligmada incelenen sahayr da kapsayan Ma-
®AL giineydogusundaki Maden volkanikleri konusunda
farkli gorisler mevcuttur.

Yazgan (1983, 1984), Maden volkanizmasinm iran'a
kadar uzanan bir Olcekte hem sub-alkalen hem de alka-
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Sekil 1.
Figure 1.

Yerbulduru haritasi
Location map

len oldugunu belirtir. Diger yandan volkanizmanm, Malat-
ya-Elazig yoresindeki niteliginin kalkalkalen (Michard ve
dig-, 1982; Yazgan ve dig-, 1983) veya toleyitik egiUmli kalk-
alkalen (Yazgan, 1981; Yazgan, 1983. 1984) oldugu ve Er-
gani-Maden civarindaki niteliginin ise toleyitik oldugu be-
lirtilmektedir (Erdogan, 1977. 1982).

Maden volkanizmasinin olustugu tektonik ortam da
cesitli yorelerdeki detayli calismalara ragmen bir butiin-
lik sergilememektedir- En azindan birbirinden farkli .ola-
rak. kabul edilecek 5 tektonik ortam Onerilmistir:

1) Okyanus sirt1 ortami. ileri ve dig. (1976) Ergani ba-
kir yataklarin1 Kibris tipi olarak saptarken, olusum igin
okyanus sirtt acilma ortaminit Onermislerdir.

2) Ensialik ada yay1 volkanizmasi: Perincek ve Ozka-
ya (1981) Maden ve Yiiksekova karmasgiklarinin tamamen
kita kabugu eklentisi lizerinde gelismis ada yayr malze-
mesi olabilecegini kabul ederken, Yazgan (1981) jeokimya-
sal bir yaklasimla Maden magmatiklerinin kaim olmayan
bir kita kabugu (Piitlirge Masifi) lizerinde gelistigi sonu-
cuna varir.

3) Yay ardi basen/marjinal basen ortami: Bu goris
Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan benimsenirken, Perin-
cek ve Ozkaya (1981) tarafindan bir secenek olarak kabul
edilir.

4) Marjinal basen/ada yayr karmasik ortami, Bu Oneri
ilk defa Erdogan (1977, 1982) tarafindan Ergani-Maden yo-
resindeki Maden «grubu» kayaclan icin ileri suriulmustur.
Ozcelik (1982) Malatya giineydogusundaki ve  Hempton
(1984) Elazig-Sivrice civarindaki Maden volkanikleri icin
ayni ortami Onerirler.

5) Kita i¢i (intercontinental) basen ortami: Peringek
(1979) Maden karmasiginin kita ici yerel bir basende olug-
tugunu belirtir. Michard ve dig. (1982) ve Yazgan (1983.
1984) tarafindan savunulan diger bir goriise gére Maden
volkanizmasi post-orojenik olarak Piitiirge ve Bitlis meta-
morfikleri ile Afrika-Arap kitasi1 arasinda gelisen kita igi
bir dalim sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada Maden volkanizmasinin Malatya giiney-
dogusunda yeralan bir kesimindeki (Sekil 1) magmatik ve
ilgili kayaglar incelenmistir. =~ Calismanin amac1 sahadaki

OZCELIK

Maden volkanik ve yari-derinlik kayaclarinm jeolojik ko-
numunu belirterek, kay aclarin jeokimyasal siniflandiril-
masl, magma tipinin saptanmasi ve olustuklar1 tektonik
ortamin yorumlanmasidir. Bu sekilde Maden karmasiginin
niteliginin ve tektonik ortaminin bdlgesel boyutta yapila-
cak yorumlarina katkida bulunulacagr timit edilmektedir.

Yontem

Bu incelemenin buyuk bolimi bir doktora calismasi-
nin (Ozgelik, 1982) parcasidir. Tiim Ornekler jeolojik hari-
ta ¢alismalart sirasinda sahadan alinmis, ince kesitleri ya-
pilmig ve 129 6rnek kimyasal olarak analiz edilmistir. Ana
ve iz element analizleri Philips PW 1400 tipi bir X-i1smu
spektrometresi ve tek bir rodyum tlipu araciligi ile uluslar-
aras1 standartlar kullanilarak ayni anda gergeklestirilmis-
tir. Normatif parametre hesaplar i¢in Fe20,/FeO=0-3 sabit
orami kullanilmustir- Daha ayrintili bilgi Ozcelik (1982) ta-
rafindan verilmektedir-

JEOLOIJI
Kaya¢ birimleri ve stratigrafi

inceleme alanindaki kayaglar birbirlerinden tektonik
bir hatla ayrilan farkli yaslara ait iki gruba ayrilirlar: te-
meli olusturan yasli kristalen kayaglar (Putiirge  Masifi)
tizerindeki Orta Eosen yasli volkanikler, volkano-sediman-
ter ve sedimanter kayaclarla, volkanikleri kesen bazik ve
asidik sokulumlar (Maden Karmasigl). Maden karma§1g1—
na ait birimler yer yer Piltiirge metamorfiklerini uyum-
suzlukla orter (Peringek, 1979; Yazgan, 1981, 1983, 1984)
ancak caligilan sahada dokanak tektoniktir (Yazgan, 1972).

Bu boliimde sahanin jeolojisi (Sekil 2) ve kayaglarin
petrografik Ozellikleri detayli yorumlardan kaginilarak ve-
rilmeye calisilmistir.

Plitiirge Metamorfikleri- Haritalanan sahada Gelipo-
lan vadisinin glineydogusunda diisiik kotlarda ytizeylenir-
ler. Yazgan (1972), yoresel metamorfikleri yukaridan asa-
giya dogru olmak tlizere 3 boliime ayirir: Arkozik grovak-
lar, Ust mika-sistler ve Alt mika-sistler- Bunlar ig¢inde bu-
lunan karbonca zengin seviyeleré dayanarak calisilan sa-
ha civarindaki metamorfiklerin sedimanter kokenli  oldu-
gunu savunur. Harita alanindaki metamorfik kayaclar gra-
nat, beyaz-mika. biyotit ve kuvars igeren mika-gistlerdir
ve Yazgan (1972) tarafindan tanimlanan Alt mika-gistlere
dahil edilebilirler.

Maden Karmasigi-
rimleri kapsar.

Kiregtagi- 10 m. kalinliga kadar varan gri renkli bir
kirectas1 Piitiirge metamorfiklerinin {lizerinde tektonik bir
dokanakla yer alir. En alt kesimlerinde koseli ve boylan-
mamug, Piitiirge metamorfiklerine ait c¢esitli boyutta parga-
lar karbonatli ve kumlu bir hamurla tutturulmustur. Ha-
mur igerisinde 5 mm boyunda polikristalen kuvars tanele-
ri ve rekristalize ntimiulit parcalari yaygindir. Yer yer bu
kesimde kiregtast boylanmamis ve .iri taneli bir kumtasi
gorinumiindedir. Bu kataklastik doku iist seviyelere dog-
ru azalarak yok olur ve birim metamorfik kirintilardan
yoksun, normal rekristalize ve fosilli kirectasina doner.
Yazgan (1972) niumiilitlerin Orta Eosen yasi verdigini be-
lirtir.

Kalk-sist- Kirectast uyumlu olarak gri-acik yesil renk-
li ve 200 m- kadar kalinlik gosteren kalk-siste gecer- Sis-
tozitesi, kendini renk, doku ve tane boyu farkliliklanyla

Alttan uste dogru asagidaki bi-
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ortaya koyan tabakalarima  diizlemlerine paralel olarak
gelismistir. Detritik ve klastik Ozellikler gosteren bu birim
esas olarak kalsit, kuvars ve beyaz-mika minerallerinden
olusur. Genel olarak cok ince taneli olan kalk-sistteki ku-
vars taneleri cogunlukla 50 mikrondan daha kiiciiktiir ama
200 mikrona varan taneler de mevcuttur. 50 m- kalinliga
kadar varan aglomera mercekleri icerirler-

Kirmizi-gist. Kalk-gist dereceli olarak, cok ince taneli,
ayni derecede sistozite gosteren kahverengi, pembe, kirmi-
z1 ve morumsu sistlere gegcer. Ortalama kalinligi 50 m. ci-
varindadir. Baslica hematit olmak tizere bol miktarda de-
mir-oksit icerir. Kalk-siste oranla daha az karbonat ve
daha fazla ¢ok ince taneli kuvars ihtiva eder. Tatabakalan-
maya paralel gelisen sistozite genelde beyaz-mika mine-
rallerinin Urinudiir. Diger mineraller klorit, prehnit. pum-
pelleyit ve epidottur. Kirmizi-sist 10-15 mikron kadar ince
olabilen iyi boylanmis detritik malzemeli bantlardan, tif
merceklerinden ve ender ojit tanelerinden olusur.

Aglomera. Haritalanan sahadaki aglomera birimi kir-
mizi-gist lizerinde kalinligi 20-50 m- arasinda degisen sii-
rekli bir seviye olusturur. Esas olarak lizerinde yer alan
lavlarla aynt malzemeden olusmustur. 3040 cm ye varan
lav parcalart hematitik ve karbonatli bir hamurla tuttu-
rulmustur. Yaygin bilesenleri  devitrifiye volkanik cam,
klorit, albit ve bazan da ojit ve pumpeleyittir.

Volkanik kayaclar. Koyu-yesilimsi renklerin hakim
oldugu, ince taneli ve genelde fenokristallerden yoksun
olan volkanik kayaclar haritalanan sahadaki en yaygin
kayac birimini olustururlar (Sekil 2). Iki ayr tipte izle-
nirler: yastik-lavlar ve akintilar.

1) Yastik lavlar. Volkanizmanin denizalti volkaniz-
mast oldugunu vurgulayan bu tip lavlar sahanin  kuzey-
dogu yarisinda yiizeylenirler. Hasenak Deresi civarinda
yastik-lavlarin boyutlar1i 2 m- ye erisir. Yastiklarin kenar
kesimleri yaygin olarak kloritlesmistir ve yastiklararasi
bosluklar genel olarak kirmizi renkli camurtasi ve c¢ortler
ile dolguludur.

2) Lav akintilari. Volkanikler esas olarak akinti sek-
linde bulunurlar. Farkli akintilarin sahada tanimlanmasi
miumkiin olmamakla birlikte, lav istifi icerisinde yer yer
rastlanan ince ve bazan kismen siirekli seviyeler olusturan
cort ve camurtasi ¢Okeleri volkaniznianin siirekli fakat za-
man zaman bu cokellerin olugsmasina firsat veren sakin do-
nemleri de olduguna isaret eder-

Volkanik kayaclar capt 1 cm- ye varan gaz bosluklari
icerirler- Bosluklar kuvars, klorit, kalsit, prehnit, pumpel-
leyit, epidot ve pirit gibi ikincil mineraller tarafindan dol-
durulmustur.

Volkanikleri olusturan ana mineraller plajioklas, kli-
nopiroksen (ojit), amfibol, klorit, kuvars ve kalsittir. Tali
minerallerse epidot, prehnit, pumpelleyit, manyetit, pirit,
sfen ve az da olsa hematittir. Bir kismi tipik metamorfik
minerallerin gelismesiyle birlikte kayaclar yaygin alteras-
yona ugramistir- Alterasyondan sadece magmatik kalinti-
lar olarak klinopiroksen ve plajioklaslarm (albit) primer
dokusu korunabilmistir-

Klinopiroksen biitiin volkanik kay aglarda bulunmaz.
Bir kisim volkanikler klinopiroksence zenginken digerleri
yoksun ve ayni zamanda albitlesmis plajioklasca daha
zengindirler. Bu anlamda volkanikleri iki kategoriye ayir-
mak mumkiindiir:

OZCELIK

a) Klinopiroksen igerigi en az % 12 olanlar-

b) Klinopiroksenden yoksun ve plajioklast kabaca %
30 dan fazla olanlar -

Bu cok kaba saha kriterleri, daha sonra aciklandig:
lizere, yapilan kimyasal siniflandirmadaki bazalt ve ande-
zitlere denk diismektedir.

Volkaniklerin lizerini sahanin daha kuzeyinde aglome-
ralar orter (Yazgan, 1972)-

Volkanikler icerisinde ve sahanin esasen kuzeydogu
yarisinda siilfid cevherlesmeleri  mevcuttur- Cevherlesme
cesitli yonleri ve ayrintilariyla baska bir yazida ele alina-
caktir.

Yari-derinlik kayaclan- Orta taneli olan bu kayaclar
sahanin bati1 ve giliney batisinda, volkanikleri kesen sacil-
mis yuzlekler olarak bulunurlar. Yazgan (1972) yari-de-
rinlik kayaclarmin lakolitik tipte olduklarini savunur. Mi-
neral bilesenleri acisindan iki tip ayirtlanir:

1) Bazik kayaclar. Ana bilesenleri albitlesmis plajiok-
las, klinopiroksen (ojit), amfibol, klorit ve opak mineral-
lerdir (esasen manyetit ve ilmenit). Tali bilesenleri epidot,
sfen ve ikincil kuvarstir. Tane boyu genelde 5 mm ve da-
ha azdir, ama plajioklas taneleri yer yer 1 cm. uzunluga
erisir.

2) Asidik kayaclar. Esasen 1 cm. uzunluga varan pla-
jioklas tanelerinden ve kuvarstan olusurlar. Tali mineral-
leri klorit, epidot, opak mineraller ve ender amfiboldiir.

Yapisal jeoloji

Paleozoik Piitiirge Masifi ile Orta Eosen Maden karma-

sig1 kayacglan arasindaki saryajm varligi, sahada daha
once calisma yapanlar tarafindan da kabul edilmektedir
(Yazgan, 1972; Karshioglu, 1978). Saryaj boyunca olan

hareketlenmenin boyutlart bilinmemektedir.

Sahada genel olarak D-B ven KDD-GBB dogrultular:
boyunca uzanan pek cok 6nemli ve kiiciik boyutlu faylar
mevcuttur. Gelipolan ve Maden derelerinin dik yamacla-
rindaki sedimanter birimlerde olusan O6nemli sayilabilecek
heyelanlar buralarda giivenilir egim ve dogrultu Olclimle-
rini zorlastirmaktadir. Diger yerlerdeki sedimanter birim-
lerden, volkanikler icindeki cort seviyelerinden ve kismen
de yastik lavlardan alinan oOl¢limler sahanin kesitlerinin
cikarilmasinda kullanilmistir (Sekil 2). Egim ve dogrultu
Olciimleri Eosen yash birimlerin 2045° arasinda degisen
degerlerle genelde KD ya egimli oldugunu gostermektedir.
Sahada biliyiik boyutlu sayilabilecek kivrimlar ‘-mevcut de-
gildir.

MADEN MAGMATIK KAYACLARININ JEOKIMYASI

Orneklenen sahanin darligi, Maden magmatik kayacla-
rmin jeolojisi, kimyasal biles imlerindeki devamlilik ve de-
receli gegis (Ozgelik, 1982) bu kayaglarm magmatik bir bir-
lik olarak ele alinabilecegini gosterir. Bu anlamda, bu ka-
yaclardan bundan sonra «Polusagi kayac dizisi» olarak
bahsedilecektir- Bu bolimde Polusagi kayac dizisinin mag-
ma tipi. magmatik uriinlerinin niteligi ve olustugu tekto-
nik ortam esasen kimyasal ve kismen de jeolojik yargila-
malarla belirlenmeye calisilacaktir-

Bu calismada esasen Irvine ve Baragar (1971) tarafin-
dan derlenip Onerilen asagidaki magma tipleri siniflandiril-
mas1 benimsenmistir: Kayag¢ dizileri 6nce iki grupta topla-
nir; sub-alkalen kayaclar ve alkalen kayacglar. Sub-alkalen
kayaclar toleyitik ve kalk-alkalen dizileri kapsar. Alkalen
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kayaclar ise alkalen-olivin bazalt dizisini ve sosonitik gru-
bu kayaglarini icerir. Kuna (1960, 1968) in «yiiksek aliimin-
yum, bazalt dizisi»nin kalk-alkalen dizinin bazik Tyeleri-
ni temsil ettigi kabul edilmistir.

Bu perspektif icerisinde Polusagi kayac dizisinin mag-
matik niteligini incelemeden Once, dizi kimyasal olarak si-
niflandirilacaktir. Ciinkii yukarida bahsedilen kayag dizile-
rinin kimyasal olarak ayirt edilmesinde esas olarak dizi-
lerdeki bazik triinlerin kimyasal karakteri tayin edici bir
rol oynamaktadir-

Magmatik kayaglann kimyasal siniflandiriimasi

Magmatik kayaclarm birincil mineral icerikleri hem yii-
zeysel alterasyon, hem de prehnit-pumpielleyit ve yesilsist
fasiyesinde metamorfik alterasyon nedeniyle yaygin bir
degisiklise ugramistir. Dolayisiyla, disiik dereceli alteras-
yon kosullarina uygun kimyasal bir smiflandirma tercih
edilmistir. Alterasyon sirasinda olusan 6nemli element ha-
reketlenmeleri nedeniyle (Ozcelik, 1984 b) bu siniflandir-
mada sadece, hareketlenmeyen Zr, Nb, Y, La, Ce ve Ti gi-
bi iz elementler esas alinmistir -

Ana elementler kimyasina dayanan geleneksel siniflan-
dirmalarla, hareketlenmeyen iz elementlere dayanan smif-
landirmanin biribirine denk ve uygun olmasi icin su yol
izlenmistir: Once kayaclar petrografik calismalarla «en az
altere», «altere» ve «cok altere» olarak gruplandiriimis ve
«en az altere» kayaclarda ana element kimyasinin onemli
degisikliklere ugramadig: belirlenmistir (Ozcelik, 1984 b).
Bu grup kayaclann ana element kimyasina dayanan bir
siniflandirmaya denk diisen hareketlenmeyen iz element-
lerin esik degerleri saptanmistir- Bu yeni hareketlenme-
yen iz element esik degerleri, ana element kimyasi onemli
Olciilerde degismis olan diger «altere» ve «cok altere» grup
kayaclarimn siniflandirilmasinda aynen uygulanmistir. Boy-
lece diisiik alterasyon kosullarinda degisime ugramig olan
tim kayaclar igcin gegerli ve geleneksel kimyasal simiflan-
dirmalara denk bir sistem gelistirilmistir. Asagidaki ana
element kullanan tiim diyagramlarda sadece «en az altere»
kayaclar kullanilmuistir.

Volkanik kayaclann smiflandirilmasi- «En az altere»
olmus volkaniklerin silika miktar1 % 44- % 74 arasinda de-
giserek volkaniklerin bazik, orta¢ ve asidik bilesimler icer-
digine isaret eder- Bazik volkaniklerin ortac volkaniklerden
ve ortac volkaniklerin asidik volkaniklerden ayirt edilme-
si icin kullanilan en yaygin silika esik degerleri sirasiyla
% 52 ve % 62 dir. Mg bir kisim ¢aligmalarda volkanik ka-
yaclann simiflandirilmasinda kullanilmistir. Ancak  mag-
nezyumun kayaclar igerisinde kismen hareketlenmis olma-
s1 ve genelde magnezyum azalmalarinin benzer oranlarda
kalsiyum zenginlesmesi ile telafi edilmesi ve magnezyum
zenginlesmesinin ayni sekilde kalsiyum azalmasi ile telafi
edilmesi nedeni il (Ozcelik, 1982) MgO+CaO miktarimin
siniflandirmada kullanilmasinin daha saglikli sonuglar ve-
recegi diistinilmiustiir. Sekil 3 kayaclardaki SiO, - (MgO+
Ca0O) degisimini ve buna dayanan siniflandirmay1 goster-
mektedir.

SiO, - (MgO+CaO) diyagramindaki siiflandirma te-
mel alinarak; Zr, Nb, Y, La, Ce elementlerinin silika ile
pozitif korrelasyon olusturmalari ve Zr ile Ti elementleri-
nin en hareketsiz kalmig elementler olmasi nedeniyle saha-
daki volkanikler icin asagidaki kimyasal siniflandirma 6ne-
rilmigtir.
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Sekil 3. Si0,-(MgO+Ca0) degisimi ve magmatik ka-
vaclarin siniflandiriimasi. @ : Volkanik kayacg-
lar. V . yar-derinlik kayaclar:.

Variation of SiO, with MgO+CaO and the sub-
division of the magmatic rocks. ®: Volcanic
rocks, Y : Hypabyssal rocks

Figure 3.

Bazik (bazaltik) kayaglar: (SiO, < 9% 52, MgO+CaO>
% 14)

Zr << 200 ppm
Nb < 15 ppm
Y < 60 ppm
La < 13 ppm
Ce < 30 ppm

Zr/TiOy % < 120 veya Zr x103/Ti ppm <20

Ortag (andezitik) kayaclar: (SiO, = % 52-62, CaO+MgO ==
o, 6-14)

Zr = 200 — 400 ppm
Nb = 15 — 25 ppm
Y = 60 — 90 ppm
La = 13 — 25 ppm
Ce = 30 — 355 ppm

Zr/TiO, 9% = 120 - 500 veya Zr x103/Ti ppm = 20-80

Asidik (dasitik) kayaclar: (SiO, > % 62, CaO+MgO <
% 6)

Zr > 400 ppm
Nb > 25 ppm
Y > 90 ppm
La > 25 ppm
Ce > 55 ppm

Zr/TiO; % > 500 veya Zr x103/Ti ppm > 80

Volkanik kaya¢ smuflarimin diger kimyasal smiflandir-
ma yontemleri ile denestirilmesi. Hareketlenmeyen iz ele-
mentler kimyas: temelinde, farkli tip magmalara ait vol-
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kanlk trdnlerin siniflandirilmast i¢in Onemli bir yontem
Winchester ve Floyd (1977) tarafindan onerilmis ve Floyd
ve Winschester (1978) tarafindan bir kisim altere ve me-
tamorfize olmus kayaclar i¢in basari ile  uygulanmuistir.
Bu smiflandirma yontemi Zr/TiO,, Nb/Y ve Ce paramet-
relerini kullanarak kayaclari sub-alkalen ve alkalen tiple- x
re ayirdigi gibi, bunlar1 bazaltik, andezitik, dasitik vs- ola- . B
rakta aywrir- Yukarida Onerilen sisteme gore siniflandiril- Riyolit e
mig olan Polusagi volkanikleri Winchester ve Floyd (1977) Rhyolite
diyagramlari ile Sekil 4 ve 5 te denestirilmektedir. Volka- | - s ®
nikler sarih olarak sub-alkalen bolgeye diismekte ve ba- | g;nﬂlli_:e// }'wkit
zalt-andezit ayirtlanmasinda tam bir uyum gostermekte- . onolite/ Trachyte
dirler- Hemen hemen tiim andezitlerin gerekli bolgeye diis- ax a8
melerine ragmen, dasitik volkaniklerin bir kismi, riyoda- spop——————]
sit ve riyolit gibi daha asidik kayaclara ayrilan bolgelere 2:;:;;;;8;;": ‘ ‘
diismektedir. Bu agiklanabilir bir olgudur. Ciinkii bu di- N %;"c:;‘;:g::‘;;
yagramlardaki dasit ve riyolit bolgeleri kalk-alkalen dizi- , .
si kayaclara dayanilarak diizenlenmigtir (Winchester ve g oo “
Floyd, 1977), Halbuki daha sonra belirtilecegi gibi, Polu- '-\- N Bazanit/Trakibazanit
sag1 kayac dizisi toleyitiktir ve andezit ve dasitlerin Zr 4 K Basanite/ Trochybasanite
icerikleri diger benzer kayaclara gore genelde daha yiik- °
sektir (Ozcelik, 1984 a). :
0 S
Irvine ve Baragar (1971) volkaniklerin smiflandiril- 100Vo;§ ¢ 52?3:1 /I
mas1 i¢in hem renk indisini hem de normatif plajioklas o .
bilesimini kullanan bir diyagram onerir ve Polusagi vol- . o%’>
kaniklerinin bu diyagramdaki yerleri Sekil 6 da gosteril- o
migtir. Biitiin bazaltlar, andezitlerin % 90 1 ve tiim dasit- a
I .
saoo' 0y . Co— %0 o
Sekil 5- Polusagi magmatik kayac simiflan ve Winches-
Riyolit ter ve Floyd (1977) nin Zr/TiO*-Ce ayirtag di-
[Rhyalite 8 N yagrami. Semboller Sekil 4 teki gibidir.
ol (\\ ~x, _ /\ Figure 5- '[.he quugagl magmatik rock classes and the
! Dosit/Riyodasit g% (- . discriminant dmgram oi" Winschester and Floyd
Dacite/Rtyodacite ‘* ) (1977). Symbols as in Figure 4-
500 ) . Trakiandexit
Trachyandesi ‘e
~ \ ler bu diyagramda diismeleri gereken yerlere diiserler. Bu.
;c:) Andezit . = P yukarida oOnerilen siniflandirmanin gecerliliginin bir gos-
Sr Andesite tergesidir. Dahasi, Polusagi andezitlerinin normal ande-
N ' zitlerle ayni renk indisine sahip olmalarina karsin daha
190 e = B sodik olduklar1 ve bu anlamda toleyitik andezitler bolge-
Andezii/Bazalt 00 § sine dustuikleri gozlenir.
Andesite/Basalt  © & Q,L';ﬁ‘i,f,g,z{“l Yan-derinlik kayaclarnun  smiflandinlmasi- Yari-de-
{ —— —"“’o‘o rinlik kayaglarinin kimyasal siniflandirilmasi esasen vol-
) kanik kayaclar ile aynidir ve volkanikler i¢in kullanilan
Sub-atkali bazalt tim diyagramlarda yari-derinlik kayaclar1 da gosterilmis-
20 Sub-lkali basalt tir. Bu diyagramlarda bazik yari-derinlik kayaclarinin
(Si0, < % 52) ve asidik yari-derinlik kayaglarinin (SiO,
> 62) bazalt ve dasitin kimyasal esdegerleri oldugu go-
mom 40 s riliir- Bazaltin iri taneli yari-derinlik esdegeri gabro ola-
Ny/Y ® rak isimlendirilir ama dasitin yari-derinlik esdegerinin
Sekil 4. Polusagt magmatik kayag siniflan ve Winches- isimlendirilmesinde bir kisim sorunlar vardir-
ter ve Floyd (1977) nin Zr/TiO.,, - Nb/Y ayirtac Mafik mineral miktarina baghh  olarak bu kayaclar
diyagrami- O' Bazalt, * : Andezit, x: Dasit, granodiyorit, kuvars-diyorit, tonalit ve tronjemit gibi isim-
V '+ Gabro. A- Plajiogranit ler alirlar- Polusagi asidik yari-derinlik kayaglar1 cok az
Figure 4. The Polusagi magmatic rock classes and the K,O igerirler (ortalama % 0-05 ve bunun sonucu olarak-

discriminant diagram of Winchester and Floyd
(1977). O Basalt. <: Andesite, x: Dacite, V'
Gabbro. A' Plagiogranite

ta cok disiik normatif ortoklas degerlerine sahiptir (dai-
ma % 03 ten kiigiik). Plajioklasin normatif anortit icerik-
leri % 24 ve % 11.7 arasinda degisir. Silika degerleri %
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59 ve % 70 arasinda olup, Na,O yiiksek ve kisitli degisim
gosterir (% 7.5-8)-  Ofiyolitlerle iliskili boyle kayacglara
Coleman ve Peterman (1975) topluca «okyanusal plajiogra-
nit> ismini verir ve Coleman (1977) plajiograniti soyle ta-
mimlar: «Okyanusal plajiograniti yliksek silika, diisiik-orta
alumina, diisiik toplam demir + maznezyum ve cok di-
sik potasyum degerleri karakterize eder. Normatif ortok-
las genelde % 4 ten azdir ve plajioklasm normatif anor-
tit degerleri An,, - An,, arasindadir»

Smiflandirlan magmatik kayaclann genel kimyasal
ozellikleri- Bu calismada kimyasal analizleri yapilan ve
sahada dengeli bir yayilmn olan 129  Ornegin yukarida
onerilen smiflandirmaya gore 46 s1 bazalt. 57 si andezit,
14 1 dasit, 7 si gabro ve 5 i plajiogranittir. Bunlar igeri-
sinde «en az altere» olan volkanik kayaclarin ve yande-
rinlik kayaclarmin ortalama ana ve iz element bolluklari
Cizelge 1 de gosterilmistir. Asagida verilen Ozellikler sa-
dece bu kayaglar1 kapsar- <«Altere» ve «gok altere» kayag-
larin ana element bolluklar giivenilir olmadigi icin (Oz-
celik. 1984 b) kapsam digt birakilmistir.

Bazaltlar. Tim Ornekler % 59 ile % 274 arasinda de-
gisen normatif olivin icerirler- SiO, degerlerinin dusiik ol-
masina ragmen bunlar pikritik-bazalt olarak tanimlana-
mazlar- Irvine ve Baragar (1971) pikritik-bazalt icin % 25
normatif-olivini minimum olarak kabul eder ve Mac Do-

~—Norm. plajioklas bilesimi

80 .o
Toleyitik andezit
Tholeiitic andesite
60 . @
BRI |2
o0 8 =
o 2 o0 +
40¢ ooo B8 o
gazu“ / ® °4 8 b
) Basa % oo :
b o £
. |
z
20t .
Andesite
Dacite
0 A
80 40
<— Norm. plag. composition
Sekil 6. Polusafn magmatik kayac¢ simflari ve normatif
renk indisi-normatif plajioklas bilesimi diyag-
rami. Semboller Sekil 4 teki gibidir.
Figure 6. The Polusagl magmatic rock classes and the

normative colour index-normative plagioclase
composition diagram. Symbols as in Figure 4.
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nald ve Katsura (1964) pikritik-bazaltlarin normatif Ab-t-
An+Or igeriginin % 30 dan az oldugunu belirtir. Polusa-
g1 bazaltlarin hi¢ biri % 35 ten az normatif Ab+An+Or
icermez ve 19 Ornekten sadece biri % 25 ten fazla norma-
tif-olivine sahiptir-

Bazalt orneklerinin kendi iclerinde iki grupta toplan-
masi hem miimkiin hem de kacinilmaz goriinmektedir- 6
bazalt Ornegi tutarli bir sekilde daha primitif veya daha
bazik olarak kendini digerlerinden ayirmaktadir. Bu alt1
ornek bir grup olarak digerlerine gore en diisiik Zr, Nb,
Y, La. Ce, TiO,.P,O, ve en yiiksek Ni ve Cr gibi hareket-
lenmemis element degerlerine sahiptir. Bu grup bazaltlar-
dan bundan sonra «daha primitif> ve diger bazaltlardan
da «daha gelismig» bazaltlar olarak bahsedilecektir- «Da-
ha primitif> ve «daha gelismis» bazaltlarin ortalama ana
ve iz element degerleri Cizelge 1 de verilmektedir. «Daha
primitifs bazaltlar «daha gelismis» bazaltlara kiyasla da-
ha fazla K,O,MgO,CaO ve daha az SiO,.Na20,Fe,0O, icer-
mektedir-

Gabrolar. Gabro Orneklerinin  normatif mineralojisi
bazaltlarla ayn1 Ozelliklere sahiptir. Bazaltlardaki belir-
gin kimyasal gruplagsma gabrolar icin de kalitatif olarak
gecerli ve hatta daha da belirgindir. Bu nedenlerle gab-
rolar da «daha primitifs ve «daha gelismis» gabrolar ola-
rak iki kimyasal gruba ayrilmistir (Cizelge 1). «Daha pri-
mitif> gabrolar daha dustik Zr, Y. Nb, Ce, TiO,,P,0,,Fe,O,,
Na®O ve daha yiiksek Ni, Cr. KO ve MgO icerikleri ile
«daha primitif> bazaltlardan bile daha primitif ve bazik
olarak goriinmektedirler.

Andezitler. Bu Ornekler % 14 e varan degerlerle genel
olarak kuvars-normatiftirler. 32 Ornegin sadece 2 tanesi
¢ok az da olsa normatif-olivin gosterir. Plajioklas kompo-
zisyonuna normatif-albit hakimdir ve ortoklas miktar1 % 2
yi gecmez. 19 6rnek % 2-14 oranlarinda normatif-korun-
dum igerir.

Andezitlerin ortalama silika miktar1 (% 54-8) Jakes ve
White (1972) tarafindan belirlenen ortalama toleyitik an-

dezit (% 57-4), kalk-alkalen andezit (% 59-6) ve diisiik
potasyumlu andezitlerin (% 59.0) silika miktarlarindan
daha diigiiktiir. Coat (1968) ve Carmichael ve dig- (1974)

bazalt ve andezit arasinda gecis gosteren kayaclar1 bazal-
tik-andezit olarak tanimlar. Denestirme amaci ile Polusagi
andezitleri % 56 lik bir silika degerine karsilik gelen Zr =
300 ppm esik degeriyle «bazaltik-andezitler» ve «asidik an-
dezitler» olarak ikiye ayrilmistir (Cizelge 1). Bazaltik-ande-
zitler % 54 ortalama silika miktari ile Jakes ve White
(1972) de verilen dustik-silikah andezitlere denk diismekte-
dir.

Polusag1 kayac dizisinin niteligi

Polusagi magma tipi: Sub-alkalen mi? Alkalen mi?
Toplam alkali-silika diyagrami1 (Sekil 7) Polusagi kayag
dizisinin sub-alkalen karakterini net sekilde ortaya koymak-
ta ve 68 Ornegin sadece 3 Ui alkalen bolgeye diismektedir.

Kayaclarin sub-alkalen niteligi hareketlenmeyen iz
elementler ile de pekistirilebilir. Genelde alkalen bazaltlar
sub-alkalen toleyitik bazaltlara gére Ti, Y, Zr, P ca daha
zengindir (Manson, 1968; Prinz, 1968) ve bu olgu Pearce ve
Cann (1973) tarafindan iki magma tipinin ayirtlanmasm-
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BAZALT (BASALTS) ANDEZIT (ANDESITES) GABRO (GABBROS)
5 E
-~ [ » =5 n 3 ~ E = L] g
= = = 3 | I = = g
RIS I EENIERIIREEE
LY Egi (e8¢t s82| £33 3 =28 scg | Bgs | B8 859
- N T e 218 3]z z |2 8|58 S|2 5|5 § g5
g 3|8 2|8 = B 2| A & |2 < 5 A E 3|8 |8 = "]
B [
10, wt  48.59 47.49 | 48.98 54.83 53,47 57.10 67.6% 49.19 49,36 48,78 64.06 5i0, wt®
A1,04 14,13 14,05 | 14,14, 15.86 15,70 | 16.11 14,35 15.86 16,42 | 14.46 16.00 | A1,0,
Fe203 12.83 12,33 | 13,05 11,33 11.97 10.27 7.13 10.60 9.22 14.04 7.61 F92°3
Mg0 9.35 10.15 8.98 7.06 7.97 5,55 1263 10.23 11.3% 7.45 1.64 | Mg0
Cal 9.40 10.96 8.68 3.9 4.17 3.48 2.17 8.93 8.13 8.43 2.04 | Cal
Na,0 3.58 3.13 3.79 4,57 4,27 5.05 6.02 2.79 2.54 3.40 7.73 | Na0
KZO 0.18 0,30 0.12 0.15 0.12 0.20 0.21 0.87 1,00 0.55 0.02 1(20
Ti0, 1.59 1.20 1.77 1.59 1.65 1.49 0.60 1.6 0.70 3y 2.30 0.60 | Tio,
MO 0.21 0.22 0.20 0.25 0.23 019 0.10 0.18 0,17 o.21 0.05 |Mno
s '0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 0.02 0.00 0,05 0.00 S
p?_o5 0.23 0.18 26 .44 0.43 0.46 0.15 0.17 0.11 0.34 . 0.25 1:205
. .
Nb ppit 9 7 10 19 17 22 32 6 4 12 A 31 Nb ppm
Zr 128 85 | 247 288 255 343 571 79 56 134 g5 2r
Y Lo 30 47 74 68 84" 105 29 . 22 48 106 Y
Sr Ugly 122 154 120 112 132 138 237 ; 276 140 SUVS F-33
La 10 i 1 18 16 ] = 30 7 7 9 29 La
Ce 24 18 27 : L2 as 50 60 19 16 25 60 Ce
b i 6 .4 - .3, 3 " 3 3 19 13 7 1 Rb
Ba . 88 70 96 93 4 e 149 80 185 103 164 39 Ba
In 78 67 83 155 158 149 131 50 48 59 0 Za
! Cu 3Y 43 3o 50 71, 16 102 35 36 30 4 Cu
Ni 4o ) [ 18 6 6 [ o 107 140 25 1 Ei
Cr 117 254 53 29 . 33 19 11 205 265 54 7 Cr
Cizelge 1. «En az altere» magmatik kayaclarin ortalama  Table 1. Average chemical compositions of the subdivi-

kimyasal biesimleri, bazalt. andezit ve gabrola-
rin alt-suuf ortalama bilesimleri. Parantez igin-
deki rakamlar érnek sayilarimi belirtir.

da kullanilmigtir- Buna gore bazaltlann Y/Nb orani alka-
lenlik yiikseldikce azalmaktadir- Oran toleyitik bazaltlar-
da 2 den biiyiik, alkalen bazaltlarda ise 1 den kiigiiktiir.
Polusagi bazik kayaclarmm Y/Nb orani ortalama 5 tir ve
3 ile 75 arasinda degiserek bu kayacglarin siib-alkalen ni-
teligini gosterir-

Alkalen bazaltlann toleyitik bazaltlardan ayirtlanmasm-
da. Floyd ve Winchester (1975) kayaclarin Y/Nb. Zr/P,O,
oranlarina ve Ti, Zr ve P gibi hareketlenmeyen iz element-
ler coklug.una dayanan bir dizi diyagramlar onermislerdir.
Polusagr kayaglarmm bu diyagramlardaki yerleri bu ka-
yaclann sub-alkalen karakteri ile tamamen uyum goster-
mektedir (Sekil 8).

Bu boliimde kullanilan diyagramlar Polusagi kayac di-
zisinin subalkalen oldugunu agik bir sekilde ortaya koy-
malarina ragmen bu dizinin toleyitik mi yoksa kalk-alka-
len mi oldugunu acgikliga kavusturamamaktadir. Gergi ba-

sions of «the least altered» magmatic rocks and
the sub-classes of basalts. andesites and gabbros
Numbers in parantheses represent number of
samples.

zik kayaglarin Y/Nb oranlan ve Sekil 8 dizinin toleyitik
olabilecegini gostermektedir ama bu diyagramlardaki bol-
gelerin saptanmasinda kalk-alkalen bazaltlarin ve ada yayi
toleyitlerinin kullanilmamis olmasi (Floyd ve Winchester,
1975), Polusagi subalkalen kaya¢ dizisinin hangi diziye ait
oldugunun hentiz aydinlanmadigina isaret eder.

Polusag) sub-alkalen kayac dizisi: Toleyitik mi? Kalk-
alkalen mi? Toleyitik ve kalk-alkalen dizilerin ayirtlanma-
smda kullanilan en 6nemli faktéor magmmanm farklilagma-
st sirasinda demirce zenginlesip zenginlesmedigidir (Kuno,
1968; Jakes ve Giil, 1970; Kushiro, 1979). Kalk-alkalen dizi
kayaclar demir zenginlesmesinden yoksunluklariyla karak-
terize edilirler. Kuno (1965) toleyitik dizi farklilasmasinin
giderek demirce zengin artik sivilar olustururken, kalk-al-
kalen dizinin silisce zengin artik sivilar irettigini goster-
mistir- Toleyitik magmalardaki demir zenginlesmesinin de-
receleri de farklidir- Coleman (1977) ofiyolitlerde demir
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Altkalen
‘Atkaline

Sub-alkalen
Sub-alkaline

S5i0, -60

Sekil 7. Toplan alkali-SiO” diyagrami ve Polusagi ka-
ya¢ dizisi- (1) : MacDonald (1968), (2) : Irvine
and Baragar (1971). Semboller Sekil 4 teki gi-
bidir.

Figure 7+ Tota! alkali-SiO" diagram and the Polusagi rock

suite, (1) : MacDonald (1968), (2) : Irvine and
Baragar (1971). Symbols as in Figure 4.

zenginlesmesinin genelde yiiksek oldugunu belirtirken, Lau-
rent ve dig- (1980) alpin ofiyolitlerinde zenginlesme dere-
cesinin orta ve diisiik oldugunu not ederler.

Magmatik kayac dizilerindeki demir zenginlesmesi ge-
nelde geleneksel AFM diyagramu ile belirlenir. Ancak AFM
diyagraminda sodyum, potasyum gibi Polusagi kayac dizi-
sinde hareketlenmis olma olasili§1 yiiksek ‘ana elementlerin
kullanilmasi1 nedeniyle diyagram Polusagi kayag¢ dizisinde-
ki demir zenginlesmesini tartismasiz olarak ortaya koya-
mamaktadir. Bu nedenle demir zenginlesmesi yerine hare-
ketlenmeyen bir element olan titanin zenginlesme ozelligi
tercih edilmirtir. Ciinkl toleyitik kayag¢ dizileri demir zen-
ginlesmesiyle oldugu kadar titan zenginlesmesi ile de kalk-

:alkalen kayaglardan ayirtedilebilirler (Miyashiro, 1973, 1974;

Miyashiro ve Shido, 1975)- Polusag1 kayac dizisinin farkli-
lagsma ile birlikte titan zenginlesmesi gosterdigi Zr un fark-
lilagsma indisi olarak kullanilmasiyla cok acik olarak orta-
ya c¢ikmaktadir (Sekil 9)-

Kalk-alkalen bazalt ve andezitlerin Al,0, icerikleri (%
16—20) toleyitik esdegerlerinin A1,0, miktarlarindan (%
12—16) genel olarak daha yiiksektir- Bu kimyasal farklilik
Irvine ve Baragar (1971) tarafindan toleyitik ve kalk-alka-
len dizilerin ayriminda kullanilan A1,0, Normatif plajiok-
las bilesimi diyagraminda kullanilmistir- Irvine ve Baragar
(1971) bu diyagramin dizilerin ayirt edilmesinde AFM di-
yagramindan daha etkin oldugunu iddia eder ve diyagra-
min esasen dizilerin bazik uriinlerinin ayirimi icin gecerli
oldugunu vurgularlar- Diyagram (Sekil 10) Polusagi mag-
matizmasmm bazik kayaclarmm toleyetik karakterini sa-
rih olarak vurgular.

Jensen (1976) nin gelistirdigi bir liggen diyagram to-
leyitik ve kalk-alkalen dizilerin demir ve titan zenginles-
mesi. Al,0, ve MgO igeriklerinin farklarina dayanarak, bu
kayac¢ dizilerinin ayiriminda kullanilir. Polusagi kayac di-
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Figure 8. Discriminant diagrams for the magma types
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Sekil 9. Polusagl kayag dizisi ve titan zenginlesmesg-
Semboller Sekil 4 teki gibidir.
Figure 9. Titanium enrichment in the Polusag rock sui-

te. Symbols are as in Figure 4.

zisi bu diyagramda (Sekil 11) net demir-titan zenginles-
mesi gosteren toleyitik bir dizi olarak ortaya cikar.

Genel olarak toleyitik ve kalk-alkalen diziler silika ve
potasyum ¢okluk piklerinde (mode) ve Na“O/ICjO oranla-
rinda farkliliklar gosterirler. Bir kisim toleyitik kaya¢ dizi-
lerindeki silika c¢okluk degisiminin (% 45-70) kalk-alkalen
kayac dizilerindeki silika ¢okluk degisimine (% 53-70 ben-
zemesine ragmen, toleyitik kayaclarm silika ¢okluk piki %
53 ve kalk-alkalen kayaclarm silika cokluk piki % 59 civa-
rindadir (Jakes ve Gill, 1970). Aym1 zamanda, toleyitik ka-
yaclarm K,O igerikleri kalk-alkalen kayaglara gore ¢ok da-
ma az ve NaaO/KjO oranlan daha yiliksektir (Na“O/K"O
> 4). Polusagi kayag¢ dizisinin silika miktar1 % 44-74 ara-
sinda degisir ve cokluk piki % 54 iken potasyum igerikleri
cok diustiktiir (Cizelge 1) ve ortalama Na“O/KjO orani 19
dur. Kalk-alkalen dizilerin Ni (0-30 ppm) ve Cr (0-50 ppm)
miktarlar1 toleyitik dizilerin Ni (0-200 ppm) ve Cr (0-400
ppm) miktarlarindan gelen olarak daha dustiktiir. Polusagi
kaya¢ dizisi Ni ve Cr igerikleriyle (Cizelge 1) toleyitik di-
zilerle denklestirilebilir.

Sonug olarak, Polusagi kaya¢ dizisinin tiim yonleriyle
tipik bir toleyitik kayag¢ dizisi oldugu acikca soylenebilir.

Polusag toleyitik kayac¢ dizisinin olustugu tektonik ortam

Levha tektonigi teorisinin diinya capinda kazandigi ge-
cerlilik ve cesitli volkanik kayaglarm analiz sayilarinda ya-
kin ge¢miste ortaya ¢ikan hizli artig, magma tiplerini kim-
yasal yollarla cesitli tektonik ortamlara gore siniflandirma
¢abalarin1 da artirmistir. Volkanik kayaglarm tektonik or-
tamlara gore ayirtlanmasinda, bir ortamdan digerine siste-
matik farkliliklar gosteren ve hareketsiz olan Ti, Zr, Y, Nb,
P, Cr, Ni gibi iz elementlerin ve nadir toprak elementlerinin
kullanilmasiyla onemli adimlar atilmistir (Pearce ve Cann,
1971, 1973; Bickle ve Nisbet, 1972; Pearce, 1975; Floyd ve
Winchester, 1975; Pearce ve Gale, 1977; Smith ve Smith, 1976;
Church ve Coish, 1976). Gegmiste olusmusg olan bazik volka-
nik kayaclarm orijinal tektonik ortaminin saptanmasmdaki
ilke, basit olarak bu kayaclarm hareketlenmeyen iz element
igeriklerinin, glinimiizde bilinen tektonik ortamlarda olu-

20

ALD,
.

OZCELIK

san benzer kayaclarm ayni iz element icerikleriyle denes-
tirilmesidir. Aciktir ki bu yontem tektonik ortamin jeolojik
bulgularla saglikli olarak tayin edilemedigi sartlarda basvu-
rulacak gecerli bir yontemdir.

Bazik volkanik kayaclarm farkli tektonik ortamlara go-
re siniflandirilmasinda en yaygm olarak kullanilan sistem
Pearce ve Cann (1973) tarafindan ortaya atilmistir- Bu ya-
zarlarca tanimlanan tiim tektonik ortamlar toleyitik bazalt
uretebilirler. Bu yiizden Polusagi toleyitik kayaglar1 i¢in
olasi tektonik ortamlarin tiimi géz ontinde tutulacak ve eli-
minasyon yontemiyle sonuca gitmeye calisilacaktir.

«Levha ici bazaltlar» jeokimyasal olarak «levha kenari
bazaltlarindan Y ve Cr hari¢ diger litofil elementlerin co-
gunun miktarlarinin daha yiliksek olmasiyla ayirt edilirler
(Pearce ve Gale, 1977). Levha ici bazaltlarinin Zr ve Ti ele-
mentlerince daha zengin olup Y iceriginin daha zengin ol-
mamasi1 olgusu, bu bazaltlarin levha kenari bazaltlarin-
dan ayirtlanmasinda basari ile kullanilmistir (Pearce ve
Cann. 1973; Pearce, 1975; Pearce ve Gale 1977) * Zr/Y ve Ti/Y
oranlarinin kullanildigr Sekil 12 te Polusagi bazik kayac-
lar1 net bir sekilde levha kenar1 bazaltlarina ait olan bol-
geye duserler. Ti, Zr ve Y igeriklerine dayanan tlicgen diyag-
ramda (Sekil 13) yine Polusagi toleyitlerinin levha i¢i bir
tektonik ortamda Uretilmis olma ihtimali elimine edilmek-
tedir ve analizler agik bir sekilde okyanus tabani bazaltla-
rina ait olan B bolgesini kapsamaktadir. Ancak B bolgesi

< <—'—N"c'5rm._ plajioklas bilesimi

Kalk -~ alkalen
Calc - alkaline

Toleyitik
L Tholeiitic

2 N 2 i s " L A

100 50 0
<—— Norm . plag. composition

Sekil 10.  Al,Oz;-normatif plajioklas bilesimi diyagrami
(irvine ve Baragar. 1971) ve Polusag: bazik ka-
yaclari. @ : Bazalt. V : Gabro

Figure 10. Al,Oj;normative plagiociase composition diag-

ram (Irvine and Baragar, 1971) and the Polu-

sag1 basic rocks. ®': Basalt, V : Gabbro
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ve Gill-, 1970) < Ada yay1 toleyitlerinin P,O, ve nadir toprak
element miktarlarinin da okyanusal toleyitlere gore daha
diisiik oldugu bilinir (Hawkins. 1980). Bu kimyasal farkli-

s liklar bu iki tip toleyitin ayirtlanmasmda kritik rol oyna-
Toleyitik w maktadirlar. Ancak kimyasal farklar bazaltlarin primitif,

R daha yiiksek K, Rb, Ba. Sr icerikleri ile ayrilirlar (Jakes
/ FeflsTiO, \\

Thoitic ..'l_:’. ,::% & yani en az farklilasmig sekillerinde daha az belirgin olup.
2 Bt om0 ¥ . ® magmatik farklilagma ile birlikte bu iki bazaltik dizinin
2 b Komatiti 0 kimyasal farkliligi da belirginlesmektedir (Gill. 1970; Haw-
. omnatitik .
s |~ Komatitic kins, 1980).

Yukarida bahsedilen kimyasal farkliliklar temel alina-
rak, ada yayr ve okyanusal bazaltlar cesitli diyagramlarla
biribirinden ayirtedilebilir- Kayaclarm Zr, Ti ve Sr icerik-
. . lerini kullanan bir tiggen diyagramin bu konuda etkin ol-
aQT % 80 7q E 50 %0 30 F 0 MgO dugu bilinir (Pearce ve Cann, 1973; Pearce, 1975) ama Po-
. lusagr kayac dizisinde Sr un ¢ok hareketlenmis bir ele-
Sekil 1Il1. Polusag kayac dizisinde demir-titan zenginles- ment olmasi (6zcelik, 1984 a) bu diyagramin etkinligini or-

mesini gosteren iicgen diyagram (Jensen. 1976) ® tadan kaldirmaktadir.
) Semboller Sekil 4 teki gibidir. . Ayni Ti degerlerine sahip iki toleyitik bazalttan, okya-
Figure 11. The iron-titanium enrichment trend in the Polu- ;5] bazaltin Cr icerigi ada yay: bazaltinin Cr iceriginden
sagl rock suite shown on the triangular Jensen  j,ima daha yiiksektir (Pearce. 1975; Pearce ve Gale, 1977)
(1976) diagram. Symbols as in Figure 4- ve ayni durum Ni icin de dogrudur. Bu olgu okyanusal

Kalk-atkdlen
Calc-alkdling

ayn1 zamanda kalk-alkalen bazaltlara ve ada yayi toleyitle-
rine de aittir. Polusagi kayac dizisinin toleyitik olmasi kalk-
alkalen bazalt ihtimalini ortadan kaldirsa bile, bu diyagram
kayaclarm okyanus tabaninda mi yoksa ada yay1 ortaminda
mi1 olustuklarina cevap verememektedir. Aym durum yaygin
olarak kullanilan Zr-Ti diyagraminda da s6z konusudur (Se-
kil 14). Polusag1 bazik kayaglar1 hem okyanus tabam tole-
yitlerine hem de ada yay1 toleyitlerine ait olan alanlarda
dagiim gostermektedirler.

AV

.

= Okyanus tabar bazaitiart
B= ockl'&\ floor basaits
= Ada ) toleyitleri
AsB= LR o

E Kalkealkale
B+C= BTl Pazatle

Ada yay1 toleyitleri okyanusal toleyitlér ile ana kimya-
sal Ozellikler acisindan pek cok benzerlikler gosterirler, fa-
kat onlardan daha diisiik FeO. MgO, Ni. Cr, Ti. Zr, Nb ve

.. D= tevha ici ‘bozaltlan
Within, plate basalls
A" N - '3 ' "2
50 W0 0 » 0~ Y3

0 Sekil 13. Ti-Zr-Y ayirta¢ diyagrami  (Pearce ve Cann.
N 1973) ve Polusagi bazik kayaclari. e: Bazalt,
: V : Gabro
40 * Figure 13- The Ti-Zr-Y discriminant diagram of Pearce and
. . R Cann (1973) and the Polusagi basic rocks. e :
* o2t Basalt, V' Gabbro
30 Y- TN
H el ¢ .
Zy) o Y toleyitlerin ada yayi toleyitlerinden ayirt edilmesine yarayan
20 . ¢ok oOnemli bir olgudur. Sekil 15 de 16 daki ayirim ¢izgi-
leri bu gercege dayanir- Bu diyagramlarda goriildiigii tlize-
N re Polusagi bazik kayaclarmm cogunlugu ada yay1 toleyit-
HO- L leri alanina ve Onemli bir kesimi de okyanusal toleyitler
PTZZGM‘;"';ONBWZENON Levha ici bazaltiars alanina diismektedir. Ilging ve énemli olan bir gozlem ise
. gin Basats "Y“h'" Plate Basats her iki diyagramda da okyanusal toleyitler alanina diisen
00 200 N 20 IR 2. bazalt ve gabrolarin cogunlugunun bu yazida daha Once
Tizy 80 daha primitif> olarak tespit edilen bazalt ve gabrolar ol-

masidir. Kisaca bu diyagramlar «daha primitif> bazalt ve
gabrolarin okyanusal toleyitlerle ve «daha gelismis» bazalt
ve gabrolarinsa ada yay1 toleyitleri ile olan kokensel akra-

Sekil 12. Zr/Y - Ti/Y ayirtag diyagrami (Pearce ve Gale,
1977) ve Polusagr bazik kayaclar1. e : Bazalt.

V : Gabro
Figure 12. The Zr/Y -Ti/Y discriminant diagram of Pearce baliklarint vurgulamaktadir.
and Gale (1977) and the Polugagl basic rocks. Polusagi toleyitik bazalt ve gabrolar1 okyanusal tole-

@ : Basalt, V : Gabbro yitlerin veya ada yayi toleyitlerinin ana jeokimyasal Ozel-
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Sekil 14. Zr-Ti ayirta¢ diagram (Pearce ve Cann, 1973)
ve Polusagi bazik kayaclari. e': Bazalt, V =
Gabro
The Zr-Ti discriminant diagram of Pearce and

Figure 14.
: Cann (1973) and the Polusag basic rocks, e :
Basalt, V ' Gabbro

liklerini tutarli bir sekilde ortaya koymaktan ¢ok birinden
digerine gecis gosteren bir tektonik ortamin jeokimyasal
karakterini yansitmaktadir. Ozellikle, «daha primitif> ba-
zalt ve gabrolarin yiiksek Cr ve Ni igerikleri ve «daha gelis-
mig» bazalt ve gabrolarin giderek azalan Cr ve Ni icerik-
leri, acilma gosteren okyanusal kabuk tabanli bir marjinal
basenin, ada yay1 gelisiminin erken asamasina karsilik ge-
len bir ortama gecisini sergilemektedir.

Tarisma- Yakin zamana kadar ofiyolitlerin  okyanus
ortasi sirtlarinda olugsmus okyanusal kabuk malzemesi ol-
dugu, yaygin olarak kabul edilen bir goriistii (kaynaklar
i¢in bkz-, Coleman, 1977). Fakat okyanusal kabuk malze-
mesinin olusabildigi tek ortam okyanus sirti1 acilma mer-
kezleri degildir. Okyanusal kabuk ayni zamanda yay geri-
si (marjinal basen, Karig, 1971) acilma merkezlerinde, ada
yaylarinda, ‘levhalararasi volkanik merkezlerde ve agilma
hareketli transform faylar boyunca da olusabilir. Son do-
nemde, ofiyolitik karmasiklarin en azindan cok Onemli bir
boliimiiniin yay gerisi ve marjinal basenlerde olusmus ol-
dugu goriisii giderek yayginlasmaktadir (Dewey ve Bird,
1971; Dewey, 1974, 1976; Pearce, 1975; Upadhyay ve Neale.
1979; Saunders ve dig-, 1980; Hawkins, 1980; Brunn, 1983).
Bir kisim ofiyolitler ada yayr karmasiklarinin temelinde
(Jakes ve Gill, 1970; Miyashiro, 1973. 1975; Ewart ve Bryan,
1972; Hawkins, 1980) veya ada yayi/marjinal basen sistem-
lerinde (Pearce, 1975, 1980) olusabilir.

Ada yayi gerisi veya marjinal basenlerin altindaki man-
to malzemesinin daha yiiksek yiizebilirlik niteligi (buo-
yancy) nedeniyle. Dewey (1974) ve Hawkins (1976) marji-
nal basen litosferinin normal okyanusal litosferden daha
kolay tizerlenecegini (obduction) One siirmiislerdir- Bu go-
ris, yay-yay ve yay-kita carpigsmasi ihtimalinin kita-kita
carpigmasi ihtimalinden daha yiiksek oldugunu belirten
Saunders ve dig. (1979) tarafindan desteklenmistir.

OZCELIK

Bu anlamda, Polusagi kayag¢ dizisinin toleyitik niteligi
ve okyanusal ve ada yay1 toleyitleri ile olan kimyasal ak-
rabaliklari, bu kayaclarin mutlaka okyanus ortasi sirt1 gi-
bi bir tektonik ortamda olustugu anlamina gelmez. Kisa
bir zaman Once, okyanus sirt1 bazaltlarina kimyasal olarak
esdeger bazalt ornekleri benzer kabuk acilmalarinin olus-
tugu yay gerisi basenlerden yiizeye cikarilmistir ve bir ki-
sim ada yayi toleyitleri de bu yay gerisi basen bazaltlari
ile kimyasal benzerlikler gostermektedir (Hawkins, 1980).
O halde Polusagi toleyitik bazik kayaclannm olustugu tek-
tonik ortam igin, lizerinde toleyitik bir ada yayr volkaniz-
masmin gelistigi bir marjinal basen ortaminin disiiniilme-
si, bazaltlarin yukarida bahsedilen kimyasal karakterleri-
ni agiklamak icin yeterlidir.

Onerilen tektonik ortam icin simdiye dek esas olarak
Polusag1 kayag¢ dizisinin bazalt ve gabrolar1 gz Oniine alin-
mustir- Diger kayac birimlerinin de s6z konusu edilmesi
bu oOneriye daha fazla destek verecektir.

Polusagi volkanik kayaclar1 sedimanter ve piroklastik
kayaclarla ardalanma gosterirler. Bu olgu ofiyolitik karma-
siklarin en st diizeylerinin degismez bir Ozelligidir ve
benzer istiflerin glinimiizdeki biliyiik okyanuslarin taban-
larinda varliklart tespit edilememistir (Upadhyay ve Neale,
1979). Diger yandan, ofiyolitik karmasiklarin en tist sevi-
yelerinde gozlenen sedimanter/volkanoklastik istiflere ben-
zer olarak yorumlanabilecek pek ¢ok sismik seviyeler gii-
niimiizdeki marjinal basen tabanlarinda saptanmistir (kay-
naklar i¢in bkz. Upadhyay ve Neale, 1979). Sismik seviye-
ler civardaki muhtemel ada yayi volkanizmasmin goster-
gesi olarak ecle alinmaktadir.

30000
\ Olgyanus?t‘ubcm bazalttar
_ Ocean floor basalts.
o
Tippm ° \o
N
10000} e @° o ° GO,
Lo ° o
° K o I
- [o] ° L]
50003 a °
Ada yayr toleyitleri a
Istland arc tholeiites
1000 x . - s
10 50 100 500 1000
Cr ppm
Sekil 15. Ti-Cr ayirtag diyagramu {(Pearce, 1975} ve Po-
lusag bazik kayaclari. @ ;: «Daha pirimitif>- ba-
zalt, O : «Daha gelismig» bazalt. A : «Daha pri-
mitif» gabro. V : «Daha gelismig» gabro
Figure 15. The Ti-Cr discriminant diagram of Pearce (1975)

and the Polusag:r basic rocks. & : «More primi-
tive» basalt, (O : <More evolved- basalt, A:
«More primitive- gabbro, Y/ : «More evolved»
gabbro
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Sekil 16- Ni - Ti/Cr diyagramm (Beccaluva ve dig., 1979)
ve Polusagi bazik kayaclari. Semboller Sekil 15
deki gibidir.
Figure 16 The Ni - Ti/Cr diagram of Beccaluva et al

(1979) and the Polusag basic rocks- Symbols

as in Figure 15.

Polusag: toleyitik kaya¢ dizisinin en yaygin kayaclari
bazalt ve andezitlerdir. Analiz edilen ve sahada dengeli bir
yayilim goésteren 117 lav Orneginin 46 s1 bazalt, 57 si an-
dezit (35 bazaltik-andezit ve 22 asidik-andezit) ve 14 U da-
sittir. Bazalt/andezit ayirimi icin % 54 silika esik degeri
kullanilsa bile lavlarin 6nemli bir kesimi (117 6rnegin 46
s1) andezit ve dasit olarak ortaya ¢ikmaktadir- Bu derece
farklilasmaya ugramis kayaglarm ne ada yayi volkanizma-
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siin etkilemedigi marjinal basenlerde, ne de okyanus sirti
toleyitleri i¢indeki varliklarit bilinmemektedir. Gergi bir ki-

sim asidik kayag¢ Ornekleri okyanus tabanlarindan yiizeye
cikarilmistir (Engel ve Fisher, 1975; Coleman ve Peterman,
1975) ama bu kayaclarm bazaltik kayaclara olan orani bu-

giine dek cok kiiciik kalmistir. Diger yandan, ada yayi1 to-

leyitik volkanizmalarma ait kaya¢ topluluklarinda cok da-
ha buyilik oranlarda farklilasmis kayaclar izlenmektedir
(Miyashiro, 1974).

Ada yay1 toleyitik kayacglari, yay karmasiginin temeli-
ni olusturur ve ada yayr volkanizmasmin ilk asamalarinin
(erginlesmemis ada yayi) Urilinleri olarak kabul edilirler
(Jakes ve Gill, 1970; Gill, 1970; Mitchell ve Reading, 1971;
Ewart ve Bryan, 1972; Miyashiro, 1974, 1975; Hawkins,
1980) Erginlesmemis ada yaylan genel olarak yiiksek oran-
da toleyitik bazalt igerirken, erginlesmis ada yaylarinda
andezitler cogunluktadir. Sekil 17 de erginlesmemis olarak
kabul edilen South Sandwich ada yay1 volkanik tirtin oran-
lar1 ve erginlesmis olarak kabul edilen Lesser Antilles ada
yay1 volkanik liriin oranlar1 (Baker, 1968), Polusagi volka-
nik kayaclar ile denestirilmistir. Bu denestirmenin saglik-
I olmasi icin Baker (1968) in kullandigi silika esik deger-
lerine gore (Ornegin, bazalt: SiO, <; % 54) Polusagi vol-
kanikleri yeniden siniflandirilmigtir- Polusagi volkanik ka-
ya¢ oranlarinin erginlesmemis ada yayr volkanik {irin
oranlariyla olan net benzerligi ortadadir.

GENEL SONUCILAR VE TARTISMA

1) Paleozoik yashi Piitiirge Masifi lizerine c¢alisma
alaninda tektonik bir dokanakla oturan Orta Eosen yash
Maden volkanik kayaclar1 ve onlar1 kesen yan-derinlik ka-
yaglar1 kimyasal olarak siniflandirilmistir. Hareketlenme-
yen iz elementler (Zr, Nb, Y, La, Ce, Ti, P) temelinde yapi-
lan smiflandirma, volkaniklerin biiyiik bollimiinlin bazalt,
bazaltik-andezit, bir boliimiiniin andezit ve daha az bir bo-
liimiiniin de dasit oldugunu ortaya koymustur. Yan-derin-
lik kayaclar1 gabro ve plajiogranittir.

2) Volkanik kayaclar (ve yan-derinlik kayaclari) en
bazikten en asidik uriinlere degin devamli ve sistematik
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Figure 17. Comparison of proportions of volcanic rock
types of modern island arcs and the Polusag:
area:

a) Lesser Antilles (mature arc)
b) South Sandwich Islands (immature arc)
c) Polusag island arc volcanics

Sekil 17. Polusag: ve aktiiel ada yay: volkanik iiriin oran-
lar @
a) Lesser Antilles (ergin ada yayi)
b) South Sandwich adalar: (erginlesmemis ada
yay1)
¢) Polugagr ada yay: volkanikleri
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bir kimyasal evrim gosterdiginden «Polusagi kayag¢ dizisi»
olarak adlandirilmistir.

3) Polusagi kayac dizisi sub-alkalendir ve tim  kim-
yasal yOnleriyle tipik bir toleyitik farklilasma ¢izgisi ser-
giler.

4) Polusagi kayag¢ dizisinin gerek kimyasal Ozellikleri
ve gerekse baglantili oldugu diger kayaglar. dizinin Maden
marjinal baseninde olusan ensimatik bir ada yay1 volka-
nizmasinm Urini oldugunu vurgulamaktadir. Orta Eosen
yaslt Maden baseni okyanusal kabuk tabanlidir ve olasi-
likla. Hempton (1984) un Onerdigi gibi, Piitiirge Masifi ku-
zeyinde yer almistir- Polusagi kayac dizisini lireten ada
yay1 volkanizmasi, gelisiminin erken bir asamasinda olan,
erginlesmemis (immature) bir ada yayr volkanizmasidir.

Yukaridaki sonug. Ergani-Maden yoresinin Maden vol-
kanik kayaclarmi, Maden baseninde gelisen ensimatik ve
toleyitik bir ada yay1 volkanizmasi uriinii olarak yorumla-
yan Erdogan (1977, 1982) ve Sivrice yoresindeki Maden kar-
masigl kayaclarini ensimatik bir yay yakini basende olus-
mus olarak kabul eden Hempton (1984) ile uyum icinde-
dir.

Incelenen sahadaki Polusagi kayag dizisinin kita ici bir
basende ve Ozellikle de kitasal kabuk malzemesinin yine
kitasal kabuk altina daldig1 bir ortamda olustugu seklin-
deki Oneriye asagidaki nedenlerle karsi cikilabilir,

a) Kitasal kabuk malzemesinin yine kitasal kabuk al-
tina dalimmin gerektirdigi 6zel tektonik sartlarin var olup
olmadig1 sorunu bir yana, boyle bir mekanizma hem kita-
sal kabukta kaginilmaz bir kalinlasma olusturacaktir, hem
de bu tektonik ortamin olusturabilecegi magmatik islevin
Polugsag1 kayag¢ dizisinin oOzelliklerini tasiyan toleyitik bir
magmatizmay1 gelistirecegini diisinmek olduk¢a zordur.

b) Maden volkanizmasmin, onerilen tektonik ortamda
keserek gelecegi pekte ince sayillamayacak kitasal malze-
meyi olusturan Piitlirge Masifinin en azindan ust seviye-
lerini olusturan kayaclar alkali elementler tasiyan mineral-
ler igerirler. Bir kisim mika-sistlerin silika igerikleri % 62-
70 civarindadir ve Ba.- Rb miktarlar1 100 lerce ppm olabil-
mektedir (Ozcelik, 1980, yaymlanmamis analizler). Hemp-
ton (1984) Piitiirge Masifinin % 80 metapelit, % 10 meta-
kuvarsit ve % 5 rekristalize kirectaslarindan olustugunu
belirtir. Kitasal bir dalimin gelistirecegi magmanin kitasal
kabuk kokenli asidik bir magma olma olasiligi bir yana,
en azindan kitasal kabuk kontaminasyonuna ugramasi ¢ok
olagandir. Halbuki Polusagi kayag¢ dizisinin Sr, Ba ve 6zel-
likle Rb ve K icerikleri ¢ok diisiiktiir (Cizelge 1). Volka-
nizma esas olarak, Sivrice yoresindeki Maden volkanikle-
rinde oldugu gibi (Hempton, 1984), silika icerigi diistik, ba-
zaltik-andezitik bir volkanizmadir. Riyolit ve benzeri asidik
volkanik ftrilinler saptanamamistir. Bu olgular Maden vol-
kanizmasinda onemli derecede bir kitasal kontaminasyon
olasiligina ters diismektedir. :

c) Maden magmatik kayaclannin Yazgan (1981) tara-
findan 0-70399+5 ve 0-70496zp4 olarak verilen *’Sr/*°Sr ilk-
sel izotop oranlari, bu kayag¢lann kita i¢i bir tektonik or-
tamda degil, ensimatik bir ada yay1 volkanizmasi ortamin-
da olustugunu vurgulamaktadir- Ada yay1 toleyitik bazalt
ve bazaltik-andezitlerinde *’Sr/*Sr orami tipik olarak 0-7035
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-0-705 arasinda degisir (Carmichael ve dig-, 1974). Maden
magmatik kayaglarinin *’Sr/*Sr oranlari, Yazgan (1981)
in de belirttigi gibi tipik ada yayr kayaglarinin degerleri-
dir. Ancak Yazgan (1981) benzer ilksel izotop oranlan gos-
teren anorojenik levha ici volkanizmasi olasiligimi ve ilksel
izotop oranlarinin spilitlesme ile degisebilme olasiliginin
da tartisilmasi gerektigini ileri sirmektedir.

Maden magmatik kayaclarinin iz element kimyasi goz
ard1 edilse dahi *’Sr/*Sr ilksel izotop oranlari, bunlarin
kitasal levha i¢i toleyitler olamayacagin1  gosterir.
Cunkii  kitasal toleyitlerde bu oran daha yiiksektir.
Ornegin, 6énemli bir kitasal kontaminasyon dahi gecinme-
mis olan Karoo kitasal toleyitik bazaltlarinda oran 0-706-
0710 arasindadir (Carmichael ve dig-, 1974). Yine ayni ya-
zarlar, Dalradian gnayslari ile kontaminasyona ugramis bir
kisim kita i¢i gabrolarda oranin Q730 a kadar yiikseldigi-
ni belirtirler-

Maden magmatik kayaglarinin «spilitlesmig» oldugu ger-
gegi “'Sr/*Sr ilksel izotop oranlarini degistirmis bile olsa.
bu oran. deniz suyunun *’Sr/**Sr izotop oraninin 0-709 ol-
mast nedeniyle (Spooner, 1976) ancak yiikselmis olabilir.
Bunun anlami, Maden magmatik kayaclarindaki «spilitleg-
me» oncesi *’Sr/**Sr oraninin daha da diisiik olmasi ge-
rektigidir ki bu durum kita i¢i bir volkanizmay1 ve kita-
sal kontaminasyonu daha da az olasili kilmaktadir.
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Goktepe (Ermenek- Konya) yoresinin Pb-Znzuhurlari

Pb-Zn Occurrences of the Goktepe (Ermenek-Konya) District.
MUSTAFA KUSCU, Selcuk Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya.

0OZ : Yorede degisik ortam kosullarinda cokelmis Alanya Birligi, Muzvadi Karmasik dilimi, ve Aladag Birligi yii-
zeylenir. Pb-Zn zuhurlari bulunduklar1 cografik ve stratigrafik konum, ayrisim ve mineral parajenezlerinin farkliligi
nedeniyle. Kuzey kesimi (Saripmar) ve Giiney kesimi (Muzvadi-Berem) Pb-Zn zuhurlar olarak iki ayr1 grup altinda
incelenmigtir-

Kuzey kesiminde cevherlesmeler, Aladag Birligi'ne ait Dumlugdze formasyonunun Ust Permiyen yash Mizziali diizey-
leri ile Alt-Orta Triyas yasli Haydar formasyonunun tabanini temsil eden oolitik-stromatolitik kirectaglarinda ve
bu iki formasyonun gecislerinde, cogunlukla damarlar ve daha az tabakaya bagimli Cstratabound) olarak bulunur-
lar. i

Gliney kesiminde, Muzvadi cevherlesmeleri, Jurasik yagh Akpmar dolomitik kirectaglar1 igerisinde agsal damarlar
seklindedir. Berem zuhurlar1 ise Aladag Birligi'nin Permiyen, Ust Triyas ve Jurasik yagl formasyonlarina ait ¢ogun-
lukla dolomitik kiregtaglarinm kirik ve bresik zonlarma ya da breg c¢imentosu biciminde yerlesmislerdir-

Cevherlesmeler, Kuzey kesiminde fluoritce zenginken, Giiney kesiminde fluorite rastlanmaz. Cevherlesmeleri olusturan
ilksel stilfid mineralleri sfalerit, galenit, pirit, markazit ve bunlara eslik eden dolomit, fluorit, kalsit, kuvars, bbarit;
ikincil mineraller ise simitsonit, seruzit, hidrozinkit ve limonittir.

Pb-Zn zuhurlari, KB-GD ve KD"GB dogrultulu tektonik hatlar ile iligkili olup, bunlar boyunca yorenin naplagmasi
sonrasinda yerlestikleri diisiiniilmektedir-

Pb-Zn cevherlesmeleri icin magmatik-hidrotermal koken c¢ok zayif olasiliktir- Saha ve laboratuvar gozlemleri epije-
netik karakterli cevherlesmenin ya formasyon sularindan kaynaklandi§i veya daha once sedimanter kayaclar icerisi-
ne dagilmig bulunan elementlerin meteorik ve yeralt1 sular1 ile derismesi ve bu cevherli eriyiklerin yanal ve  diisey
olarak mevcut kirik ve bosluklara tasinmasi sonucu olustugu disiincesini -desteklemektedir.

ABSTRACT : The Alanya Unit, Muzvadi complex slice and the Aladag Unit occur in the study area which are formed
in different environmental conditions- The ore occurrences are divided into two groups on the base of their mineral
paragenesis, alterations, stratigraphic and geographic positions- These are the Northern Pb-Zn occurrences (Saripi-
nar) and the Southern Pb-Zn occurrences (Muzvadi-Berem).

The Northern occurrences are found in the Mizzia bearing limestones of Upper Permian Dumlugéze Formation and
in the oolitic-stromatolitic [limestones of Lower-Middle Triassic Haydar Formation and also along the contacts of both
formations. The ores occur mostly as veins and in some cases as stratabound lenses-

The Southern occurrences in the Muzvadi area are found in the Jurassic Akpmar dolomitic limestones as stockwork
type mineralization. In the Berem area, however, the mineralization is situated in the brecciated and fractured zones
of Jurassic, Upper Triassic and Permian formations of the Aladag Unit.

The ores of the Southern part do not contain fluorite minerals while the ores of the Northern part are rich in fluorite.
The ore deposits consist of primary sulfide minerals of sphalerite, galena, pyrite, marcasite, and secondary minerals
of dolomite, fluorite, calcite, quartz, barite, smithsonite, cerussite, hydrozincite and limonite. The Pb-Zn deposits are
commonly related to the, NW-SE and NE-SW striking tectonic lines, and were formed after the emplacement of the
above mentioned units-

A magmatic-hydrothermal origin for the Pb-Zn mineralization seems unlikely. Field and laboratuary observations
indicate an epigenetic character for the lead-zinc deposits- The lead-zinc ores were formed either by the formation
waters or by the concentration of ore-forming elements which were primarily dispersed in sedimentary rocks- by
meteoric waters or ground waters. These concentrated elements then migrated and precicpitated into the fractured
zones and open spaces of the various units-
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Bu calismanin konusunu olusturan Pb-Zn zuhurlar1 Or-
ta Toroslar'm bati kesiminde, Konya il sinir1 igerisinde yer
alan Ermenek ilgesine bagli Goktepe bucaginin kuzeybati,
bat1 ve giineyi ile Muzvadi kdyliniin giineyinde ve Antalya
iline baghh Gazipasa ilgesinin Berem mabhallesi yoresinde
yer alir (Sekil 1). ' -

Goktepe yoresini ve yakin cevresini igerisine alan ¢a-
lismalarin sayist ¢ok degildir. Yore ve yakin cevresini jeo-
lojik agidan Blumenthal (1951), Ozgiil (1976), Demirtash ve
digerleri (1978) ve Gedik ve digerleri (1979) incelemistir-
Yoredeki cevher yataklarim ilk kez Ziegler (1938) incele-
mig ve bunlarin hidrotermal-metasomatik oldugunu belirt-
mistir. Yakin zamanlarda ise Inan ve Ugur (1981) bu ya-
taklarin stratabound ozellikte oldugunu belirtmis ve Orta
Toros tipi olarak simflamiglardir.

Bu calismada, anilan yataklarin jeolojik konumunu be-
lirlemek amaciyla, yorede 1/25000 oOlgekli jeolojik hartia
aliminin yanisira, cevherlesmelerin tektonikle iligkileri de-
nestirilmis ve secilmis ornekler tlizerinde maden mikrosko-
bisi arastirmalar1 yapilmistir- Ayrica gevre kayaclar, yan
kayaclar ve zuhurlarda cesitli elementlerin dagilimlan ile
bunlarin birbirleriyle iligskileri arastirilmis, ve bunlara pa-
ralel olarak sfalerit, galenit ve fluorit icerisinde yeralan
eser elementlerin analiz sonuglar1 irdelenmistir- Tiim bu ve-
rilerin 15181 altinda cevherlesmeyi sagliyan kaynak hakkin-
da yorumlara gidilmistir (Kusgu, 1983) -

Bu yazida Pb-Zn cevherlesmelerinin jeolojik konumu,
tektonik ile iligkileri, geometrileri, ayristmlari, mineralojisi
ve olusum bicimine deginilecek, cevherlesme ile ilgili diger
konular ise ayri yayinlar kapsaminda verilecektir-

GENEL JEOLOJI

Incelenen alanda birbirleriyle tektonik dokanakli ve
farkli ortamlarda olusmus, Paleozoyik-Mesozoyik yash Ala-
dag Birligi (Ozgiil, 1976), Mesozoyik yasli Muzvadi karma-
sik dilimi, Paleozoyik-Senozoyik yasli Alanya Birligi (Oz-
giil, 1976) ve Aladag Birligi lizerine transgresif olarak ge-
len Alt Miyosen yasli Goktepe Formasyonu gozlenir Bu
birliklerin o6zellikleri ve birbirleriyle iliskileri asagida oOzet-
lenmistir.

Aladag Birligi

Blumenthal (1951) tarafindan inceleme alani ¢evresinde
Hadim napi, yine aynmi yazar tarafindan (1952) Aladaglar
bolgesinde Siyah Aladag Birligi olarak adlandirilan istif,
Hadim yoresinde Aladag Birligi (Ozgiil, 1976), Goktepe yo-
resinde ise Ermenek grubu olarak (Demirtagh ve digerleri,
1978) tanimlanmustir. Yazar ise Aladag Birligi adlamasini
benimsemistir.

Platform tipi karbonatlardan olusan istif, yashidan gen-
ce dogru asagidaki formasyonlari kapsamaktadir (Sekil 2).

Goksu Formasyonu (DKg). Arastirma bolgesinde Ala-
dag Birligi'nin tabanini olusturan birim (Sekil 2), naplas-
ma nedeniyle bir biitlin olarak gézlenmez. Yorede g¢ogunluk-
la en alt kesiminde kuvarsit-seyl ardalanmasiyla bagjlar-
Daha tiste dogru ise brakiyopodlu, mercanl resifal kirecta-
st lzerine seyl-kuvarsit ardalanmasi ile devam eder. Birim
orta-kalm tabakali, siyahimsi koyu gri kirectaslari ve ye-
silimsi gri kuvarsitler ile sona erer-

Ust Devoniyen-Karbonifer yasli birimin litoloji 6zelligi
ve fosil kapsami1 zaman zaman derinlesen s1§ deniz kosul-

KUSCU

larinin egemen oldugu bir ¢okelimi gosterir. Formasyon alt-
tan Muzvadi karmasik dilimi lizerine bir nap seklinde otur-
makta ve lstte Dumlugéze Formasyonuyla uyumlu olarak
ortlilmektedir-

Dumlugéze Formasyonu (Pd). Formasyon tabandan ta-
vana- dogru,; sarimsi bordo -renkli Girvenellah kumlu ki-
rectasi, ‘sarimst  Kahverenginisi, bordo renkli, krinoidli,
Fusilinellah kirectast seviyeleri, pembemsi, kahverenimsi
kuvarsit diizeyleri, orta tabakali, gri kiregtagi ve kuvarsit
ardalanmalar1 igerir ve en iist dlizeylerinde gri, koyu gri
renkli, orta-ince tabakali, Mizzia'h kiregtaslar1 ile son bu-
lur.

Permiyen yasl, si§ ortam kosullarinda ¢okelen birim
alttaki Goksu ve Ustteki Haydar formasyonlanyla uyum-
ludur-

Haydar Formasyonu (Th) + Formasyon altta agik grim-
si-bej renkli oolitik-stromatolitik kirectaslari ile baslar. Bu
kayaclarm iizerine yer yer piritli, gastropodlu ve glokonili,
ince tabakali kiregtas1 diizeyleri gelir. Bunlardan sonra is-
tif ince tabakali, kumlu, killi kiregtaglar1 iceren, yesilimsi
gri, bordo renkli seyi seviyeleri ile devam eder. Formasyo-
nun bu kesimi lizerinde de alttan tiste dogru, gastropodlu
lamellibrang kavkili, ammonitli killi kiregtaglari, kuvars
kumtasi duzeyleri, kumtasi-kirectasi ardalanmalar1 ve sa-
rims1 kahverengimsi, krinoidli kirectasi diizeyleri bulunur-

Litoloji Ozelligi ve fosil kapsami ile sigdeniz kosula-
rinda ¢okelmis olan formasyonun yasi Alt-Orta Triyas'tir.
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Balcilar Formasyonu (UIbl + Tabanda Haydar Formas-
yonuyla uyumsuz olan Ust Triyas yasl birim, kirmizi, ala-
ca renkli konglomeralar ile baslar. Killi kiregtagi, kumtasi
aratabakalar1 iceren, kirmizi, bordo renkli seyi diizeyleri
devam eder ve en list diizeylerindeki ince tabakali dolomi-
tik kiregtaglar1 ile Cihandere Formasyonuna gecger.

Cihandere Formasyonu (JKc¢). Balcilar Formasyonuy-
la uyumlu olan Jurasik-Alt Kretase yaslh formasyon, alttan
tste dogru sirastyla dolomitik kiregtasi, oolitik-pizolitik ki-
regtasl ve agik gri renkli kiregtasi duizeylerini kapsar.

Figure 2. Geological map of the Géktepe district and lo-
cation of the lead-zinc occurrences.

Birim baslangigta sig deniz kosullarimi yansitirken st
kesimlerine dogru acik deniz ortamina ge¢mektedir.

Muzvadi Karmasik Dilimi
Blumenthal'in (1951) Ust Kretase-Eosen yash «Ayirici

Zon» una. Brunn ve digerlerince (1973) tanimlanan «Antal-"~

ya naplan»na. Demirtagh ve digerlerinin (1978) Alanya ma-
sifi lizerine gelen «Eosen flisi ve icerisindeki olistolit ve
olistostromlan»na. yine ayni sekilde Sengiin ve digerleri-
nin (1978) «Ust Triyas yash proksimal flis> olarak tanim-
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ladiklar1 birime karsilik gelmektedir. Bu dilim kendi iginde
Ust Kretase yash Muzvadi flisi ve Jurasik yagh Akpmar
dolomitik kirectaslarimi kapsar.

Akpmar Dolomitik Kirectagt (Ja). Muzvadi flisi tizeri-
ne itilme ile gelen, tabaninmda masif, gri renkli kiregtasg-
lar1, onun tizerinde koyu gri, siyahimsi, sarimsi, kahveren-
gimsi, ince tabakali kirectaglar1 ve en ustte orta tabakali,
gri acik gri renkli dolomitik kirectaslar birimi olusturmak-
tadir.

Muzvadi Flisi (Mf). Icresidine yer yer ¢ok biiyiik ki-
regtagt bloklari, serpantinitler (Of), radyolaritler ve kama-
lar halinde yiizeyleyen agik gri renkli, masif, kristalize ki-
regtaglarin1 da kapsayan birim «bloklu flip» karakterinde
olup, Ust Kretase yashdir (Sekil 2).

Alanya Birligi

Arasgtirma sahasinin giiney kesiminde ytizeylenen isti-
fin (Sekil 2) tabaninda mermer bantlari iceren amfibol gist-
granat sist-glokofan sistlerden olusan metamorfik birimler
yer alir- Sistleri, Ozgiil (1976) Permiyen veya Permiyei 6n-
cesi, Sengiin ve digerleri (1978) ise Alt Triyas ve daha yas-
It birimler olarak nitelerler- Sistlerin lizerinde, tabandan ta-
vana dogru sirastyla kristalize kirectaslari, kalsistler ve ko-
yu gri, siyahimst renkli dolomitik kirectaglar1 (Ab) bu-
lunur. Ozgiil (1976) kristalize kiregtaslarini Permiyen, kalk-
sist ve dolomitik kirej¢taslarimi Triyas kabul eder.

incelenen alanda tabani goriilmeyen istifin bu birimleri
tizerine acisal uyumsuzlukla ilikaya Kkirectaslari tstler.

Ilikaya Kirectaglam (EK). Tabaninda tamamen koseli
sist, kalksist ve mermer ¢akil ve bloklarindan olusmus, du-
zensiz boylanmali Ust Paleosen yashi konglomeralarla bas-
liyan birimin Ust diizeylerinde sig ortam kosullarinda ge-
lismis, Alt-Orta Eosen yagh, acik gri renkli, Nummulitik
kirectaslar1 ve yesilimsi gri seyi diizeyleri igerir.

Goktepe Formasyonu (Mg)

Alt Miyosen (Burdigaliyen) yash litolojik birim, taba-
nindan tavanina dogru birbirleriyle yanal ve diisey yonde
gecisli konglomera, marn, killi kirectasi, resifal kiregtast
diizeylerini kapsar.

Goktepe formasyonu, inceleme alaninda Aladag Birli-
gi'ne ait formasyonlarin Ulzerine gelmekte, Toroslar kusa-
ginda ise tiim diger birlikleri transgresif olarak tistlemek-
tedir-

YAPISAL KONUM

Aladag Birligi, Muzvadi karmagsik dilimi ve Alanya
Birligi, incelenen alanda birbirleriyle tektonik dokanakli-
dir- Aladag Birligi, Muzvadi karmasik dilimi lzerine; Muz-
vadi karmagik dilimi ise Alanya Birligi lizerine bindirmis-
tir.

Toroslar'in bu kesiminde bindirme hareketleri Orta
Eosen sonu-Miyosen baslangic araliginda gelismistir (Kus-
cu, 1983). Nitekim Ozgiil (1971) Aladag Birligi'nin hareke-
tinin Liitesiyen sonu ve Miyosen Oncesi zaman araliinda
gelistigini, Demirtagh (1978) Orta Toroslar'da ana tektonik
deformasyonun Ust Paleosen'den 6nce. Bat1 Toroslar'da ise
Eosen sonunda meydana geldigini kabul etmektedirler.

Yorede, kivrimlarin tektonik gidiginin KB-GD yonli ol-
dugu, kiriklarin KB-GD ve KD-GB yoénlerinde gelistikleri
saptanmuistir.

KUSCU

Pb-Zn ZUHURLARI

Kuzey (Saripmar) ve Giliney (Muzvadi-Berem) kesimi
Pb-Zn zuhurlar olarak iki bolimde incelenen alanda isle-
tilen Saripinar yatagi disinda ekonomik degeri daha az olan
¢ok sayida Pb-Zn belirtisi vardir (Sekil 2).

Kuzey kesimi Pb-Zn Zuhurlan

Kuzey kesiminde, KB-GD yoOniinde uzanan 20 km'lik
bir kusak boyunca 30 zuhur yer alir. Ancak burada cevher-
lesmelerden onemli goriilenleri ayrintili olarak sirastyla ve-
rilecektir.

Saripmar Zuhuru (SZ). Goktepe bucaginin 15 km bati-
sindadir (Sekil 2). Alt-Orta Triyas yasli Haydar Formas-
yonuyla, Permiyen yasli Dumlugoze Formasyonu arasinda
yer alan ve KB-GD dogrultusunda uzanan Saripmar fayinin
etkiledigi kusak icinde Ust Permiyen yash, koyu gri renkli,
Mizzia'lh kiregtaslarinin kirik, catlak ve karstik boslukla-
rina yerlesmistir. Cesitli kalinliklarda (1-80 cm) damar ve
saginimlar bigiminde, Saripmar fayma paralel bir uzanim
gosteren zuhur, 200-250 m- uzunlugunda, 10-20 m genislige
sahip bir zon lizerinde silireksiz olarak izlenebilmektedir.

Saripmar cevher zonunun orta ve kuzeybati kesiminde
genellikle makroskobik olarak siilfidli cevher minerallerin-
den galenit ve sfalerit izlenirken, giineydogu kesiminde kar-
bonatli Pb-Zn mineralleri gozlenir. Karbonatl cevher igeri-
sinde Ozellikle galenit ve daha az sfalerit artiklar1 bulun-
maktadir. Saydam renksiz ve siit beyaz renkli kalsit mi-
neralleri zuhurun hemen her kesiminde yogun bir bicimde
gorulir- Oksidasyon ve karstik olaylar sonucu zuhurda yer-
alan birincil siilfid mineralleri karbonat ve oksitlerine do-
nugmuglerdir. Bu doniigim sonucu cevherlesmenin lizerin-
de ve cevresinde sarimsi, kahverengimsi ve beyazin ege-
men oldugu renk haleleri izlenir.

Pmariisti Zuhuru (PUZ). Saripinar faym kesen KD-
GB dogrultulu diger bir fay zonu lizerinde kesikli olarak
250 m uzunluk ve 10 m genislik gosterir. Bu zuhurda cev-
herli kesim, Saripmar zuhurunun 500-600 m kuzeybatisinda
yer alir (Sekil 2).

Cevherlesmeler konum olarak, Dumlugdze Formasyonu-
nun Ust Permiyen yasl, koyu gri renkli, Mizzia'll kireg-
taglarmm kiriklarinda yer yer 80 cm kalinliga ulasan da-
marlar, catlak dolgulari:ve kiregtast ylzeylerinde ince ka-
buklar big¢imindedir. Sfalerit ve galenit, seklindeki siilfidli
minerallerin oksidasyonuyla cevher damarlarinda ve kirec-
taglarmda yogun karbonatli cevher cepleri olusurken za-
man zaman da siilfidli minerallerin yilizey ve kiriklarindan
itibaren karbonatlasmanm izleri belirgin bir bigimde goz-
lenir.

Tufandagn Zuhurlan. Tufandagi'nin gilineybatisinda
Dumlugdze Formasyonunun tavan, Haydar Formasyonu-
nun ise taban diizeylerinde 3 adet Pb-Zn zuhuru bulunur
(Sekil 2). Bunlardan ilki Birinci Tufandag: (1. TZ) Mizzia'b.
kirectaslarmda tabakaya bagiml incecik damarlar ve Kireg-
tag1 icerisine sacilmig mineralizasyon bicimindedir. Yakla-
stk 20 m kadar KB-GD dogrultusunda uzanir. Birinci Tu-
fandagi zuhurunun 500 m kadar kuzeyinde agik gri renkli
oolitik-stromatolitik kiregtaslarini kesen 80 cm kalinlikta da-
mar seklinde ikinci Tufandag: zuhuru gériiliir (2. TZ). Bu
zuhurda cevherli damarin konumu K30°B, 55°GB olup 95
m uzunlugundadir. Fakat KB-GD yoniinde kesikli olarak
birkag¢ yiiz metre kadar izlenebilir. Bu yorede yeralan diger
bir cevherlesmede ikinci Tufandagi zuhurunun 1 km kadar
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batisindaki Uciincii Tufandagi zuhurudur (3- TZ). Mizzia'h
kiregtaglar1 ile bunun tizerine gelen oolitik-stromatolitik
kiregtaglarimn gecisinde onlarin kirik ve catlaklarina yer-
lesen cevher 50-60 cm kalinlik gosteren zonda ince damar-
lar halindedir. Yer yer bu damarlarin kalmlastigi ve kar-
bonatlagmis oldugu izlenir. Cok sayida cevher damar ve
damarcigr iceren mineralize zonun yan kayaclarla kontagi
oteki Tufandagi zuhurlarinda oldugu gibi keskin olup, zu-
hur kesikli olarak birka¢ yiiz metre izlenebilmektedir-

Tufandagi zuhurlari, genellikle cok kiriklt ve ezik ke-
simlerde yer alirlar-  Petrografik kesitlerde minerallerin
(kalsit, fhiorit, sfalerit, galenit vb) kataklastik kirilimli,
galenitlerin sitkisma sonucu uzadiginin goriilmesi, cevher-
lerin olusum sonrasi bir tektonizma gecirdigine isaret eder.
Bundan once verilen zuhurlarda yogun bir bigimde izlenen
fluorit mineraline burada ancak mikroskobik olarak rast-
lanmaktadir. Ugiincii Tufandagi zuhurunda yan kayactan
itibaren sirasiyla kalsit-sfalerit-kalsit-galenit-karbonatli cev-
her bantlarinin gelistigi saptanmistir. Ancak bu bantli yapi
yerel olup sireklilik gostermez.

Ucandere Zuhurlan. = Evliya Beleni ile Corak Dag arasin-
da kalan Ucandere'nin her iki yamaci boyunca 5 ayr yer-
de, fakat birbirleriyle iligkili olarak diigiiniilen Pb-Zn zuhur-
lar1 mevcuttur (Sekil 2). Bu zuhurlar Haydar Formasyonu-
nun oolitik-stromatolitik kirectaslari icerisine uyumsuz yer-
lesmislerdir-

Birinci Ucandere cevherlesmesi (1- UZ) Evliya Beleni'-
nin kuzeydogusu ile Ucandere arasinda 1620 m kotunda-
dir. Yaklasik 15 m uzunlukta, 1 m kalinliktaki zonda, ce-
sitli kalinliktaki damarlar bigciminde izlenen cevherlesme
K60°B, 35°GB konumlu ve kesiklidir. Ikinci Ucandere zu-
huru (2- UZ), Ces tepe'nin yaklasik 800-900 m kuzeybati-
sinda Evliya Beleni ile Ucgandere'nin arasinda 1700 m ko-
tunda, Birinci zuhurun 200-300 m kadar batismdadir- K85°D,
16°GD dogrultu ve egime sahip yan kayaclari, KS80°B,
80°KD konumlu cevher damari kesmektedir (Sekil 3)- Cev-
her damari 45 m uzunluga ve 08 m kalinliga sahip olup,
derine dogru daralmaktadir- Uciincii, Dordiincii ve Besinci
Ucandere zuhurlar1t KB-GD dogrultulu bir hat tizerinde bu-
lunurlar- Dérdiincti Ucandere zuhuru (4. UZ) 15 m uzun-
luga ve 2 m kalinlig:r ile diger zuhurlara gore en biiylik
olanidir. Dordiincti Ucandere zuhurunda fluoritce zengin
cevherli zon yaygin olarak dolomitlesmis ve silislesmistir-

Haydar Zuhuru- Evliya tepe'nin glineybatisi, Ces tepe'-
nin gilineydogusunda, Haydar mevkiinde, Haydar Formas-
yonunun Orta Triyas yash kismen dolomitlesmis, krinoidli
kirectaslarinda ve tabakaya bagimli olarak gelismistir- Bu
cevherlesme, bulundugu stratigrafik konumu, kayaca yerle-
simi ve gang mineralleri acisindan yorede bulunan diger
zuhurlara gore daha degisik bir ozellik gosterir. Yoredeki
bir ¢ok zuhurda fluorit yaygin iken bu zuhurda gozlen-
mez.

Esas olarak dolomitik bir gang icinde sfalerit ve gale-
nit ile temsil edilen cevherlesme yaklasik 1 m kalinliga ula-
san zonda sagmimlar ve bazi kesimlerde de topluluklar
halindedir.

Uctepeler Zuhurlan- Uctepeler'in hemen kuzeybatisin-
da ve kuzeyinde 3 ayr1 yerde cevherlesme gozlenir (Sekil
2). Birinci Uctepeler zuhuru (I- UZ) Haydar Formasyonu-
nun oolitik-stromatolitik kiregtaslar1 icerisinde yer alirken,
diger iki zuhur Dumlugdze Formasyonunun {ist kesimlerin-
de bulunmaktadir- Birinci zuhur, 25 m uzunlugunda yak-
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lagik 5 m genislik gosteren bir zon boyunca daginik cevher
damarlarindan olusmustur, ikinci ve Ucgiincii Ugtepeler zu-
hurlarinin cevher damarlar1 tabakalar arasinda, ya da ta-
bakalarin catiklarina yerlesmistir. Uciincii zuhur (3. UZ)
onemsizdir, buna karsilik diger ikinci zuhur (2. UZ) 300 m
uzunluk, 5-10 m geniglikteki bir zonda kesikli olarak izle-
nebilmektedir. Fluorit icermeyen zuhurlarda yogun ve yay-
gin kalsit olusumu gorultr.

Diiden Zuhuru (DZ). Diiden zuhuru, Bakirsakiri'nm
700-800 m dogusunda, Bisibeleni tepenin ise 500-550 m gii-
neyinde bulunur (Sekil 2) < Cevherlesme Dumlugoze ve Hay-
dar Formasyonlarinin kontaginda yerlesmistir. Bilhassa
Dumlugéze formasyonunun Ust Permiyen Mizzia'li kirectas-
larimn icerisinde, KB-GD dogrultusunda 300 m uzunlugun-
da yer yer kesilerek devam eden 2-5 m genislig§indeki do-
lomitik, silifiye ve kalsitize bir zondadir- Zuhur KB-GD yo-
niinde uzanim gosteren Saripinar fayr lizerinde yer alir.
Sfalerite gore daha yogun bulunan galenit Kristalleri yan
kayaca sagmimlar, damarlar ve ince catlak dolgular1 sek-
linde yerlesmistir. Tektonigin belirgin izlerini tasiyan gale-
nitler Aydap-Gazipasa Pb-Zn yataklarinda da Ayhan (1982)
tarafindan belirlenen Bleischweif dokusunu kazanmislardir-

Makam Zuhuru (MZ). Goktepe ilgesinin  batisinda,
Goztepe-Muzvadi yolu iizerinde, Sacak tepenin giineyinde.
Haydar Formasyonunun-oolitik-stromatolitik taban diizey-
leri icerisinde (Sekil 2) K40°B, 45°GB dogrultulu ve dike
yakin bir fay lzerinde damar bicimindedir- Esas mineral-
leri galenit, sfalerit ve fluorit olan cevher damari, 122 m ka-
Iinlik ve 100-150 m'lik bir zon boyunca kesikli olarak takip
edilebilmektedir- Ag¢ik mor, menekse, saydam, dolayisiyla
renksiz fluoritler zuhurda yaygindir-

Kuzubbogedi Zuhuru (KBZ). Mineralizasyon, Makam
zuhurunun 1200 m kadar giineydogusunda, Kuzubogedi de-
resinin hemen yakininda yaklagik Makam fayina paralel
dogrultulu, egimi dike yakin veya dik bir fay tizerindedir
(Sekil 2). Haydar formasyonuaun oolitik-stromatolitik ki-
rectaglanni kateden fay zonuna cevher damar1 K75°B,
25°GB konumlu olarak yerlesmis olup 50 m uzunlugunda,
122 m genigligindedir- Limonit olusumu karbonatlagma. ne-
deniyle cevher damari sarimsi, beyaz ve kahverengi bir renk
halesi icinde gozlenir-

Cukurbag Zuhuru (CZ). Cukurbag koyuiniin yaklasik
1,5 km kuzeybatisinda, Yayla deresinin dogusunda ve Bur-
cak tepe glineybatismdadir (Sekil 2). Haydar formasyonu-
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Sekil 3- Oolitik kire¢tasim (1) kesen cevher daman
(2) Ikinci Haydar zuhuru.
Figure 3. The ore vein (2) cutting the oolitic limestone

(1); detail from second Haydar occurrence.
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Sekil 4. Cevher iceren oolitik kirectagt (Cukurbag zu-

huru) .

1 — Ust Permiyen kiregtast. 2 — Cogunlukla
saginimlt cevher igeren dolomitlesmis ve silis-
lesmis oolitik kiregtagi- 3 — Oolitik kirectasi-.
4 — Piritli, glokonitli oolitik kirectasi, 5 —
Yesilimsi gri ve bordo renkli seyi-, 6 — Taba-
kalanmaya uyumlu galenit bandi...
Ore-bearing oolitic limestone (The
occurrence).

1 — Upper Permian limestone-, 2 — Silicified,
dolomitized and disseminated ore-bearing ooli-
tic limestone, 3 — Oolitic limestone, 4 — Oooli-
tic limestone with pyrite and glauconite, 5 —
Greenish gray and purplish shale, 6 — Stra-
tiform galena-

Figure 4- Cukurbag

nun oolitik kiregtaglarina dolomitlesme ve silislesme etkisi
gostererek metasomatizma yoluyla yerlesmistir. Tabakaya
bagimli (Sekil 4) siilfidli Pb-Zn cevherlesmesini sergileyen
bu zuhur, incelenen alanda 2-5 m kalinliginda olup, KB-GD
dogrultusunda 50 m kadar uzanmaktadir.

Giiney Kesimi Pb-Zn Zuhurlari

Muzvadi ve Berem Pb-Zn zuhurlan inceleme alaninin
guneyinde yer alirlar ve Kuzey kesiminde bulunan zuhur-
lardan stratigrafik konumlari, yerlesim sekilleri ve az da
olsa mineral icerigi bakimindan degisik Ozellik tasirlar-
Muzvadi, Berem ve Belit zuhurlar1 bu kesimin baglica Pb-
Zn yataklanmalaridir. ‘

Muzvadi Zuhurlari- Birinci Muzvadi cevherlesmesi (1-
MZ), Muzvadi koyiiniin yaklasik 2-5 km glineydogusunda,
Kurtolugu tepenin kuzey yamacinda, 1700 m kotunda (Se-
kil 2), Aladag Birligi ile Muzvadi karmasik diliminin olus-
turdugu bindirmenin hemen kontaginda, Jurasik yash Ak-
pmar dolomitik kiregtaglar icindedir. Bu yorede cevherler
¢ogunlukla tektonigin etkisiyle breslesen Akpmar dolomi-
tik kiregtaglarinin kirik, gatlak ve tabaka yiizeylerine kalin-
liklari, kilcaldan 1020 cm'ye degisen agsal siilfidli damar-
lar biciminde (Sekil 5) yerlesmistir. ikinci Muzvadi zuhuru
(2MZ) Birinci zuhurun yaklasik 200-250 m kuzeyinde az
miktarda dolomitlesmis, gri renkli, ¢ogunlukla masif gorii-
nimli Jurasik yash kiregtaslari igerisinde esas olarak mm
boyutlarindaki galenit sagmimlart bicimindedir-

Berem Zuhuru (BZ). Berem mahallesinin 1 km kadar
glineybatisinda Akcal Dag1 ile Otluk tepe arasinda kalan
dar, ¢ok derin olmayan vadiyi D-B yoniinde kateden Berem
caymun her iki tarafi boyunca yer almaktadir  (Sekil 2).

KUSCU

Sekil 5. Uolomitik kiregtasmi kesen cevher damari (Bi-
rinci Muzvadi zuhuru): 1 — Kirikh dolomitik
kirectagl-, 2 — Cevher daman-, 3 — Galenit-,
4 — Bosluk.

Figure 5- The ore vein cross-cutting dolomitized limes-

tone (The 1. Muzvadi occurrence).
1 — Fractured, dolomitized limestone-, 2 —
Ore vein-, 3 — Galena-, 4 — Vug.

Berem zuhurunun bulundugu kesim cogunlukla KD-GB ve
D-B yonli faylarla pargcalanmistir. Bu tektonigin etkisiyle
Jurasik yagh Cihanderesi Formasyonunun dolomitik kireg-
taglarinda yogun bicimde olusan kirik, catlak, bresik zon
ve tabakalar arasi ezik zonlara, cevherler gerek damar ve
gerekse bres ¢imentosu biciminde yerlesmislerdir- Cevher-
lesmeden alman el Orneklerinde galenit ile sfalerit bresik
ve dolomitik kirectas: tanelerinin aralarina yerleserek onlari
¢imentolamustir (Sekil 6) -

Belit Zuhuru (BBZ). Akgal Dagi'nm  kuzeyinde, 1280
m kotunda, Ust Triyas yash Balcilar Formasyonu ile Cihan-
dere formasyonunun gegisinde yer alir- Bu birimlere iligkin
ince tabakali dolomitik kirectaglarinda yer yer tabakalan-
maya uyumlu yer yer ise uyumsuz olarak gelisen zayif bir
Pb-Zn cevherlesmesi seklindedir (Sekil 2). Arazi ve el Orne-
8i incelemelerinde sfalerit agik bir bicimde izlenememekte-
dir. Fakat gang mineralleri olarak dolomit ve daha az ba-
rit belirlenmistir-

YATAKLIANMA TiPLERI

Incelenen alanda geometrik acidan, kiriklara, tabakaya
ve breslesmeye bagli olarak gelismis stlfidli cevher tipleri
onemlidir. Bunlarin yamsira bu cevherlerden ikincil olarak
tireyen ve karst dolgusu biciminde kirectaglarinin bosluk
ve ceplerinde yer-alan karbonatli cevherlerde gozlenir-

Kiriklara Bagli Cevherlesme. Cevher tiplerinden en
yaygin olanidir- Hemen her zuhurda gozlenir. Genellikle
KB-GD kirik hatlarina yerlesmis cesitli kalinliklarda izle-
nirler (Sekil 3). Fakat kalinliklari en fazla 1 m'ye. ulagir.
Damar egimleri ¢cogunlukla dik veya dike yakin olup. egim-
li olanlar 20°-60° ile GB, K ve D'yadir- , : :

Tabakaya Bagimli Cevherler- Tabakaya bagimli strata-
bound) cevherlesmeler belirgin olarak Cukurbag ve Hay-
dar zuhurunda goriliirse de, diger ‘zuhurlarda da tabaka-
ya bagimli ve tabaka ylizeyleri arasina yerlesmig cevherleri
sik sik gormek olanaklidir. Ayrica ozellikle Kuzey kesimi
cevherlesmeleri ¢ogunlukla Ust Permiyen Alt Triyas - yash
kiregtaslarinda izlenir. Bunlarda ilke olarak dolomitlesme
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Sekil  6- Bresik cevher (Berem zuhuru).
[ — Mikrokristalin sfalerit (noktal1), 2 — Gale-
nit (siyah), 3 — Dolomitik bresler.

Figure 6. Breccia ore. Dolomitic breccias (3) in a matrix

of microcrystalline sphalerite (1) (dotted) and
galena (2) (black). (Berem occurrence).

ve silislesme belirgindir- Zuhurlardan yanal ve diisey ola-
rak uzaklasildikca silislesme ve dolomitlesmenin azalarak
yok oldugu izlenir (Sekil 4).

Breslesmeye Bagli Cevherler- Ozellikle Berem ve Muz-
vadi zuhurlarinda goézlenir. Muzvadi zuhurunda cevher-
lesmenin yerlestigi dolomitik kiretctaglar1 yogun olarak bre-
siktir- Berem zuhurlarinda ise lenit ve sfalerit dolomitik ki-
rectagt kirintilarinin arasini bres ¢imentosu big¢iminde dol-
durur (Sekil 6). Sfalerit kriptokristalin ve acik kahverengi-
dir- Fluoritin yer almadig1 bu yataklarima tipinde kalsit ve
dolomit gang mineralleri olarak yer alir ve ayrica marka-
zitin de yogun oldugu gbze carpar-

MINERALOJI

Kuzey ve Giiney kesimi Pb-Zn zuhurlarindan derlenen
orneklerin parlatma ve petrografik kesitlerinin mikroskopta
incelenmesi sonucu siilfid minerallerinden cokluk sirasina
gore genellikle sfalerit. galenit, pirit, markazit; ikincil mi-
nerallerden ise simitsonit, seruzit, hidrozinkit, anglezit ve
limonit belirlenmistir. Kuzey kesimine ait zuhurlarin gang
mineralleri fluorit, dolomit, kalsit, kuvars ve ¢ok az barit;

Giiney kesiminin gang mineralleri ile dolomit, kalsit, ku-
vars ve az barittir.
Sfalerit. Giliney kesiminde sfalerit mineralleri  krip-

tokristalindir- Kuzey kesiminde cogunlukla 6z sekilsiz ve
yart Ozsekilli gozlenir. Kiimeler ve ince damarlar bi¢imin-
de bulunduklari gibi gang icinde de sacinimli, birey tane-
ler halindedirler- Genellikle galenitlerden kiigiik, pirit ve
markazitlerden bliylik boyutlardadir.

Sfalerit genellikle galenit tarafindan ornatilmis olma-
sina karsin, mekanik etkilerle onun kiriklar1 boyuncada
yerlesmistir- Sfalerit mineralleri dolomit tanelerinin arala-
rin1 doldururken (Levha 1. foto 1) icinde markazit. ku-
vars, fluorit ve 0z, yari sekilli dolomit mineralleri izlenir.
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Sfalerit topluluklar1 yer yer kalsit damarlari tarafindan ke-
silmektedir (Levha 1, foto 2).

Acik renkli Fe'ce fakir sfalerit mikroskop altinda sari
ve beyaz i¢c yansimalar gosterir. Zaman zaman kesitlerde
acik ve koyu kahve i¢c yansimalar gosteren sfaleritler de
izlenmektedir. Koyu renkte i¢ yansima gosterenler kristal
aglarinda yeralan yogun Fe icerigi ile yakindan iligkilidir
(Ramdhor, 1975). Pmartistii zuhur 6rneklerinde oldugu gibi
tektonigin ve oksidasyonun etkilerinden korunmus mine-
rallerde miikemmel dilinimler gozlenmistir.

Galenit- Gerek yan kayaglar icinde, gerekse cevher
kiitlelerinde galenit mineralleri 6z sekilli, yan ozsekilli ve
Ozsekilsizdir (Levha 1, foto 34,5.6) « Buna karsilik, gang ice-
risinde sacimimli ve degisik boyutlu galenitlerin 6zsekilli
taneleri miikemmeldir (Levha 1, foto 7) * Sfalerit. fluorit ve
dolomiti ornatan galenitlerin icerisinde, pirit, dolomit, fluo-
rit ve kuvars kapammlan mevcuttur.

Zuhurlardaki cevherlerin, olusum sonrasi yogun tekto-
nizma gegirmeleri nedeniyle de Ozellikle kataklastik doku
yumusak bir siilfid minerali olan galenitde sfalerite gore
daha az gelismistir- Karstik stirecler sfaleritlerde oldugu
gibi galenitleri de etkilemistir. Bunun sonucu olarak gale-
nitler belirli Olcililerde kismen veya tamamen, oOzellikle de,
kenar, kirik ve dilinimleri boyunca seruzite dontligsmiisler-
dir (Levha 1, foto 8).

Pirit. Cogunlukla 6z sekilli, yar1 Ozsekilli ve oOzsekil-
siz kiigiik kristaller halinde (10 mikron-1 mm) bulunur- Bi-
rinci Tufandagi ve Kursunkayasi zuhurunda ise biraz da-
ha biiylik piritlere yantas ile cevher damarinin sinirt bo-
yunca rastlanmaktadir- Gang mineralleri icerisinde, sfalerit
ve galenit tanelerinin veya topluluklarinin aralarinda, ce-
perlerinde ve iglerinde birey kristaller halinde goriiliir- En-
der olarak ince damarlar ve framboidal piritlere de rast-
lanmaktadir.

Cevher damarlarinin
dolastig1 kiriklar boyunca piritler
limonite doniigsmiuistiir.

Markazit. Genellikle ¢cok ender olarak kiigiik kristaller
halinde, gang mineralleri igerisinde piritle beraber bulunur.
Berem zuhurunda diger zuhurlara goére daha yogundur.

ylizeylerinde ve Kkarstik sularin
kismen veya tamamen

Gang Mineralleri

Fluorit- Kuzey kesimi cevherlesmelerinden Haydar ve
ikinci Uctepeler zuhurlarinda fluoritin varhig belirlenemez-
ken, diger tiim zuhurlarda fluorit yogun bir bicimde yakla-
stk % 25-30 oraninda yer alir- Buna karsilik Giiney kesimi
zuhurlarinda ise fluorit hi¢ izlenememistir-

Makroskobik olarak saydam, renksiz, dumanli gri, siit
beyaz ve acik mor. menekse renkli olan fluoritler, ince ke-
sitlerinde kiitle (Levha 1. foto 6), ince damarlar ve yer yer
cok kiiclik 6z sekilli birey kristaller halindedir.

Cogu kez kataklastik kinlimli olan fluoritin ¢atlak
ve kiriklarini kalsit ve karbonatli cevher mineralleri  dol-
durmustur (Levha 1, foto 3) » KeQif (KZ) ve Kuzubogedi zu-
hurlarinda, kiibik sekilli kristaller halinde olan fluorit za-
man zaman dolomit ve kalsit minerallerini ornatmistir. Di-
ger yandan geng¢ kalsitler ve kuvars tarafindan da fluorit,
kiriklart ve zayif zonlart boyunca ornatilmistir. Incelenen
zuhurlardan bazilarinda (Makam, Kuzubogedi vb.) fluori-
tin iki evreli oldugu saptanmistir. Bunlar,

a- Dolomit-silis, fluoritten olusan ve kirli sari,
bemsi renkli goriilen birinci evre

pem-
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b- lcerisinde ozsekilli galenitler iceren ve bir &nceki
evrenin minerallerini kesen saydam, renksiz, temiz, iri taneli
ikinci evrenin fluoritleridir. ‘

Bu iki evre olasilikla yoredeki esas cevherlesme sira-
sinda ortaya cikmis olmalidir. Yoredeki fluoritlerin yitri-
yum kapsamlarinin da ¢ok distik, ancak 0-23 ppm oldugu
ayrica saptanmistir (Kuscu, 1984)

Dolomit- Olagan gang minerallerinden dolomit. Giiney
kesiminde hemen tiim zuhurlarda yaygin iken. Kuzey kesi-
mi Pb-Zn yataklarina ait her zuhurda gériilmez. Oz sekil-
li, yann Ozsekilli ve Ozsekilsiz dolomit mineralleri  c¢ogun-
lukla 002-0-5 mm arasinda tane boyutlarina sahiptir-

Dolomit mineralerinin bir diger oOzellig§i zonlu yap1
gostermeleridir 6rnegin; Haydar zuhurunda oldugu gibi- Bu
zonlanmada dolomitin yapisina giren Fe'in etkin  oldugu
diisiiniilmektedir- Ayrica bu yogun demirli, diger bir de-
yisle, belirgin zonlu dolomitlerin kismen ankerit olma ola-
silig1 buytiktiir.

Dolomit taneleri, yan kayaclarda ince taneli olmalari-
na ragmen, damarlarda iri taneli, 6z sekilli, yar1 ozsekilli
kristaller halindedir. Bu durum c¢ogunlukla Giiney kesi-
mindeki zuhurlarda gozlenebilmektedir- Ayrica dolomit
topluluklarint gen¢ kalsit ve karbonat damarlart da keser
durumdadir-

Kalsit. Incelenen zuhurlarin tamaminda olagan gang
minerali olup, 3 farkli olusum evresi gozlenir- iri taneli
kalsitler  giizel kristallenmeler sunar, gri ve siit beyaz
renklidir. Bu Kkalsit, cevher damar ve Kkiitleleri icinde c¢o-
gunlukla sagmumlar halinde ilk evreyi olustururken bir-
birlerini kateden kalsit damarlar da diger iki evreyi tem-
sil etmektedir- Bunun disinda ince taneli kalsit topluluk-
lar1 da bulunurki, bunlar ¢ogunlukla yantas kire¢tasmin
artiklar1 olarak dusiintilmektedir.

Cevherlesmede ilk once olusan iri taneli mikemmel
dilinimli Kkalsitler yorede etkin olan tektonik hareketlerle
biikiilmeler gosterirler. Yine bu kalsitlerin kuvars ve siil-
fidli mineraller tarafindan ornatilmis olduklart belirgindir.

Kuvars- Hemen hemen tiim zuhurlarda bulunur. Ozel-
likle Kuzubdgedi. Ikinci Kelif, Dérdiincii Ucandere ve Cu-
kurbag zuhurlarinda yogundur.

Cogunlukla kriptokristalin ve 0z sekilsizdir, zaman
zaman biraz daha irice ve 0z, yan oOzsekilli kristaller ha-
linde de gozlenir- Kriptokristalin olanlar digerlerine gore
daha genc¢ olusuklardir. Kriptokristalin kuvarslar dolomit,
kalsit ve fluoritin catlaklarinda yer alir- iri taneli kuvars
hem bu gang minerallerinin c¢atlaklarinda hem de sfalerit
ve galenitin icinde, kirik ve c¢atlaklarinda izlenir. Diger
bircok minerali kateden kalsit damarlar1 yer yer kuvars-
larin ezik kesimlerine de yerlesmistir.

Barit- Kuzey kesiminde ender olarak gozlenen barit,
Gliney kesiminde bilhassa Belit ve©  Muzvadi zuhurunda
mikroskopik olarak  saptanmustir. Oz sekilli, 6z sekilsiz
isinsal  buylumeli  baritler, cok kirikli, bresik kesimlere
yerlesmis, opak minerallerce kirletilmis ince, uzun cubuk-
lar bicimindedir.

ikincil Mineraller

Simitsonit- Sfaleritten oksidasyon  kosullari altinda
doniisen simitsonit (Levha 1, foto 8), sfaleritin hemen cev-
resinde, dilinimleri ve kiriklari boyunca kolloform ve ka-
bugumsu gelisirken, goc etmeden dolayr da kirectast kirik-

KUSCU

catlak ve bogluklart ile diger minerallerin kiriklarinda goz-
lenir. Saripmar zuhurunda oldugu gibi fazla karstlagmig
zuhurlarda simitsonit, limonit, seruzit, anglezit ve hidro-
zinkitle birlikte bulunur. Bazi kesitlerde daha sonraki bir
simitsonit olusumu Oncekileri damarciklar halinde keser.

Seruzit. Bozugma trini olarak yaygm bir bicimde
galenitin kenarlar1 boyunca miikkemmel, ritmik dokulu ge-
lisen seruzitler (Levha 1, foto 8, 9) aymi zamanda galeni-
tin kirik ve dilinimleri boyunca da  gelismistir- Ilerleyen
oksidasyon sonucu galenitlerin tamamen seruzitlestigi, ya
da bunlar arasinda ¢ok az kalintilarinin varlifi izlenir.

Hidrozinkit- Bu mineral de simitsonit gibi sfaleritin
bozusma trint olarak, onun kenar ve kiriklar1 boyunca
ortaya cikar-

Limonit. Baglica pirit ile daha az oranda markazit ve
Fe icerikli sfalerit minerallerinin oksidasyonu yoluyla olus-
mustur. Bazi zuhurlarda, Ozsekilli veya parcalanmis pirit
kristalleri etrafinda veya kiriklarinda belirli Olgiilerde limo-
nitlesme ortaya ¢ikmustir- Bazen birey pirit kristalleri tu-
miiyle limonite dontigmustiir-

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Calisma alaninda, iki farkli sektorde ele alinip 6nemli
goriilenleri incelenen zuhurlar  farkliliklar gosterselerde,
ayni islevin olusturdugu cevher yataklari olarak dustintl-
mektedir ve asagida ozetlenen Ozelliklere sahiptirler.

Permiyen-Triyas-Jurasik yashi karbonatli kayaclar (do-
lomit, dolomitik kiregtasi, kirectast) icerisinde bulunurlar-
Cevherlesmeler epijenetik karakterlidir.

Incelenen alan ve yakin gevresinde cevher zuhurlari-
na kaynak olusturabilecek bir magmatik kayacin varligi
saptanamamigtir-

Tabakaya bagimli (Stratabound), damar ve bres cev-
herlesmeleri izlenir.

Mineral parajenezi basit ve sadedir (sfalerit, galenit,
pirit, markazit, fluorit, dolomit, kalsit, kuvars, az barit).

Cevherlesmelerin  icerisinde yer alditi yan kayaclarm
Pb-Zn igeriklerinin normal degerlerin lizerinde oldugu sap-
tanmustir- Soyleki normal olarak kirectaglarmda Zn 20 ppm
(Burkut, 1979, Wedepohl, 1970), Pb 510 ppm (Burkiit, 1975),
13 ppm (Wedepohl, 1972) dir. Aladag Birligi'ne ait formas-
yonlardan derlenen 22 ornegin Zn degerleri ortalamast 29
ppm, Pb degerleri ortalamasi 25 ppm'dir. Formasyonlarin
Pb-Zn igj erikleri normal degerlerin ¢ok Uuzerinde olmama-
sina ragmen belirli jeolojik siireclerle sekillenerek bir Pb-
Zn yatag1 olusturabilir.

Cevherlesmelerin diskordans ytizeylerinde yer almamasi,
tabakali olmamasi ve bir sedimanter fabrik goriilmemesi
(ritmik, capraz, oblik ve dereceli tabakalarima, jeopetal
yapt gibi), sedimantasyonla dogrudan ¢okelimli bir cevher
olusum teorisinin kabul edilemiyecegini gosterir.

Tipik hidrotermal yataklarda izlenen herhangi bir mi-
neral zonlanmasi s6z konusu degildir.

Cevherlesmenin yan kayaglarmda silislesme ve dolomit-
lesme etkendir-

Pb-Zn zuhurlarinin sfaleritlerinin Cd, Ga, Ge degerleri-
nin yuksek Fe, Mn degerlerinin ise dusiuk degerli oldugu,
galenitlerin Sb degerlerinin yiiksek, Bi ve Ag degerlerinin
de diisiik oldugu saptanmustir. (Kusgu, 1983).



GOKTEPE Pb-Zn ZUHURLARI

Fluoritlerin Y (yitriyum) iceri§inin de dusiik oldugu
yapilan X-Ray filoresens analizler sonucu saptanmistir
(Kuscu, 1984).

Caligilan alanin Pb-Zn zuhurlarinin yukaridaki ozellik-
lerinden dolay1 karbonatli kayaglar icerisinde yeralan ve
magmatik kayaclarla iligkileri belirlenememis veya cevher-
lesmelerin yer aldigi kesimlerde magmatik bir kayacin bu-
lunmadig1 Mississippi Vadisi ve Alpin tipi Pb-Zn yatakla-
rina deginmek gerekmektedir. Genellikle her iki tip bir ¢ok
ozellikleri bakimindan birbirlerine benzer ve cok Onceden
Alpin tipi Pb-Zn yataklarida Mississippi terimi altinda in-
celenmekteydi (Stanton, 1972).

Bu yataklarin genel ozellikleri soylece siralanabilir-

Kaim bir karbonat istifinin bulundugu yerlerde Pb-Zn
yataklarinin gelisimi gortilebilir. Bu yataklarin olusumun-
da basglica etkenler; resifler, fasiyes degisimleri, bazen ke-
nar ve taban topografyasi gibi -ozelliklerdir  (Sangster,
1976).

Cevherler stratiform veya stratabound sekilde zaman
zaman karstlagmayla ilgili, fay ve catlaklarda damar dol-
gusu olarak, c¢oOzelti bresleri ve cokiintil bresleriyle ilgili
olarak bulunurlar. Yataklarda baslica siilfid mineralleri
galenit ve sfalerittir. Barit ve fluorit bazi yataklarda eko-
nomik ag¢idan onemlidir- Gang mineralleri dolomit, kalsit,
aragonit, fluorit ve kuvarstir. Ayrica siderit. ankerit ve kol-
loform silis de bulunabilir. Cok ince taneli sfalerit ve wurt-
zitin ve/veya markazitin ardalanmali bantlar1 bulunurki
buna schaleblende denir (Craig ve Vaughan, 1981).

Sivi kapammlari, cevherlerin olusum sicakliklarinin
genellikle 100° - 150°C araliginda, nadiren 200°C'ye ulasan
ve pek sik olarak 100°C den daha diistik sicaklikta oldu-
gunu gosterir. Bu tip eriyiklerin tuzlu oldugu (% 15-25)
ve baglica Na-Ca-Cl iyonlarindan olustugu saptanmistir
(Stanton, 1972).

Mississippi Vadisi tiiri Pb-Zn yataklarinin kokenleri
konusunda sinjenetikten epijenetige kadar degisen bir c¢ok
teori ortaya konmustur. Cevherlesmenin ¢ogunlukla taba-
ka bosluklarinda sikismis denizel kokenli sivilar ile iligki-
li fakat, muhtemelen daha derin kaynaklardan bir bagka
eriyigin katilmasi ile olustugu belirtilir (Brown, 1970).
Sangster (1976) ise cevherlesmenin  magmatik epijenetik
veya sinjenetik-diyajenetik siireclerle sekillenmis olabilece-
§i gorusgini vurgular-

Boylece inceleme alaninin Pb-Zn zuhurlari yukarida
ozetlenmis verilerle Mississippi Vadisi ve Alpin tipi Pb-Zn
yataklarina az da olsa benzerlik gosterirlerse de bugiinkii
veriler tam anlamiyla bir Mississippi Vadisi tipi veya Al-
pin tipi yatak demeyi olanaksiz kilmaktadir- ileride izotop
caligmalar1 ve cevher ortam iligkilerinin de degerlendiril-
mesiyle daha inandiric1 bir yargiya varmak miimkiin ola-
caktir.

Arazi, laboratuvar gozlem ve calismalari ile yukarida
ki gorusler altinda Goktepe-Ermenek Pb-Zn zuhurlarinin
sedimanter ve magmatik-hiirotermal siireclerle sekillenme-
sinin zayif bir olasilik oldugu, Mississippi Vadisi yatak-
lara kismen benzerlik gosterdigi cevherlesmenin formas-
yon sularindan veya daha once sedimanter kayaclar ice-
risine dagilmis bulunan elementlerin yeralti sulariyla de-
rigtirilip uygun kirik ve bosluklara epijenetik olarak yer-
lestirildigi distintilmektedir.
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LEVHA 1

Sekil 1. Dolomiti esmis kayac¢ icerisinde sacilimli. yar
ozsekilli-6zsekilsiz sfalerit "(laneleri. 4. Ucande-
re zuhuru. Ince kesit, paralel nikol.

Dolomit (Do), Kuvars (si) ve 6z sekilli fluorit
matriksi icerisinde kalsit damariyla kesilmis
sfalerit (Sf). 1- Ucandere zuhuru- ince Kesit,
capraz nikol.

Galenit (Ga). sfalerit (SF) ve fluorit (Fi) ilis-
Kkisi- Pmnariistii zuhuru- Ince kesit, paralel nikol
Oz sekilli kalsit (Ka) icerisinde yarn ozsekilli
galenit (Ga) ve galenit icerisinde kapamim ha-
linde Kkalsit. 2- Ucandere zuhuru. Ince Kesit, cap-
raz nikol-

Oz sekilsiz, yan ozsekilli ve 6z sekilli, parlak
beyaz kuvars (Si), kiiciik siyah benekler fluorit
(FI) hamur icerisinde yan ozsekilli galenitler
(ga)- Kuzubogedi zuhuru- ince kesit, capraz
nikol-

Fluorite (FI), galenit (Ga), dolomit (Ko) iliski-
si- Kursunkayasi zuhuru. Ince kesit, capraz ni-
kol.

Dolomitik kirectasi (Do) icerisinde, sacilmis 6z
sekilli yar1 ozsekilli galenitler CGa) Bosluk
(Bol- Belit zuhuru. ince Kkesit, capraz nikol-
Galenit (Ga) ve sfaleritin (Sf) oksidasyonu so-
nucu, seruzit (Se) ve simitsonite (Sm) donii-
siimleri. 2- Ucandere zuhuru. Parlatma, paralel
nikol.

Galenit (Ga), sfalerit (Sf) ve piritin (pi) seru-
zit (Se) simitsonit (Sm) ve limonite (Li) donii-
siimii. 1- Muzvadi zuhuru. Parlatma, paralel
nikol-

Sekil 2-

Sekil 3-

Sekil 4-

Sekil 5-

Sekil 6-

Sekil 7-

Sekil 8-

Sekil 9.
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PLATE 1

Disseminated, subhedral-anhedral sphalerite
grains in dolomitized rock. 4- Ucandere occur-
rence. Thin section, parallel nicol-

Sphalerite cut by calcite veinlet in a matrix of
fluorite, dolomite (Do) and quartz (si), 1. Ucan-
dere occurrence. Thin section, cross nicol.
Relation of galena (Ga), sphalerite (SF), and
fluorite (FI). Pmariistii occurrence. Thin sec-
tion, parallel nicol.

Subhedral galena (Ga) in euhedral calcite
(Ka) and calcite inclusion in galena- Thin sec-
tion, cross nicol. .

Bright white, anhedral, subhedral and euhed-
ral quartz (Si) and fluorite (Fl) little black
spots-) Subhedral galena in quartz and fluori-
te matrix. Kuzubogedi occurrence. Thin section,
cross nicol-

Relajionship of fluorite (Fl), galena (Ga) and
dolomite (Do). Kursunkayasi occurrence. Thin
section, cross nicol.

Figure 1.

Figure 2-

Figure 3-

Figure 4-

Figure 5-

Figure 6.

Figure 7. Disseminated, euhedral-subhedral galena grains
(Ga) in dolomitte limestone (Do). Vug (Bo).
Belit occurrence. Thin section, cross nicol-

Figure 8- Cerussite (Se) and smithsoniie (Sm) formed

by oxidation of galena (Ga) and sphalerite (Sf) ®
2. Ucandere occurrence. Polished section, paral-
lel nicol-

Galena (Ga), sphalerite (Sf) and pyrite (pi)
replaced by cerussite (Se), smithsonite (Sm)
and limonite (Li). 1. Muzvadi zuhuru- Polished
section, parallel nicol.

Figure 9.
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Kemiklitepe (Usak - Esme) omurgal faunasi
Hipparionlarinda odontolojik degisimler

Odontological variations of the Hipparion vertebrate fauna in Kemiklitepe (Usak-Esme)

VAHDET TUNA, Ege Universitesi Doga Tarihi Enstitiisii, [zmir.

0z :

Bu  arastirmada Kemiklitepe omurgali faunasinda bulunan hipparionlann ayrintili odontolojisi islenmis, odon-

tolojik. ve biyometrik gozlemler sonucu Hipparion matthewi Abel ve Hipparion sp- tanimlanmuistir.

Fauna elemanlar1 ve hipparion digleri goz Oniline ahndigmda, bolgede ormanlarin yanisira, aralikli savan, akarsu-gol
ortaminin varli§i ve biyozonun Vallesiyen sonu-Turoliyen basinda olustugu diisiintilebilir.

ABSTRACT :

In this research, the. odontology of hipparion found in Kemiklitepe vertebrate fauna bas been studied

and as a result of odontologic and biometric observations Hipparion matthewi Abel and Hipparion sp. are identified.
From the faunal evidence and hipparion teeth it can be concluded that some dispersed savannah and lacustrine-
fluvial environments along with forests existed in the region- The corresponding time interval of the biozone is
thought to be late Vallesian-early Turolian.

GIRIS

Bu calismada Usak ili, Esme ilgesinin 15 km. dogusun-
da bulunan ve B. Menderesin yukar1 kollarindan biri olan
Balciklidere vadisinde Kemiklitepe: omurgali biyozonunda
(Sekil 1) bulunan hipparionlara ait diglerin biyometrik pa-
rametleri saptanarak biyozonun stratigrafik konumu ve
paleokolojik  Ozellikleri lizerinde durulmustur.

Inceleme yeri olan Kemiklitepe 125000 o&lcekli Usak
L 22 a2 paftasinda 38 derece 52' kuzey enlemi ile 30 derece
37" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.

Kemiklitepe omurgali biyozonu ilk kez Yalgmlar (1946)
tarafindan bulunmus ve su fosiller toplanmistir: Mastodon
sp-, Rhinoceros sp-, Aceratherium sp., Hiparion gracile de
Christol, Sus erymanthius Rotih ve ve Wagner, Camelo-
pardalis attica Gaudry ve Lartet,, Palaeotragus. roueni
Gaudry, Dorcatherium puyhauberti Kaup, Palacoreas sp-,
Gazella sp, Orasius sp., Palacoryx sp-, Helicotragus sp.,
Hyaena eximia Roth ve Wagner. Yine Yalginlar (1954) ay-
nt bolgede caligmalar yaparak Giraffa sp. ve Tragocerus
amaltheus Roth ve Wagner fosillerini bulmus ve biyozona
Ust Miyosen (Ponsiyen) yasimi vermistir. Daha sonra Cru-

safont (1957) biyozonda bulunan omurgali materyel uze-
rinde calisarak Phyllotillon aff naricus Pilgrim, Hipparion
gracile de Christol, Samotherium boissieri Major, Palaco-
reas lindermayeri Wagner ve ‘Struthio sp. tiirlerini sapta-
mustir. Bolgede en ayrintili calismayr Ozansoy (1961, 1969)
yapmis- ve zengin bir fauna. bularak biyozona Pikermiyen
yasini vermistir. Ozansoy'un bulmus oldugu fosiller sunlar-
dir: Proboscidien gen. et- sp. indet, Choerolophodon pen-
telicus Gaudry ve Lartet, Ictitherium hipparionum Gervais,
Machairodus sp-, Hyanictis sp-, Felis sp-, Mustelidae, Para-
taxidea maraghana Kittl, Hyaena eximia Roth ve Wagner,
Pliohyrax groecus Gaudry, Chilotherium sp., Diceros pac-
hygnathus- Wagner, Dicerorhinus cf. schleiermacheri Kaup,
Hipparion mediterraneum Hansel, Hipparion matthewi Abel,
Hipparion sp., Nestoritherium sp-, Orycteropus sp-, Sus ery-
manthius Roth ve Wagner; Helladotherium = duvemoyi
Gaudry, Samotherium sp-, Palaecotragus sp-, Criotherium
cf argalioides Major, Protoryx carolinae: Major, Oioceros
sp-, Gazella gaudry Schlosser,” Antilope gen. et sp.. indetl,
Antilope. gen. et- sp..indet 11, Reptiliengen. et sp. indet. Daha
sonra Sickenberg ve dig. (1975) bolgede calisarak Mastadon



I. Yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map

sp-, Hipparion sp-, Diceros neumayri Osborn, Palaeotragus
sp-, Samotherium sp. fosillerini bulmuslardir. Gergedanla-
ra ve diger birka¢ buluntuya dayanarak faunanin Kaya-
dibi faunasina ait ve Orta Vallesiyen yasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Son olarak MTA Enstitlisinden Ercan ve
dig. (1978) nin bulduklar fosiller Tekkaya, Aslan ve Sarag
tarafindan degerlendirilmistir. Bu fosilleri; Proboscidien sp..
Trilophodon sp-, Rhinoceros sp-, I“iceros neumayri Osborn.
Hipparion gracile de Christol, Palaeotragus roueni Gaudry,
Gazella gaudry Schloseser, Tragocerus amaltheus Roth ve
Wagner teskil etmektedir. Ayrica Kemiklitepede yaptigimiz
calismalarda, Hipparion matthewi Abel ve Hipparion sp.
nin yanisira Choerolophodon sp.. Machairodus sp-, Diceror-
hinus sp-, Samotherium sp-, Palaeotragus sp-, Gazella gaudry
Schlosser, Tragocerus amaltheus Roth ve Wagner tiirleri-
ne ait fosiller toplanmuistir.

STRATIGRAFi

Yalginlar (1946) omurgali fosillerin kalinligi 50 m- den
fazla ve az meyilli olan limon, kil katmanlari icinde bulun-
dugunu ve bu katmanarm altinda golsel kalker ve Kkillerin,
tstliinde ise kalin gre ve konglomera tabakalar1 bulundugu-
nu belirtmistir. Ozansoy (1969) Kemiklitepe serisinin iki
biyozon icerdigini, alt seviyenin esmer, kirmizi kalkerli
marn olusumunda, az kalin, fosil bakimindan fakir, st
seviyenin ise esmer, kirmizi limon olusumlu, fosilce zen-
gin oldugunu ve Kemiklitepe yataklarinin Karacaahmet
koyu cevresinde ara kum yatakli cakilli bir seri ile Ortiil-
diigiinii kaydetmistir. Kemiklitepe lokalitesinide iceren en
ayrintili calisma MTA Enstitlisiinden Ercan ve dig. (1978)
tarafindan yapilmistir. Bolgede Pliyosen, Inay grubu ve
Payamtepe volkanitleri ile temsil edilmistir- Inay grubu
asagidaki formasyonlardan (Sekil 2) olusmaktadir:

1) Ahmetler formasyonu
Bu formasyon icinde 3 liye tesbit edilmistir.

TUNA

a — Merdivenlikuyu iiyesi

Diizgiin katmanlarima gostermeyen, fosilsiz, koseli me-
tamorfit cakil ve bloklar1 iceren yamac molozlardir-
b — Balcikhdere iiyesi

Acik sari renkli, yatay katmanli, omurgali ve omurga-
siz bol fosil iceren konglomera-kumtagi-tiifit-kiltagi-marn-
kiregtag1 ardalanmasi gosteren akarsu ortaminda olusmus
¢okellerdir-
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¢ — Gedikler iiyesi

Acik san. acik yesil renkli silttasi-kiltagi-tiifit
lanmasi gosteren golsel ortam c¢okelleridir.

Ahmetler formasyonu tiimiiyle Alt Pliyosen yashdir-
2) Beydagi volkanitleri

Ahmetler formasyonu ile es yash andezitik lav, tif ve
aglomeralar icerir.

arda-

3) Ulubey formasyonu

Ahmetler formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulu-
nan, Gastropoda, Lamellibranchiata ve Ostracoda fosilleri
iceren agik pembe, iiste dogru gri-beyaz renkli yer yer si-
lislesmis golsel kirectaslaridir-
4) Payamtepe volkanitleri

Ust Pliyosen yash olup bazaltik lav, tiif ve aglomera-
lar icgerir.

Arastirma mevkii olan Kemiklitepe omurgalt biyozonu

Balciklidere tiyesi icindedir.
SISTEMATIK
Sinif : Mammalia Linneaus 1758
Takim : Perissodactyla Owen 1848
Aile : Equidae Gray 1821
Cins : Hipparion de Christol 1832

Hipparion matthewi Abel 1926
(levha 1, sekil 1-6)
1926 Hipparion matthewi Abel, sayfa 163.
1938 Hipparion matthewi. Tobien, sayfa 306, levha XII,
sekil 1,2,3-
1941 Hemihipiparion matthewi, Wehrli, levha 21,
1,4.
1952 Hipparion matthewi, Gromova, sayfa 231,
1968 Hipparion matthewi, Forsten, sayfa 53.
1971 Hipparion matthewi, Sondaar, sayfa 420, levha I,
sekil a,b,c-
Materyal P> -M® in situ iceren ssag iist cene parcasi,
Mj -M, in situ iceren sag alt cene parcasi ile izole P, P,-
P,. P,.

TANIMLAMA

Ust disler
Premolar ve molariar (Levha I, Sekil 1-2)
Orta derecede asinma gosterirler. Seman tabakasi dis-

sekil

49

mektedir. izole ve in situ P’ nin 6n kismi  yuvarlagimsi
olup, in situ P’ de protokon serbest, izole P’ de ise proto-
koniil ile baglantilidir. Protokon siitunsal ve c¢igneme yii-
zeyindeki gorinimi az oval veya yuvarlaga yakindir.
Parakon iliggenimsi, metakon yarimdaire seklindedir. Hi-
pokon premolar'larda molar'lara gore daha gelismis olup
sivridir- M' ve M’ de ise hipokon yuvarlaktir- Prefoset ve
postfoset kapalidir- Plikaballin P* de cift, diger dislerde
tektir. En gelismis stil olan mesostil disi ortalamaktadir-
Bu, Hipparion matthewi'nin tipik karakteridir (Matthew,
1926)-

Alt disler

Premolarlar (Levha I, Sekil 3-5)

Orta derecede asinmiglardir- Seman tabakasi dislerin
dis ve i¢c kisimlari ile ¢igneme ylizeyine yakin yerlerde go-
rilmekte ve kalindir- Protokonid yarimdaire. hipokonid ise
protokonid'e gore daha koseli bir goriiniimdedir. Metako-
nid, metastilid yuvarlak olup, P, nin entokonidi, P, ve P, e
gore buyiiktir. Hipokoniilid az gelisim gosterir. Parasitilid
P, te iyi gelismistir. Dis ¢okiintii sigdir ve protostilid iger-
mektedir- Ektostilid goriilmemektedir.

Molariar (Levha I, Sekil 6)

Az asinmig dislerdir. Seman tabakasi dis kisimda kalin,
ic kisimda ise incedir. Protokonid ve hipokonid yarimdaire
seklinde, metakonid ve metastilid yuvarlaktir. Entokonid
M, deM,ve M,e goredaha biuylktiir. Hipokoniilid M, te
gelismistir. Entokonid entokonitilid ile birleserek ikinci bir
papyon yapt olusturmustur- Genel olarak metafleksid dis-
i¢, entofleksid ise On-arka yonde gelisim gosterirler. Bu du-
rum agik olarak M, de gorilmektedir. M, ve M, protosti-
lid icermektedir- Dis ¢okiintii derindir ve ektostilid gortil-
memektedir.

Olgiimler cm. olarak alinmistir- (the measurement are
in cm) uz = uzunluk (length), gen = genislik (width),
pr- uz. = protokon uzunlugu (length of protocone), pr.
gen- = protokon genisligi (width of protocone), pr. yik. =
protokon yiiksekligi (height of protocone), fos- pli- = foset
plikasyonu (plication of fossette)

Hipparion sp-

(Levha 1, Sekil 7-10, Levha II, Sekil 14)

Materyal

lerin dis kisminda stil'ler arasinda ve i¢ kisimda  goriil- izole P?, P-4, M\ M’
Disler uz. gen. pr. uz. pr. gem- . yiilk fos- mpli.
P2 (izole) 3.06 2.38 0.70 0.50 2.10 4.5.5.1
P2 2.55 1.83 0.50 0.35 1.50 2.8.5.1
P3 1.97 2.07 0.50 0.40 2.00 5.7.6.1
P4 1.89 2.06 0.45 0.35 2.35 4.5.6.2
Mt 1.73 1.89 0.50 0.35 3.6.5.2
M2 1.69 1.83 0.50 0.35 3.6.6.1
M3 1.66 1.57 0.45 0.25 2.40 4.3.2.1
P, (izole) 2.09 1.31
P, -~ 2.00 1.47
P4 » 2.00 1.46
M, 1.96 1.22
M, 1.04 1.07
M, 2.15 0.98
Cizelge 1. Hipparion matthewi Abel'e ait biyometrik de- Table 1. Biometric values of Hipparion  matthewi Abel

gerler
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TANIMLAMA

Tim disleri iri ve yiiksek tachdir. Seman tabakasi dis-
lerin dis ve i¢c kisimlarinda goriilmektedir.
Ust disler

Premolarlar

P*: (Levha 1. Sekil 7)

Az aginmustir. Disin 6n kismi sivridir- Protokon  sii-
tunsal olup cigneme ylizeyindeki goriinimi elipstir- Bu
elipsin 6n kismi kiit, arka kismui sivridir. Parakon ve me-
takon on-arka yoniinde uzamustir. Protokoniil'iin arka du-
vari, plikaballin'e yakin olarak bir pliye sahiptir- Hipokon
mizrak ucu seklindedir. Fosetler aciktir ve plikaballin cift-
tir- Mesostil, en gelismig stildir.

P’~* (Levha I, Sekil 8, Levha II. Sekil 14)

Cok az asinmis bir distir. Protokonun c¢igneme ylize-
yindeki goriinimii ticgendir- Hipokon ince uzun bir gori-

Disler uz. gen. pr. uz.
P2 (izole) 3.68 2.49 0.85
p3-4 > 2.76 2.57 0.80
Mt » 2.71 2.57 1.00
M2 » .77 2.46 1.00

Cizelge 2. Hipparion sp. ye ait biyometrik degerler

BENZERLIK VE AYRICALIKIAR

Kemiklitepede bulunan Hipparion matthewi Abel tii-
riinde mine plikasyon'u azdir (ortalama olarak 16); pro-
tokon yuvarlak veya az ovaldir. Forsten'e gére (1968) mi-
ne plikasyon'u Sisam ve  Selanik'te bulunan Hipparion
matthewi Abel tiirlerinde 14 ve 16 dir. Kemiklitepede, &zel-
likle izole olarak bulunan P’ de protokon protokoniil ile
baglantili ve metakonid, metastilid yuvarlaktir. Bu yonle-
ri ile Sisam'da bulunmus olan Hipparion matthewi Abel'e
benzer. Kemiklitepe 6rneklerimizde P’ -M’ uzunlugu 11,6
cm- olup protostilid geligmistir- Sisam Orneklerinde ise bu
uzunluk 10-13 cm- ve protostilid az gelismistir (Sondaar.
1971).

Kemiklitepede Hipparion sp. olarak tanimlanan disler
irilik, protokon'un siitunsal gelisimi ve mesostil'in en faz-
la gelisimig, stil olmasi yoniinden Evciler (Ankara) da
Ozansoy (1957) tarafindan orta Sinap olarak tanimladigi
bolgede (I no'lu seviye) bulmus oldugu Hipparion ankyra-
num Ozansoy diglerine benzemekte isede, protokon'un ¢ig-
neme Yyizeyindeki goriiniimii ve plikaballin sayis1 baki-
mindan ayricalik gostermektedir. Kemiklitepede bulunan
dislerde protokon'un c¢igneme ylizeyindeki goriiniimii elips
seklinde ve plikaballin cifttir. Orta Sinap I no'lu seviyede
bulunmus olan dislerde ise protokon'un ¢igneme ylizeyin-
deki goriiniimii yarimdaire seklinde (P* hari¢) ve plikabal-
lin tektir.

Kemiklitepe ve Orta Sinap I no'lu seviyede bulunmug
olan P? leri karsilastirdigimiz zaman Orta Sinaptaki P’ nin
on kismu yuvarlagmisidir. Sinus hipokonal 2 belirgin ol-
mayip, hipokon uzamig ve protokoniil'iin arka duvari pli-
kaballin'e yakin bir pli icermemektedir- Kemiklitepedeki
P’ de ise disin 6n kismu sivridir. Sinus hipokonal 2 ¢ok
belirgin, hipokon mizrak ucu seklinde ve protokoniil'iin ar-
ka duvari plikaballine yakin bir pli icermektedir.

TUNA

nimdedir- Fosetler genistir, fakat foset plikasyonu heniiz
gorulmemektedir- Plikaballin ¢ok belirgin olmamakla be-
raber cifttir. Parastil ve mesostil geligsmistir. Disten enine
olarak alman kesitlerde ¢igneme ylizeyindeki yapilarin al-
mig oldugu sekiller ayrintili olarak gorilmektedir:

Molarlar

Mi. (Levha I, Sekil 9)

Orta derecede aginma gosterir- Protokon stitunsal ve
¢igneme ylizeyindeki gorinimi elips seklinde olup On-ar-
ka yonde fazla uzamigtir- Parakon. metakona gore daha
¢ok gelismistir. Hipokon uzamuis, fosetler kapalidir. Plikabal-
lin cifttir. Mesostil geligmistir.

M’ : (Levha I, Sekil 10)

Mi e gore daha az asginmigtir. Protokonun  ¢igneme
yiizeyindeki goriinimi tiggene yakindir. Hipoken Mi de-
kinden oldukga kiigiik ve mizrak ucu seklindedir- Foset'-
ler kapalt olup plikaballin cifttir. Mesostil geligsmistir.

. gen. pr. yik fos. pli.
0.55 2.90 7422
0.35 3.20
0.40 2.70 5.8.82
0.40 3.10 4.6.7.1
Table 2. Biometric values of Hipparion sp.

Yine Orta Sinap I nolu seviyede bulunmusg diger bir
Hipparion ankyranum Ozansoy Orneginde ise plikaballin
P’, Mi, M’ te tek P’ ve P' te ise cifttir.

PALEOEOKOLOJI

Kemiklitepe fosil yatagini igeren acik sar1 renkli Bal-
ciklidere katmanlar1 akarsu ortami ozelligi gosterirler (Er-
can ve dig- 1978).

Omurgasizlardan (Gastropoda) Zebrina sp-, Bulimus
sp-. ve Campylaea cf. bolivari Gomez gol ortaminin var-
ligin1  simgeler-

Kemiklitepe biyozonundaki Hipparion dislerinde seman
tabakasinin genellikle kalin, mine tabakasinin ince ve ba-
71 diglerde foset plikasyon'unun fazla oldugu goézlenmistir.
Bu durum hipparion yasaminin bir orman biyotopunda
olabilecegini dustindirmekte, ancak diglerin yiiksek tacl
ve seman tabakasinin genellikle kalin olmasi yasam orta-
minin ve kosullarinin degisiminin belirteci olabilir- Bu da
bize kalitimsal bir niteligin (orman karakteri) kolay ko-
lay kaybolmayacagimi vurgulamaktadir-

Fauna elemanlarindan Nestoritherium (Ancylotherium)
sp- orman habitatinin varhigimi (Viret, 1958), ayrica Gazel-
la sp-. Palaeoreas sp. ve Tragocerus sp. bolluguda savan
habitamn varligini kanitlamaktadir (Ginsburg, 1968).

Tim fauna bir savan bolgesi, seyrek ormanlik ve yer
yer akarsu ve gol ortamlarint iceren bir bolgenin varligi-
m gostermektedir-

Kemiklitepe omurgali faunasi genelde Kiiciikyozgat
(Ankara), Sisam, Pikermi, Selanik ve Maragha faunalari-
na benzemekle beraber farkli cins ve tirlerin varlig1 eko-
lojik ayriliklar oldugunu gostermektedir. Bu farkliigin se-
bebi Balkanlar ile Anadolunun Sisam {iizerinden olan bag-
lantisinin zaman zaman kesilmis olmasi, cografik izolas-
yon ve farkli iklim kosullar1 olarak ozetlenebilir.  Farkli
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cins ve tiirlere ragmen ortak formlarin ¢ogunluguna daya-
narak Kemiklitepe lokalitesinin, Maragha, i¢ Anadolu, Si-
sam tuzerinden Pikermi ve Selanik'e baglayan bir bolge ol-
dugu kanitlanmaktadir. Ozansoy (1969). Kemiklitepe fauna-
smin icerdigi Pliohryrax graecus Gaudry (Ege tiirii)) ve
Parataxidea maraghana Kittl (Asya tiirii) tlirlerinden do-
lay1r Avrasya niteliginde oldugunu ve Parataxides marag-
hana Kittl nin Ege faunasini t¢ Anadolu ve Maragha
Hipparion faunasina bagladigini kaydetmistir.

SONUCLAR

Yapilan c¢alismada odontolojik ve biyometrik gozlem-
ler sonunda ikiHipparion tirii tanimlanmis olup bunlar:

1) Hipparion matthewi Abel

2) Hipparion sp.
dir.

Kemiklitepe Hipparion tiirlerinin alt premolarlarmda-
ki dig c¢okiintiiniin s1i§ olmasi, genelde seman tabakasinin
kalinligr (tim dislerde), dislerin yiiksek tacli olmasi ka-
rakteri ve diger fauna elemanlar1 gozoniine alinarak Ke-
miklitepe lokalitesinde savan ortaminin daha egemen ol-
masi1 olasidir- Premolar'lardaki dig ¢okiintiiniin sighigr sert
step otlarini yemeye uyum saglamaktadir (Gromova, 1952)
Acik fosetlerin bollugu Gromova (1952) ya gore ilkel bir
karakterdir. Kemiklitepe Hipparion dislerinde agik fosetle-
rin bol olmayis1 ilkellikten uzaklasimi gostermektedir-

Ozansoy (1969), Kemiklitepe lokalitesinden kus ugucu
cok az uzaklikta bulunan Esme-Akcakoy lokalitesinin icer-
digi Hipparion biyozonunun Kemiklitepe Hipparion medi-
terraneum Hansel iceren fauna zonundan daha once gel-
digini belirtmistir. Esme-Akcakoy fauna grubu hipparion-
larinda goriilen diisiik plikasyon sayist ve dusiik hipsodon-
ti indeksi brakyodont dis karakterini animsatmaktadir
(Staesche ve Sondaar, 1979). Kemiklitepe hipparionlarmda
bir evrimi yansitan plikasyon sayisinin ve hipsodonti in-
deksinin yuksek olmasi Esme-Akcakoy fauna gurubundaki
hipparionlara gore mine plikasyonu ve hipsodonti indeksi
yoni ile daha gelismis olan Kayadibi veya Garkin fauna
gurubu hipparionlanna dahil edilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir- Fauna olarak karsilastirildiginda Kemiklite-
penin Garkin fauna gurubuna dahil edilen Kiiciikyozgat
(Ankara). Sisam, Maragha, Pikermi, Selanik faunalarinda
ortak turler icerdigi goriilmektedir. Ortak tiirler Kiglikyoz-
gat (Ankara), Sisam ve Maragha'da daha ¢oktur. Bu ben-
zerlige dayanarak Kemiklitepe faunasinin Turoliyen yash
turleri ve cinsleri de icerdigi aciklanmis olmaktadir. Fau-
na guruplarinin benzerligine dayanarak ortaya c¢ikan bu
durum Sen ve dig- (1978) ne uyum gostermektedir-

Kemiklitepe faunasinda bulunan Dorcatherium puy-
hauberti Kaup, Pliohyrax sp-, Machairodus sp-, Dicerorhi-
nus schleiermacheri Kaup Vallesiyen'i, Hyaena eximia Roth
ve Wagner, Helladotherium duvernoyi Gaudry, Palaeoreas
lindermayeri Gaudry, Orycteropus sp- ve bilhassa Gazella
sp- ve Tragocerus amaltheus Roth ve Wagner hakimiyeti
Turoliyen'i karakterize etmektedir (Ginsburg, 1968) - Kemik-
litepe faunasi paleoklimatolojik ve paleokolojik olarakta
Vallesiyen ve Turoliyen'e uyum gostermektedir. Soyle Kki;
ormanlik alanlarin varligi Alt Pliyosen'in alt kismina, agag-
siz otluklar ve yesillik bozkirlar TuroJiyen'e o6zgidiir- Bu
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paleoekolojik ortam da bize iklim sartlarinin Vallesiyen'de
ik ve yagisli, Turoliyen'de ise yar1 kurak ve kurak oldu-
gunu gostermektedir (Sickenberg ve dig., 1975).

Yukardaki tim verilere dayanarak Kemiklitepe
zonunun Vallesiyen sonu-Turoliyen basinda olustugu
lenebilir.
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Ankara dolaylarindaki Neojen yasl volkaniklerin
jeokimyasi

Geochemistry of the Neogene volcanics around Ankara-
AYLA TANKUT, ODT.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.

0Z . Ankara dolaylarinda dért ana bolgede yiizlekler veren Neojen yash volkaniklerin petrokimyasal ozellikleri,
bunlarin i) ortag-asidik kalkalkalin ve ii) bazik alkalin olmak tizere iki ayri grupta toplanabileceklerini gostermek-
tedir.

Hornblendr biyotit, piroksen ve andezin fenokristalleri igeren kalkalkalin volkaniklerin bir boliimiiniin ana element
kimyasi, And tipi kita kenar1 volkaniklerininkine benzemektedir- Ancak bunlarin uyumsuz iz elementlerden Rb,
Nb, Zr, Y igerikleri And tipindekilerden yiiksek bulunmustur.

Alkalin nitelikteki bazaltik lavlarin fenokristalleri klinopiroksen ve bazan bunun yaninda bulunan olivindir. Bu
grubun daha az bazik tiirii fenokristal olarak hornblend ve plajiyoklaz da icermektedir. Kay aclarin hi¢ birinde orto-
rombik piroksene rastlanmamistir. Normatif birlesimde olivinle birlikte nefelin veya hipersten goriilmektedir. Ana
ve uyumsuz iz element iceriklerine gore alkalin bazik kayaclarm bir bolimu alkali bazalt, diger bolimii sosonit
olarak siniflandinilmistir. Bu kayaclarm Zr ve Y icerikleri levha ici tektonik bir ortamda olusan bazaltlara uymak-
tadir.

ABSTRACT : The Neogene volcanics occur in four main areas around Ankara- Petrochemical characteristics of the
rocks revealed that i) the intermediate-acidic rocks show calcalkaline affinity whereas ii) the mafic rocks show
alkaline affinity.

The calk-alkaline group contains hornblende, biotite, pyroxene and andesine as phenoeryst phases- Major element
chemistry of some ofthe rocks is similar to that of the Andean type continental margin volcanics. However ,the
high incompatible trace element contents (Rb, Nb, Zr, Y) are not comparable with those of the Andean type.

The mafic rocks contain phenoeryst of clinopyroxene with or without olivine, and lack the orthorombic pyroxene.
The intermediate members of this group also contain hornblende and plagioclase as phenocrysts. Olivine is dominantly
present in the normative composition of the rocks together with either nepheline or hypersthene. The mafic vol-
canics have been classified, in terms of the mojor and immobile trace element (Ti, Zr, Y, Nb) abundances, into
two groups as alkaline basalts and shoshonites- The Zr and Y contents of both group of rocks suggest a within-plate
tectonic setting, for the mafic volcanics around Ankara.

GIRIiS (1903), Chaput (1931) ve Lahn (1945)'e aittir. Daha sonra-

Ankara bolgesi, Oligosen ile Pleistosen arasinda, Ana- lan dagiim ve jeoloji ile ilgili ¢alismalar Erol (1961) ve
doluda etkin olan Tersiyer volkanizmasmin 6nemli merkez- Calgin ve digerleri (1973) tarafindan yapilmistir.  Calgin
lerinden biridir. Bu volkanizmanin, degisik bolgelerdeki ve digerleri (1973) Ankara Tersiyer volkaniklerini stratig-
yayitlimi ve Ozelliklerine iligkin ayrintili ¢alismalar olmasi- rafik iligkilere dayanarak Alt Eosen yash volkanikler ve

na karsin, Ankaradaki etkinligine ait bilgiler ¢ok kisith- Miyosen (Neojen) yash volkanikler olarak ikiye ayirir ve
dir. Ankara volkanikleri ile ilgili ilk gbézlemler Leonhard bunlarin farkli cografi alanlarda goézlendigini belirtir.
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Calisma alanindaki en yash kayalar Paleozoik sistleri-
dir. Bunlarin lizerine Mezozoik yash bir sedimanter dizi
uyumsuzlukla gelmektedir. Senozoikte Paleosen fliy ve bun-
lart izleyen daha gen¢ konglomera ve kumtaslar1 gorulir
(Calgin ve digerleri, 1973).

Ankara dolaylarinda Neojen yash olarak tanimlanan
(Calgin ve digerleri, 1973) volkanitler, kent merkezinin ¢ok
yakininda Hiiseyin Gazi ve cevresi (calismada bunlara An-
kara merkez volkanikleri denmistir), glineydoguda Elma-
dag/ kuzeydoguda Cubuk ve batida Sincan olmak iizere
dort ana bolgede yayillmiglardir. Volkanizmanin en yay-
gin urini andezitik-dasitik lavlar ve ayni tir tif ve aglo-
meralardir. Bazik lavlar Elmadag, Cubuk ve Sincan yorele-
rindeki yukseltilerde diger birimleri Uzerleyerek,  kugiik
alanlar kapsayan yizlekler verirler/ Calgin ve digerleri
(1973) bunlari, Alt Pliosen yash geng bir volkanizmanm
uriinii olarak kabul ederler.

Bu calismada, Ankara dolaylarinda bulunan Noejen
yasl lavlara ait kayaclarin  petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri incelenmis ve ayrintili kokensel yorumlara gi-
dilmeden bulgularin sonuglart tartigiimistir.

LAVLARIN DAGILIMI VE PETROGRAFISI

Ankara volkanikleri,
merkez, ii. Elmadag, iii.

en genig yuzlekleri, i. Ankara
Cubuk ve iv. Sincan1t kapsayan
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Figure 1.

Ankara Neojen volkanitlerinin dagilhm.
Distribution of Neogene Volcanies around An-
kara.

TANKUT

dort ana bolgede vermektedirler (Sekil 1). Arazi gozlem-
lerinde agik renkli andezitik ve koyu renkli bazaltik go-
riuntimli iki lav tiri ayirdedilmistir. Bunlarin petrografik
ozellikleri, ayr1 ayr1 asagida aciklanmaktadir.

Andezitik lavlar

i. Ankara merkezinde baglica, Hiseyin Gazi, Baglum,
Salfasol ve Ortakoy yorelerinde yayilan yalnizca andezit
ve dasit tiirii lavlar ayn1 tiir aglomera ve tiflerle arakat-
kili olarak bulunmaktadirlar. En genis ylizeyleme Hiiseyin
Gazi yoresinde goriiliir. Bu yorede, volkaniklerin olustur-
dugu tepelerden, Hiiseyin Gazi tepe tiimiiyle volkanik lav-
lardan olugsmustur ve catlak (fissure) volkanizmasi tirtini
izlemini vermektedir. Genellikle pembemsi, bazen gri olan
hamur rengi, hamur icinde dagimis 34 mm biyukligiin-
de bolca feldispat ve gozle ayirdedilebilen daha  kiigiik
hornblend fenokristaleri bu bolge lavlarimin belirgin 6zel-
ligidir. Kayaglarin fenokristal icerigi % 30 ile % 50 arasin-
da degismektedir.

Kayaclar hyalokristalin porfirik dokuludurlar. Fenok-
ristaler, 034 mm'lik, zonlu, yarnt 6z sekilli plajiyoklaz (An,,
dolayinda), 03-1 mm lik ozsekilli hornblend, daha kiigiik
©0.05 - 02 mm) yan 0z sekilli ojit ve az miktarda orto-
rombik piroksenden olusmustur. Ana mafik mineral hornb-
lend olup, yesil renklinin yaninda kahverengi bazaltik
hornblend de yaygindir. Bazi Baglum orneklerinde modal
piroksen (g¢ogunlukla ojit ve az ortorombik piroksen) mik-
tart % 25e kadar cikmustir. Bol piroksenli bu kayagclar,
digerlerinden farkli olarak, pilotaksitik doku gostermekte-
dirler, (kimyasal analizi yapilan B5 ve B31 oOrnekleri bu
lavlardan secilmistir). Incelenen tiim kayaclarda, her ikisi
de cok az olan biyotit ve kemirilmis kuvars kristalleri go-
rilmistiir. Hamur bolca feldispat mikrolitleri, ¢ok az renk-
li mineral ve volkanik camdan olugmustur.

Plajiyoklaz catlaklar1 boyunca alkali feldispat olusumu
ve plajiyoklaz taneleri i¢inde hamur kapammlar1 sik go-
rilir. Ayrismadan en cok hornblend etkilenmis olup ge-
nellikle tane sinirlar1 kahverengi-kirmizi, opak bir reaksiyon
kusagi ile cevrelenmis, daha ¢ok etkilenenlerde taneler yer
yer veya biitiini ile opak demir oksite dOoniigsmustiir. Ye-
niden kristallesme sonucu bazi hornblend kristalleri, pi-
roksen, manyetit, feldispat ve  mikamsi minerallerden olu-
san bir mozaik goriintlisii vermektedirler. Piroksenler ge-
nellikle taze, bazen demir oksit reaksiyon kusagi ile cev-
relenmis ve igleri kloritlesmistir. Opak mineral olarak bol-
ca manyetit bulunur. Hamur icinde bazen mikropegmatit
olusumlarina, camin yeniden kristallesmesine rastlanmig-
tir. Petrografik ozelliklerine gore lavlar, kuvars orani goz
online alinarak, andezit ve dasit olarak adlandirlabilirler.
Ortakoy ve Solfasol Ornekleri ileri derecede ayrigmuslar-
dir, bu ylizden kimyasal analiz icin Hiiseyin Gazi ve Bag-
lum ornekleri secilmistir, ii. Elmadag dolaymin en c¢ok go-
riillen volkanizma tiriinii, biyotit ve hornblend kristallerinin
paralel dizilmesi ile belirlenen akma yapili, trakit-andezit
gorunimli, agik renkli lavlarla bunlarin tif ve aglomera-
laridir.

Lavlardan alinan kaya¢ ornekleri hyalokristalin por-
firik dokuludurlar. Ana mafik mineralin yalnizca biotit
veya hornblend ve biyotit olusuna gore iki gruba ayrila-
bilirler. Dokusal ve mineralojik Ozellikler her iki grupta
da aymidir. Fenokristaler Ankara Merkez volkaniklerinde-
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kilerden cok daha az olup. kayaclarin en ¢ok % 20 sini
olusturur. Fenokristaller en cok ikizli veya tek kristalli, ya-
n o0z sekilli 07-3 mm buyukliigiinde plajiyoklaz toptik
yontemle biyotitti grupta An,,_,, hornblendli grupta
An,) ve aym buytklikte kahverengi-kiziimsi biyotit ve
sarimsi-kahverengi pleokroik hornblend kristalleridir- Sey-
rek olarak bazi kayaglarda kemirilmis sinirlart olan, ¢ok
az miktarda kuvarsa rastlanmistir- Mikrotaneli camsi
hamurun (cam miktart % 10 dolayinda) cogunlugunu fel-
dispat mikrotaneleri meydana getirir, zorlukla Olgiilebilen
sonme acilarina gore, oligoklas-andezin bilesimindedirler-
Mikrotaneler genellikle pilotaksitik doku vererek dizilmis-
lerdir.

Hamur yeniden kristallesme ve Ozellikle mikropegma-
tit olusumlar icerir, Hornblend ve biyotit kristalleri ge-
nellikle koyukahve-kirmizi reaksiyon kusagi ile c¢evrelen-
migtir ve bazen de yer yer veya tiumiyle demir oksitle
kaplanmistir- Plajiyoklazda kemirilmis sinirlara, antipertit
olusumuna ve hamur kapanmalarina siklikla rastlanmak-
tadir- Fenokristal kuvars cok seyrek goriildigiinden ve ha-
murun mineral bilegsimi tam belirlenemediginden kesin ad-
landirma kimyasal analiz sonuclarina dayanarak yapil-
migtir (dasit ve riyodasit)-

iii. Cubuk ile Sabandzii arasinda pembe-gri hamur-
Iu, bazen feldispat fenokristallerinin dizilmeleri ile akma
yapist gosteren lavlar, yol boyunca yiikseltileri olustura-
rak yuzlekler verirler. Genellikle ¢ok ufak gaz bosluklari
igerirler-

Kayaglardaki fenokristaller 2-3 mm biiytikligiinde pla-
jiyoklaz (An,,—,,) daha kiiclik ojit ve her ikisi de ¢ok az
olan hornblend ve ortorombik piroksendir. Kuvars fenokris-
talleri kuzeydogu yoOniine, Sabandzii'ne dogru, azalarak
kaybolmaktadir- Hamur feldispat mikrotaneleri ve camdan
olusmustur- )

Ayrisma oldukega ileri diizeyde, ozellikle Cubuk yakm-
lanndakilerde cok fazla oldugundan kimyasal analiz icin
yalnizca Sabanézii dolaylarindan secilen bir 6rnek kullanil-
mustir-  Plajioklazlar serizitlesmis ve yer yer kalsitle kap-
lanmiglardir- Antipertite olduk¢a sik rastlanir, c¢ok fazla
opak demir oksit olugsmustur- Demir oksitler c¢ogunlukla
hornblend kristal sinirlart iginde, psOydomorf kaplama
gortiniimiindedirler- Piroksenler genellikle kloritlesmistir-

Cogunlukla killesmis. hamurun icindeki soguma gaz
bosluklarint (vesicle) ikincil mineral olan zeolit ve klorit
doldurmusgtur- Bu o6zellikleri ile, Cubuk dolayindaki volka-
niklerden, kuvarsli olanlar dasit, digerleri andezit olarak
adlandirilabilirler-

Ayrica Bodurlar mahallesi dolayinda riyolitik bir vol-
kan civisi (neck) ve cevresinde aglomeralari bulunmakta-
dir- Riyolitlerde bozusma cok ileri diizeyde oldugundan
bunlarla ayrintili petrokimya c¢alismast yapilamamistir.

iv. Sincan yoresinde, pembemsi hamurlu, iri feldispat
(3-5 mm) fenokristalli, Ankaranin diger andezit tiirii vol-
kaniklerine benzer gortinimlii volkanikler, Yapracik, Asa-
81 Yurtgu. Yukart Yurtcu koyleri dolaylarinda lav akinti-
lar1 ve aglomeralar seklinde yayilmiglardir.

Kayaglar 1-5 mm lik plajiyoklaz (cogunlukla An,, az
miktarda An,,), hornblend ve daha kiigiik ojitten olus-
mustur- Ayrica ¢ok az biyotit ve ortorombik piroksen de
bulunmaktadir- Genellikle killesmis hamur, cok  kiiciik
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feldispat kristalleri ve camdan meydana gelmistir- Ayris-
ma yer yer cok ileri diizeydedir ve yukarda aciklanan di-
ger Ankara volkaniklerininki ile aynidir-

v- Bunlarin diginda karsilastirma yapmak amaci ile,
Galatya volkanigi olarak bilinen, Kizilcahamam volkanik
kiitlesinin glineyindeki andezit tipi volkanitlerden alman
orneklerle de calisilmigtir- Bunlar pembemsi-gri renklidir
ve bazilar tabakali akma yapisi gOsterir. Ayni tir aglo-
meralarla arakatkili olarak yiizeylenmislerdir, ornekler ¢ok
sinirlt bir alan i¢inden alinmistir- Bunlarin bir  bolimii
arazide belirgin porfirik dokulu olarak gozlenmistir. Diger
boliimii ise koyu gri renkli, fenokristalleri gbzle belirlene-
meyen lavlara aittir-

Porfirik lavlarda, 02-3 mm lik feldispat (An,,_.,),
0205 mm lik hornblend ve daha az biyotit Kkristalleri,
feldispat miktrolitleri iceren camsi hamur icinde seyrek
olarak yayillmiglardir- Antipertit, renkli mineralleri kusatan
demir oksit ve hamur icinde killesme cok sik goriilmiistiir-
Koyuca renkli ikinci grup lavlar, 0-1-0-2 mm'lik kinopirok-
sen biraz daha iri (07 mm'ye kadar) hornblend fenokris-
talleri icerirler. Adlandirma kimyasal analiz sonucunda ya-
pilabilmistir (andezit ve dasit).

Bazaltik lavlar

Elmadag bolgesinde Gerder ve Komiircli koylerinde.
Cubuk bolgesinde Sabanoziinde, Sincan bolgesinde Mesedag
dolayindaki yiikseltilerde siyah renkli bazalt gorinimli
lav akintilart diger birimlerin tlizerinde yiizlekler verirler-
Hemen hepsi ayni petrografik o6zellikler gosterirler- Ayrin-
tili ¢alisma sonunda ¢ogunlugunun bazalt kiiciik bir bolii-
miiniin de andezitik olduklar1 ortaya ¢ikmistir-

Bazalt grubu kayaglarda 0-3-0-7 mm'lik olivin ve kli-
nopiroksen (genellikle ojit olarak bulunmustur) fenokris-
talleri. intersertal (engelli), doleritik, feldispat ve klinopi-
roksen mikrolitlerinden olusan holokristalin bir ~ hamur
icinde dagilmiglardir- Olivin ve ojit fenokristalleri glome-
raporfirik doku verirler, Feldispat yalnizca hamur icindeki
mikrotaneleri olusturur ve kristaler ¢ogunlukla (Cubuk
bazaltlar1 digindakiler)  pilotaksitik olarak dizilmislerdir.
Zorlukla Oolgtilebilen optik oOzelliklerine goére An,, ., ola-
rak belirlenmislerdir.

Elmadag yoresindekilerde pek ¢ok ufak sogumus gaz
bosluklar1 (vesicle) bulunur- Ne fenokristal olarak ne de
hamur icinde, ortorombik piroksenin bulunmayisi olivin
ile sivi fazin reaksiyona girmedigini gostermektedir. Oli-
vin ve piroksenlerin ayrigmasi sonucunda olusan klorit,
serpentin ve iddingsite stk rastlanmaktadir- Kayaclarda
bol miktarda manyetit bulunur-

Bu grubun daha az bazik kayaclari Elmadag-Balad do-
layinda ve Sincan Asagi Yurtcu koylinde kiiclik yiizlekler
verirler- Diger yaygin Ankara andezitlerinden ¢ok farkli
goruntimdedirler. Bald Ornekleri, bazalt goriinimlii, az fe-
nokristalli ve holokristalin porfiriktirler. Fenokristaler pla-
jiyoklaz (07 mm dolayinda)ve daha kiigiik taneli ojittir.
Hamur, plajiyoklaz ojit ve olivin  miktrotanelerin-
den olusmustur. Ortorombik piroksen icermezler. Iddingsit-
lesme sik olarak goriliir. Asagi Yurtgu Ornekleri  (S56)
hornblendin bulunusu ile Bald'dakilerden farklidir. Bunlar
¢ok fenokristallidirler- Fenokristaller, akma dokusu goste-
ren, 0,2-1,5 mm buyikliglinde plajiyoklaz ve hornblend,
0-7/03 mm'lik ojit'ten olugsmustur. Hamur icinde az miktar-
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da biyotik vardir. Ayrisma sonucu kil minerallesen hamur-
yer yer karbonatlagmistir-

Tim bazik kayaglarin siniflandirilmasi kimyasal ana-
liz sonucunda yapilabilmistir.

KAYACIARIN KIMYASI VE SINIFLANDIRILMASI

Her bolgeden toplanan pek cok kayacin, petrografik
inceleme sonucunda segilmis, en az ayrigma gosteren Ornek-
leri lizerinde ana ve iz element analizleri yapilmustir- Ti ve
Na digindaki elementler, cam peletler hazirlanarak X~ism-
lar1 floresan spektrofotometresi ile Norrish-Hutton (1969)
metodunu kullanarak belirlenmiglerdir. X-igmlart floresan
analizleri Cimento Miistahsilleri Dernegi Arastirma Gelis-
tirme labaratuvarlarmda yapilmistir- Ti, spektrotofometre,
Na alev-fotometresi ile Ol¢tilmuistiir. X-1smlart floresan ana-
liz “kalibrasyonlar1 icin USGS standartlarinda AGV-i.
BCR-1, DTS-1, PCC-1, W-1, G-2. BRM standardi olan BR, To-
ronto Universitesi standardi UTB-1 (basalt), Auckland
(Yeni Zelanda) Universitesi standartlari TO (Taupo obsi-
dian) ve MEB (bazalt) kullanilmistir. Spektrofometre ile
elde edilen TiO, sonuglarmin gegerliligi icin, yukarda adi
gecenlerden, dort standardin TiO, miktarlar1 ayn1 metodla
yeniden belirlenmis ve fark % 003-0,07 olarak bulunmus-
tur. Nb, Zr, Y, iz element analizlerindeki diger iz element-
lerden gelen girisim etkisinin giderilmesi i¢in Leake ve
digerleri (1970) metodu kullanilmistir- GIPW noimlan
Fe,0,/FeO = 04 (Chayes, 1966) alinarak hesaplanmistir-
CIPW norm hesaplar1t MTA Enstitiisii Jeofizik Dairesi Bil-
gi islem Merkezindeki ‘bilgisayarda yapilmistir- Andezitik

Nap0 + K20

kayaclarin kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de. bazik
kayaclarmdaki Cizelge 2'de verilmistir.
10}
9 ALKALIN
8t (Alkaline) msse ® x
7 E63 -~ ®
i sS40 i e xofg & 2
6} Bs3s -~ “o O +a ©
ces %~ A b +
5 = - . //
sl EKIO SUBALKALIN
4 ( Subalkatine )
3k
2 1 : I 1 1
45 50 55 60 65 70
——= $i02
Sekil 2. Ankara volkanitlerinin alkali-silis icerikleri.
Diiz cizgi MacDonald ve Katsura (1964)'nm
aymrmm; kirik cizgi Irvine ve Baragar (1971)'in
ayirmu, (Yakilmis 6rnek, ve 100 bazma gore ye-
niden hesaplama). + Bazik kayaclar, A Hiise-
yin Gazi, - + Sincan, ¢ Elmadag, V Baglum,
x Kizilcahamam, O Cubuk.
Figure 2. Alkali -silica diagréun for the Ankara volcanics.

Solid line after MacDonald and Katsura (1964);
Dotted line after Irvine and Baragar (1971) (on
dry basis, recalculated to 100 %) « < Mafic rocks
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-<: NORMATIF PLAJIYOKLAZ BILESIMI
( Normative Diagioclase ' composition )

Sekil 3- Ankara andezit ve dasitlerinin % ALQj -nor-
matif plajiyoklaz icerikleri (Irvine ve Baragar,
1971)- (Yakilmus 6rnek ve 100 bazina gore he-
saplama). Aciklamalar Sekil 2'de verilmistir.

Figure 3. Plots of wt % AlgO, -normative plagioclase

compositions of the Ankara andesites and da-
cites (Irvine and Baragar, 1971). (on dry basis,
recalculated to 100 %). For symbols see Fig. 2.

Tum kayaclar SiO, -alkali iceriklerine (Sekil 2) gore
alkalin ve subalkalin olarak iki farkli kimyasal grupta top-
lanmaktadir- Bazik volkanikler alkalin, andezit ve dasit

. tirii  (ortac) volkanikler subalkalm niteliktedir- Bunlarin

diger kimyasal ozellikleri asagida agiklanmuistir.

Subalkalin andezit ve dasit tiir kayaclar

Kayaclarda. SiO,. % 57.96-70,73 arasinda degisir, A1,0,
% 16 dan blyilik olup (Sekil 3) demir zenginlesmesi  (Se-
kil 4) goriilmez. Volkanikler bu Ozellikleri ile kalkalkalen
niteligi belirlerler- Kayaclarin bir boliimii Peccerillo ve Tay-
lor (1976)'un K,0-SiO, degisim diyagraminda (Sekil 5),
yiiksek K'lu andezit ve dasit grubu icinde yer alir. Bunla-
rin normatif ortoz igerikleri de yiliksek K'u yansitmakta-
dir (Sekil 6). Normatif plajiyoklaz ve renk indeksi iligki-
sine gore (Sekil 7), Hiseyin Gazi, Cubuk, Sincan, bol pi-
roksenli Baglum (B35, B31), hornblendli Elmadag (E16) ile
bazi Kizilcahamam lavlar1 (K8) andezit olarak, biyotitli
Elmadag, diger bir bolim Baglum ve Kizilcahamam lav-
lar1 dasit olarak siniflanmiglardir. Bazi kayaglarin K zen-
ginligi ada yay1 volkanizmasmdan c¢ok And tipi kita ke-
nar1 volkanizmasina uymaktadir (Jakes ve White, -1972).

Kayaclarm, uyumsuz iz elementlerden. Rb, Zr, Nb, Y
icerikleri (Cizelge 1) Jakes ve White (1972)in kalkalkalin
kayaclar icin verdigi ortalamalardan yiiksek (Cizelge 3)
olup bir zenginlesmeye isaret etmektedir- K/Rb oranlarinin.
Cizelge 3'de verilen, ada yayr kayac ortalamasindan diisiik
olmasi, kayaclarin ada yayr volkaniklerinden daha yiiksek
Rb igerdiklerini desteklemektedir- Diger uyumsuz ve hare-
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‘grnek no

ve iz element igerigi ve CIPW normiart. Ornek
numaralarimn yamndaki harfler érnek alman
verleri belirtmektedir. H = Hiiseyin Gazi S =
Kizilcahamam. ¢ = Cubuk, B
Elmadag, (Yakiimig drnek analiz-

Sincan. K
Baglum. E

leri) .

CIPW norms of the Neogene andesites and da-
cites around Ankara. The letters preceeding the
sample indicate the sample locations. (On dry
basis) -

(sample n0) Hl4 H1s Hl6  H26 543 $54 E8 E15 £16 E32 83 B5 87 831 K1 K3 K8 clu €13 €24 C25
5inz 64.39 63.13 ' 64.82 63.41 65.99 63.94 69,77 63.5¢ 67,21 64,48 70.00 61.49 66.83 60,00 69,82 70.73 61.44 S57.96 62.93 63.44 al.u
Tiﬂz 1,12 1,04 1,20 1.46 0.91 - 0.50 - ~ - 0.38 0.26 0.72 0.34 = 0,20 ©,5% 1.29 0,20 0,9% 1.23
AL0, 17,91 16,55 17.35 16,81 17.46 17.21 16.90 16.49 16.46 19,21 16.37 16,37 17,30 15,52 17,02 16,25 17.71 17.39 18.80 17.97 19.®
F9203T 4,97 4,78 3,99 5.37 3.73 4,58 1,93 3.70 3.7 4.6 ,2.75 5.17 3,26 6,19 2,63 1,79 4,87 6,06 3.56 4,33 5.7
Mg0 .14 3.07 1.8% 1.53 1,62 2.65 0.60¢ 0.43 1.7 0.7% @¢.71 4,68 1,51 5,55 0.40 0,80 3,10 4,47 2.37 0.97 1,17
Ca0 4,47 5,14 4,60 4,92  4.9] 5,68 2,43 2.31 4.72 4.11 3.05 6,31 3,85 6,88 2.55 2.45 3.86 6,74 5.86 4.10 5,63
Na, 0 3,12 3,77 3,75 3,85 4,04 3,90 4,B0 4.86 3,54 4,53 3,74 3.64 3,79 3.58 4,78 3.65 3,78 4,62 4£.39 3,96 3.1
KZO 2.87 2,52 2.52 2,66 1,33 2,02 3,06 3,02 2,61 2,31 2.98 2,05 2,68 1.92 2.8 4,12 2,71 1,68 1.89 4,20 1,35
Total 99,58 95,49 99,90 101.49 99.74 94.46 100.96 9%.62 100,82 100,70 120.21 98.06 99.43 100,47 99,07 99.85 99.55 100,52 99.49 99.69 100.87
KzofNazo 0.92 0,67 0.67 0.6% 0.33 0.52 0.66 0.62 0.76 ©5.51 ©0.80 0.56 0.71 0,5 0,59 1.13 0,72 0,38 0.43 1.08 0,36
Rb* 77 17 73 56 67 57 86 88 6b 68 93 61 83 59 102 130 80 7% 90 235 b
sr 296 327 312 849 708 367 552 474 361 910 208 308 254 324 79 22 494 353 457 783 735
v 26 25 26 18 19 24 43 39 19 51 25 23 27 19 29 0 24 33 25 79 2
Zri .193 191 133 181 167 181 310 310 179 217 196 170 189 169 259 247 206 196 173 274 172
M 17 19 18 17 17 15 23 24 1 19 20 16 20 15 18 20 16 20 14 69 17
K/Rb 309 272 286 395 165 295 356 34 395 340 322 336 324 328 275 318 339 213 210 181 252
CIPW Normwlari (CIPW Norms)

Q 22,45 14 89 19.?? 17.72 23,37 15.45 23,74 22,37 22,89 17.38 28.32 11.63 23,03 9,22 23,80 26,61 11,29 5.42 13,20 12,92 19.65
Or 16.90 14.26 14.89 15.95 7.86 11,29 18.26 17.7%9 15.54 13.77 17.67 12,00 15.72 11.40 16.37 24.29 15,95 10.16 1i,11 25.11 8,04
Ab 26,31 30,46 31,73 33,08 34,10 31.14 41.04 40.95 30.21 38,58 34,73 30.46 31.90 30.46 40.11 30.80 31.81 38,33 36.98 33.42 11,64
An 22,08 19.83 22.82 21.02 24,31 22,21 12,15 1il.41 21.50 20,54 15.18 21.9%9 19.00 20.68 12,55 12.15 23,25 23,26 25.86 13,59 23,43

‘i - 3.64 - 3.06 - 3,62 - - 1.74 - - 7.21 - 10.95 - - 4,59 8.86 2,49 1,41 -
Hy 5.91 8.46 6.68 5.33 6.24 8.75 2,63 4.7 7.23 6,51 3.88 12,72 5.77 14.25 3.60 3,46 9.41 11,17 7.86 4,44 0,66
Mt 1.90 1,75 1.54 2,09 1.42 1.67 0,75 1.42 144 1.78 1,06 1.9 1,25 2,39 1,00 0.68 1,80 2,38 1,36 1,65 2,22
11 2.43 1.8 2,28 2.81 1.73 - 0.95 - - - 0.72 0.49 1.37 0.65 - 0.38 1.03 2,51 0,38 1.82 2.%
Cizelge 1. Neojen yash Ankara andezit ve dasit’lerinin ana Table 1. Major and trace element compositions and
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Yroek 0o o EKIO E63 $35 540 $56 c26
510, 48,51 54,72 50,71 49.03 54,83  47.17
Tio, 2.3 2,13 0.90 2.3 1.28 2.20
AL,0, 16,03 17,70 16,50  17.63  19.47  18.97
Fe,0,. 9.99  8.21  11.13  10.33 7.91 9.92
Mg0 6.46 3,91 5.15 7.00 2.53 4.93
Ca0 10,14 7.22 9.60  8.75 6.29 - 12.29
Na,0 243 . 4.25 243 3.64 4.85 3.74
K,0 187 2.26 . 3.00  2.28 2.86 0.99
Total 97.78 100.96  99.48 101,01  100.32  100.81
K, 0/Na,0 077 0.53 .23 0.63 0.59 0.26
Rb* 26 K 29 38 67 21
sc* 1278 1102 1114 1495 915 866
v 24 Y3 27 3 35 23
ir 199 259 162 299 172 168
Y 36 61 .20 74 3 %
R/Rs 536 269 H1 500 354 3%4
CIPW -Normlari

Q 0.00 0.79  0.00 0,00 0.00 0.00
or 1105 13.35 17,73 13.47 16,90 5.85
Ab 20,56 35,96 20,56  21.39  40.80 17,36
An 27.31° 22,54  25.25  25.03  22.91  32.05
Ne 0.0  0.60 - 0,00  5.10 0.13 7,90
Di 18.48 10,73 18,34 14,76 6.86 23,43
Hy 6.3¢  9.23 337 0.00 0.00 0.00
01 5,02 0,00 7.40  12.08.  6.40 5.22
Me .86 3,16 4,20 3.97 3.04 3.81
11 6,46 6,05 171 4,46 2,63 4.18

Cizelge 2. Neojen yash Ankara bazik kayaclannm ana ve
iz element icerigi ve. CIPW normlari. Ornek

adlandirmalan Cizelge I'deki gibidir- (Yakil-
mis ornek analizleri). B
Maijor and trace element composition and CIPW
norms of the basic rocks around Ankara- For
sample locations refer to Table 1- (On dry ba-
sis) -

Table 2-

ketsiz (immobile) iz elementlerin bollagsmasi, iz element-
lere gore yapilan kayag¢ smiflandirmalarinda yansimakta-
“dir- Ozellikle Nb/Y degisimi (Sekil 8a, b) kullanildiginda
' belirgin farkliliklar goriilmekte, oyle ki bazi dasit ve an-
dezitler trakitik ve alkali bazaltik alanlarda yer almakta-
dir- Sub-alkalin kayaclar i¢in tipik olmayan bu Nb/Y oran-
lar1 ikinci Nb zenginlesmesi veya ikincil Y yoksullagmasini
akla getirmektedir. Bununla birlikte, SiO, - Zr/TiO, degi-
simi (Sekil 9) az farklilikla ana element siniflandirmasina
(Sekil 7) benzer sonug vermistir.

Alkalin bazik kayaclar

Alkalin nitelik (Sekil -2) veren bazik kayaclarm SiO,
icerigi 47-17-54-83 ve toplam alkali igerikleri 4-30-7,71 ara-

TANKUT

smda degisir. Toplam alkali degerleri Yoder ve Tilley'in
(1962) alkaliler icin. alt simirim1 % 3  olarak, Ongordiigi
degerlerle uyumludur. K,/Na,O oran1 Cubuk bazalt1 (C26)
disindakilerde 1 : 2 den biiyiik olup K zenginlesmesine
isaret etmektedir-

Kayaglar. bir 6rnek disinda (daha az bazik olan E63),
olivin normatiftir, ve bunlar normatif nefelin (01+Ne) veya
hipersten (01+Hy, yani Ne+Q = 0)'in bulunusuna gore
iki grup olusturmaktadirlar. Normatif nefelinli grup (S56.
S40, C26) Chayes (1966)'e gore kesin alkalin niteliginde-
dir. Normatif hiperstenli grup (EKIO, S35) da Chayes'in
(1966) hazirladigi Cpx-01-Opx ayirtman diyagraminda (Se-
kil 10) alkalin alana diiser. Normatif An-Ab-Or (sekil 11)
icerikleri ile, Elmadag. Sincan bazik volkanikleri alkalin
bazaltlarin «potasik» serisine, Cubuk oOrnegi <«sodik» seri-
sine uygunluk gostermektedirler. Aym1 ayirim Peccerillo ve
Taylor (1976) siniflandirmasinda da acgik olarak goriilmek-
tedir (Sekil 5) Normatif plajiyoklaz renk indeksi degisim
diyagraminda (Sekil 12) bazaltik olanlar alkali bazalt da-

- ha az bazik Sincan Ornegi (S56) traki-bazalt alanina dii-

Ser.

Uyumsuz iz element dagilim sonuclari, oOzellikle Zr/
TiO, -SiO, degisimi (Sekil 9), bazaltik olanlar i¢in ana
element dagilim sonuglar1 ile uyumludur ve alkali bazalt
tanimini desteklemektedir. Yalnizca, hipersten normatif
S35'in Nb/Y oraninin diisiik olmast bunun, Nb/Y dagilim
diyagramlarinda (Sekil 8a. b) alkali bazaltinkinden farkh
alanlara diigmesine neden olmustur.

Ana element icerigine gore traki-bazalt olarak tanim- i
lanan S56, iz element diyagramlarinda andezit alanlarinda
yer almaktadir- Ote yandan. S56 hornblend igerir, nefelin
normatiftir, tek piroksenlidir (ojit), petrografik ve kimya-
sal ozellikleri de kalkalkalin andezitlerden farkhdir. Ben- '

TOLEYITIK
{ Tholeiltic }

KALKALKALIN
( Calcatkaling )

" M

J. 1 1 1 1 1 1 ) 1

90 80 70 60 ‘50 40 30 20 [0

Sekil 4- Ankara andezit ve desitlerinin AFM diyagrami-
Aciklama Sek. 2'de verilmistir.
Figure 4- AFM diagram of the Ankara andesite and da-

cites- For symbols see Fig. 2.
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Sekil 5. Ankara andezit ve dasitlerinin K,0.Si0, degi-
simi (Peccerillo ve Taylor. 1976; Kolios ve di-
gerleri, 1980). Aciklama Sek. 2'de verilmistir. *
Yiiksek K-bazaltik andezit.
Figure 5. K,0-SiO, variation of Ankara andesites and

dacites. (Peccerillo and Taylor, 1976; Kolios et
al., 1880). For symbols see. Fig. 2. * High K-ba-
saltic andesite.

zer olarak kuvars normatif Elmadag (E63) o6rnegi, Chayes'in
(1966) ayirtman fonksiyonlari ile (Sekil 10) subalkalin ni-
telik vermesine karsin. SiO, -Nb/Y ve Zr/TiO, Nb/Y de-
gisiminde alkalin nitelik gosterir- Eger, cok diisiik olan
normafik kuvars degeri géz ardi edilirse E63 alkali bazalt-
larin «potasik» serisinde yer alir (Sekil 11) ve traki-bazalt
olarak adlandirilabilir (Sekil 12a) = Bu yiizden, bazik vol-
kaniklerin daha az bazik (ortag) grubuna ait olan bu ka-
kayaglar (S56 ve E63)  alkalin egilimli -gecis volkanitleri
olarak disgiiniilebilir.

Alkali bazaltlar ana element ayirtman fonksiyonlari
(Pearce, 1976) degisim diyagramlarinda (Sekil 13) levha igi
bazalt (EK 10 S40, C26) ve sosonit (S35, S56, E63) alanla-

Ab

K- ZENGIN ANDEZIT

I3
00@ A (K—‘rlch andesite )
° RIYODASIT
YODA!
B ©

( Rhyodacite )

80

SODIK DASIT
( Sodic dacite)
s0DIK RIYOLIT .
"{ Sodic rhyolite

90

KS ,2’0 310 40 80 60 70 80 90
Sekil 6. Ankara andezit ve dasitlerinin An-Ab-Or izdii-
siimleri (Irvine ve Baragar. 1971; Ab' = Ab +
5
——Ne). Aciklama Sekil 2'de verilmistir.
3
Figure 6- An-Ab'-Or projections of the Ankara andesites
and dacites (Irvine and Baragar, 1971). For
symbols sec Fig. 2-
rinda yer alirlar. Zr-Zr/Y (Sekil 14) degisimi hepsi igin

levha ici bazalt 6zelligini belirler.
SONUCLAR VE TARTISMA

Caligmada volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal Ozel-
liklerinden cikarilan sonuclar soyle Ozetlenebilir:

Kalkalkalin + §ogonitler
(Calcalkaline) (Shoshonites)
Bazalt Andezit Dasit Bazalt Andesit

(Basalt) (Andesite) (Dacite) (Basalt) (Andesite) (Dacite) arc ave.)

Ankara sub-alkalinler

Ada yayr  And tipi (Ankara subalkalines)
ortalama. ortalama.
Dasit  (Island (Andean Andezit ortalama, Dasit ortalama

type ave.) (Andesite ave.) (Dacite ave,

$i0, (%) 52 58 63

Rb (ppm) 10 30 45 75 100 120 81 93
Sr (ppm) 330 385 460 700 850 850 477 480
Y (ppm) 20 3! 20 - - - 28 35
Zr (ppm) 100 110 100 " 50 150 200 189 247
X/Rb 340 430 380 200 200 200 400 230 307 280
X,0/Na,0 <0.8 0.6-1.1 0.65 0.71

Cizelge 3. Kalkalen ve sosonitlerdeki tipik ana ve iz ele- Table 3. Typical major and trace elemeni abundances in

ment dagilimina (Jakes ve White, 1972) bazi
ornekler ve Ankara volkaniklerindeki  ortala-
malar * K; ve K,'ye ait degerleri icermemekte-
dir.

some calcalkaline and shoshonitic rocks (Jakes
and White, 1972) and the average values of the
Ankara volcanics. * The values of K; and K,
are excluded.

Or
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Sekil 7. Ankara andezit ve dasitlerinin normatif plaji-
yoklaz bilesimi -normatif renk indeksi degisi-
mi (Irvine ve Baragar, 1971). Agiklama Sek. 2’
de verilmistir.

Figure 7. Plot of normative color index versus normative
plagioclase composition of the Ankara andesi-
tes and dacites (Irvine and Baragar. 1971). For
symbols see Fig. 2.
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Sekil 9. Ankara volkanitlerinin SiO-.-Zr/TiO,, degisimi-
ne gore smmflandirilmas1 (Winchester ve Floyd.
1977). Aciklama Sekil 2'de verilmistir.
Figure 9- Classification of the Ankara volcanics based
- on SiO,Zr/TiO" variation (Winchester and
Floyd. 1977). For symbols see Fig. 2.

1. Ankarada Neojen volkanik etkinlik trtinleri iki ay-
rn kimyasal grupta toplanmaktadir-

1- Ortac-asidik kalkalkalin volkanikler

ii. Bazik alkalin volkanikler. Bunlar alkali bazaltlari
ve daha az bazik (ortac) traki-bazatlari igerir-

2- Her iki grup i¢in de K zenginlesmesi s6z konusudur.
Bu zenginlesme, bazik volkaniklerde sosonitik egilim olarak,
ortag-asidik volkaniklerde yiiksek K-lu kalkalkalin nitelik
olarak yansimaktadir.
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Sekil -~ 8- Ankara volkanitlerinin Nb/Y oranna .gore si-

Figure 8.

niflandirilmas1 a) Nb/Y -SiO” degisimi, . b)
Nb/Y-Zr/TiO,, degisimi (Winchester ve Floyd.
1977). Aciklama Sekil 2'de verilmistir. *Zr (%),
TiO" (%).

Classification of the Ankara volcanics based on
Nb/Y ratio a) Nb/Y versus SiO,,, b) Nb/Y ver-
sus Zr/TiO, (Winchester and Floyd, 1977). For
symbols see Fig. 2- * Zr (%). TiO., (%) *

3. Kalkalkalin volkaniklerde i) hornblend ve biyotitin
ana fenokristal faz1 olarak cikmasi, ii) inceleme alaninda
toleyitik volkaniklerin bulunmamasi iii) kayaclarin c¢ogun-
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Cpx

Ol
Sekil 10. Ankara bazik volkanitlerinin Cpx-01-Opx di-
yvagrammda ayirimi (Chayes 1966).
Figure 10. Plot of the Ankara mafic volcanics on Cpx-0l-

Opx diagram (Chayes, 1966).
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Sekil 11. Ankara bazik volkanitlerinin An-Ab'-Or izdii-
simleri (Irvine ve Baragar. 1971: Ab' = Ab +
5
Ne).
3

An-Ab-Or projections of the Ankara andesites
and dacites- (Irvine and Baragar. 1971).

Figure 11.

lugunda gortilen K zenginligi And tipi kita kenar1 volka-
nizmast ile uyumludur. Ote yandan bunlarin uyumsuz iz
element (Rb, Nb, Zr. Y) icerigi, hem ada yay1 kalkali hem
de And tipi kita kenar1 volkaniklerinde bulunanlardan
yuksektir.

4. Alkali bazik volkanikler ana ve uyumsuz iz element
dagilimlart ile levha igi bazalt ve sosonit oOzelligi goster-
mektedirler.

5- Ankara ve Kizilcahamam ortag-asidik volkanikleri-
nin petrokimyasal ozellikleri birbirine ¢ok benzemektedir-

63

Sonuclar Ankara volkaniklerinden eide edilen ilk bul-
gular niteligindedir- Ayrintili kokensel yorum igin, yorede
daha genis alanda lavlardan ve piroklastiklerden veri elde
edilmesi, oOzellikle alkalin egilimli orta¢ volkaniklerin da-
ha iyi incelenmesi, fenokristal fazlarinin kimyasal bilesim-
lerinin bilinmesi, kayaclarm radyometrik yaslarinin sap-
tanmasi1 gereklidir.

Ayrica bolgenin volkanizma-tektonizma iligkisi ile ilgi-
li ¢ok az bilgi vardir- Anadoluda Neojen volkanizma. Or-
ta Miyosen'den baglayan yeni tektonik (neo-tectonic) ev-
rim sirasindaki, degisik tektonik etkinliklerle olugmus ve
¢esitli magma tiirleri vermistir- Orta Anadolunun kuzey-
dogusunda bulunan Ankara, bu etkinlikten O6nce Tetis ok-
yanusunun kuzey kolunun kapanmasi sonucunda olusan
carpisma tektoniginin etkisi altinda kalmistir- Carpigmanin
meydana getirdigi volkanizmanin stresi iyi bilinmemekte-
dir- Ach (*) (1982) Ankara Eosen, kalkalkalin volkanitleri-
nin olusumunu bu olayla agiklar. Ote yandan Sengér (1980)
Orta Anadoluda ovalar bolgesinin, Turtoniyenden beri ge-
lisen ve Karliovadan batiya dogru artan bir gerilme tek-
toniginin etkisi altinda oldugunu ileri stirer. Boylece, Sen-
gor (1980) bu bolgeyi «Ege graben sisteminin doguya. dog-
ru zayiflayan bir devami» olarak tanimlar- Dolayisi ile An-
kara yoresinde yeni tektonik evrim sirasinda ortaya c¢ikan
gerilme tektoniginin neden oldugu bir volkanik etkinlik
beklenebilir-

Yukarida aciklanan bitiin eksikliklere karsin, bu ca-
11§mada elde edilen sonuclar kokensel ve yerlesim tektoni-
gi ile ilgili baz1 olasiliklari sergllemektedlr Bunlardan bag-
licalan gOyle siralanabilir.

1- Yiiksek K'lu kalkalkaliler ve sosonitler And tipi ki-
ta kenarlarinin karakteristik kayaclaridir (Jakes ve White,
1972; Pearce, 1976) « Buna gore, Ankara kalkalkali tiir or-
tag-asidik volkanikleri ile, bazik sosonitik volkanitlerin Te-
tis'in kuzey kolunun kapanmast sirasinda olustuklart var-
sayilabilir- - Bu agidan bakilinca, her iki.tipin de birbirleri
ile kokensel iligkili olduklar1 ve g¢arpisma sonucunda kita
kabugunun boliimsel ergimesi ile olusan, magmadan tiire-
dikleri savi ileri siiriilebilir- Ancak Cubuk'ta yiizlekler ve-

ren tipik sodik-alkalin nitelikli bazik volkanikler boyle bir

olusum siireci ile agiklanamaz.

2- Alkali bazaltlar, kitasal ve okyanusal rift volka-
nizmasmin baglica Urlnleridir. Sosonitler de benzer olarak
olusabilmektedirler; Afrikada Karrao (Vail ve digerleri, 1969)
Kenyada Afrika Rift vadisi  (Wright, 1963). Colorado'da
Basin ve Range zonu (Best ve Brimhall, 1974), Avustral-
ya'da Queensland (Eward ve digerleri, 1980) ve Ege bol-
gesi (Borsi ve digerleri, 1972; Savascin. 1982; Kolios 1980)
bilinen oOrneklerdir. Ankarada sosonitik  Ozellik gosteren
bazik kayaclarm da Zr ve Y igerikleri plaka ortas1 ba-
zaltlarmkine uymaktadir- Ankara alkali bazalt ve soso-
nitleri plaka ortasi bazalt olarak varsayilirsa. bunlarin

olusumlar1 Avrasya-Arabistan ¢arpismasi sonucunda gelisen

(*) Sozii edilen ¢alisma ile ilgili bilgi, «abstract»> niteli-
gindeki, cok kisa bir yazidan elde edilmis, yazarina
ulagilamadigi icin ¢alismanin  ayrintilart Ogrenileme-
mistir-
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Sekil 12- Ankara bazik volkanitlerinin normatif plajiyok-
Iaz-normatif renk indeksi degisimi (Irvine ve
Baragar, 1971).

Figure 12. Plot of normative color index versus normative
plagioclase composition Ankara mafic volca-
nics. (Irvine and Baragar, 1971).

genlesme tektonigine baglanbilir- Bu durum, bazik alkali-
ler (alkali bazalt ve sosonitler) ve kalkalkalilerin (ortag-
asidik vokanitler) . iki ayr1 magmatik kokenden gelme ola-
sihigini  gosterebilir.

3- Ote yandan, Ankara kalkalkali volkaniklerinin iz
element iceriklerinin And tipi ile uyumlu olmamasi, bir
magmatik hibridizayon (kirlenme) olasiligini disiindiir-
mektedir. Benzer, kalkalkali-alkali bir aradaligi Bati1 Ana-
doluda, Foca-Urla yoresinde Savascin (1982) ve Usak yore-
sinde Ercan ve digerleri (1979) tarafindan, incelenmistir.
Savascin (1982) bunlarin manto kokenli rift volkanizmasi,
kitasal ergime ve Mbridizasyon siiregleri ile olustugu sa-
vini One siirer. Ankara alkali (bazik) volkanikler ve Kkal-

TANKUT
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4
F2

Sekil 13. Ana element diskriminant fonksiyon (Fj ve F))
diyagraminda Ankara bazik volkanitlerinin da-
gilm1  (Pearce, 1976), FPB levha ici bazalt,
SHO-Sosonit, CAB-Kalkalkalin bazalt, LKT-dii-
siik K'lu toleyit, OFB = Okyanus tabam bazalt-
Major element discriminant functionss (Fj and
F,) of Pearce (1976). for the Ankara mafic vol-
canics. WPB-within plate basalt. SHO-shosho-
nites, CAB-Calcalkaline basalt. LKT-low K tho-
leiite, OFB-ocean floor basalt).

Figure 13-

kalkali (ortag-asidik) volkanikler icinde ayni olusum sii-
reci olasiligr s6z konusu olabilir.

ilerdeki daha ayrintili  caligmalar biitiin bu kdkensel
sorunlara 1sik tutacaktir.
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for others refer to figure 13.
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Karayazi Fayi

Karayaz1 Fault

ALI KOCYIGIT, ODTU. Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara-

0z :

Tutak ilcesi glineyinden baglayip, yaklagsik K65B dogrultusunda,

80-85 km boyunca Saritas koyiine degin

izlenebilen, sag yanal dogrultu atimli yeni bir fayin varligi saptanmis ve bu fay Karayazi Fayr olarak adlandiriimig-

tir. Daha geng¢ yash birimlerin daha yash birimlerle karsi karsiya getirilisi,

topografik gorinim, akarsularin

akaclanma bigimi, cizgisel dizilimli su kaynaklari ve eski yerlesim yeri yikintilar1 gibi goézlemler, Karayazi Fayi'nin
diri olabilecegi seklinde yorumlanmis ve faymn kuzeybati kesimi haritalanarak jeolojik Ozellikleri aciklanmustir.

ABSTRACT .

A fault observed starting from the south of the Tutak town to the Santas village to the northwest

extending in N65°W direction for 80-85 km has been detected and named as the Karayazi Fault- Some field evidences

such as the juxtaposition of the older -and younger rock units, the topographic

expression, the drainage pattern

ofwaters, aligned springs and the ruins of an ancient settlement obsérved along the fault zone have been attributed

to the fact that the Karayazi Fault may be active.

GIRIS

Dogu Anadolu Bolgesi, Ust Kretase'den beri, yaklasik
K-G yonelimli sikisma geriliminin denetiniindedir- (Mc
Kenzie, 1972; Le Pichon ve digerleri, 1973; Morelli, 1978)-
Sozkonusu gerilim, en Ust Miyosen-Alt Pliyosen sirasinda,
AvraSya-Arap levhalar1 arasindaki kita-kita carpismasin-
dan sonra, Ozellikle Avrasya levhasi iginde olusan cok sa-
yidaki sol ve sag yanal nitelikli faylar ile  karsilanage!-
mistir. Bilindigi gibi, bu faylardan bolgesel boyutlu olan
ikisi sag yanal nitelikli Kuzey Anadolu ve sol yanal nite-
likli Dogu Anadolu faylaridir. Bunlarin disinda, daha kii-
ciik boyutlu fakat biiyiik depremsellik riski tasiyan c¢ok
sayida diri fay vardir. Ornegin Caldiran Fayi. Bahkgolii
Fay1, Tutak Fayi, Askale Fayi, Oumlu Fayi, Cobandede
Fay1 vb- gibi (Arpat ve digerleri, 1977, Saroglu ve Gliner,
1979; Kocyigit, 1983, 1984). Varto, Bingol. Caldiran ve en
son Horasan-Narman depremlerinde olusan yiizey kiriklari-
nin geometrisiyle bir kez daha kanitlanmis oldugu gibi,
Dogu Anadolu'daki Yeni tektonik donem faylari, giiniimiiz-
de diri eslenik bir sistem olusturmaktadir. Ancak, fayla-
rin cogu. bir taraftan Dogu Anadolu'daki Rliyo-Kuvaterner.
Kuvaterner yagh volkanitlerle, diger taraftan da yine aym
yash karasal tortul ve aliivyonlarla Ortiilerek gizlenmig

durumdadir. Buna karsin, gerek sismik etkinlik, gerekse
ayrintili saha caligmalariyla bunlar1 saptamak olanaklidir-
Nitekim bu yazida, sag yanal dogrultu atimli bir fay. Ka-
rayazi Fayi, ve onun kuzeybati kesiminin genel jeolojik
ozellikleri tanitilacaktir (Sekil 1A.B.G).

KARAYAZI FAYI

Faymn adi, fay kusagi lzerindeki en buylk yerlesim
alan1 olan Karayazi ilgesinden alinmustir- Yaklasik K65°B
gidisli, 80-85 km uzunluklu ve sag yanal dogrultu atiml
bir faydir- Karayazi Fay1 giineydoguda Tutak ilcesi: gline-
yinden baglar, kuzeybatiya dogru Elmalidere, Karayazi,
Alibocayiri, Bezirhane, Karaagitt, Karasu, Kirgmdere, Mah-
mutun Komu, Teco, Payveren, Topcu ve Saritag koyline
degin uzanir Sekil [A.B). Saritas koyiinden kuzeybatiya
dogru belirginligini yitirir ya da soniimlenir.

Fayin topografik goriiniimi oldukca belirgindir. Fayin
giiney blogunda daha geng, kuzey blogunda ise daha yash
birimler ylizeyler- Bagka bir deyisle, fayin kuzey blogu gi-
ney bloguna gore 70-80 m kadar yiikselmistir. Bu durum,
diger bilinen diri sol ve sag yanal faylarda oldugu gibi,
faym, cok az da olsa verev bilesene sahip oldugu bicimin-
de yorumlanabilir. Buna gore, kuzey blok yukariya ve gii-
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haritasi. the Karayazi Fault-
1. (C) Fay boyunca gecen jeoloji enine Kkesitleri- 1- (C) Geologic cross-sections along the fault-

1- Anadolu Ofiyolitli Karisigi (Anatolian Ophiolitic melange); 2- Hanesdiizi Formasyonu (Hanesdii-
zii Formation); 3- Kaletepe andeziti (Kaletepe andesite); 4. Cilligol formasyonu (Cilligél formation);
5- Payveren formasyonu (Payveren formation); 6- Karasu bazalti (Karasu basalt); 7- Aliivyon (Allu-
vium); 8- Egim ve dogrultu (dip and strike); g. Karayazi Fay1 (Karayazi Fault); 10. Siiriiklenim
(overthrust); 11.  Kayabirimi dokanag:  (rock stratigrapliic unit boundary). 12. Olasi dokanak (pro-
bable boundary); 13. Su kaynagi (water spring) ve 14. Haritalanmis alan (mapped area).
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neydoguya dogru, giiney blok ise asagiya ve kuzeybatiya
dogru devinmistir ya da devinmektedir (?).

Murat Nehri'nin biiylik kollarindan  birini olusturan
ElmaliCay1. fay kusaginin glineydogu yansi ig¢inde ve gii-
ney blokta; Karasu Cayi ise kuzeybati yarisi iginde ve yi-
ne giiney blokta, fayin genel gidisine kosut olarak yatak-
lanmistir  (Sekil 1A,B). Gerek sozii edilen bu ana akarsu-
lar, gerekse onlar1 besleyen daha kii¢iik yan kollari, fay
tarafindan denetlenmektedir. Bazan bu yan dere kollar
100 m ile 1 km ye varan Olclide sag yanal olarak Otelen-
migtir. Boyle bir durum, Karaagil koyiiniin 750 m kadar
batisinda. Karasu Cayi'mn bir yan kolu iizerinde oldukca
belirgindir (Sekil 1B).

Bolgede en Ust Pliyosen-Erken Kuvaterner volkaniz-
raasma bagli olarak olusan bazaltik lavlar, 6zellikle Ka-
rayazi ilgesi ile daha kuzeybatida yer alan Kirgindere ko-
yl arasinda yaygin plato-bazaltlar olusturmustur- Kuzey-
kuzeybati yOnelimli akma yapis1 gisteren bu plato-bazalt-
lar, kuzeyden Karayazi Fayi ile sinirlanir ve fayin gliney
blogunda yer alir (Sekil IB). Bu durum ise, fayin, volka-
nizma sirasinda varoldugu ve lavlarin kuzeye dogru aki-
sin1 engelledigi biciminde yorumlanmustir.

Karayazi Fayr'min hemen kuzeyinde (8-15 km uzaklik-
ta)ve ona kosut olarak, yine ayni nitelikte Tutak Fayi
(Saroglu ve Giiner, 1979), giineydogu uzantisinda ise Cal-
diran Fay1 (Arpat ve digerleri, 1977) yer almaktadir. Bir
taraftan bolgedeki etkin gerilim tiirii ve yoOnelimi, diger
taraftan Caldiran -depreminde olusan ylizey kiriklarinin
geometrisi (Arpat ve digerleri, 1977) g6zOniine alindigin-
da, her lic fayin da (Caldiran, Tutak. Karayazi faylari)
ayni gerilim sistemi altinda, aymi ya da farkli zamanlar-
da olusmus, benzer oOzellikli faylar oldugu sOylenebilir-
Bagka bir deyisle, Karayaz1 fay1 da diger iki fay gibi sag
yanal niteliklidir ve aralarinda kokensel bakimdan yakin
bir iligki vardir-

Fay boyunca c¢ok sayida cizgisel dizilimli su kaynagi
yer alir- Payveren kdylinde zaman zaman deprem oldugu,
koy sakinleri tarafindan belirtilmistir. Korharebe tepenin
hemen gilineyinde ve fay kusagi icinde, yer kaymasina el-
verigli bir zemin olmamasina karsin, eski bir kdy yikintisi
vardir (Sekil IB). Biiyiik ana akarsular ve onlarin yan
kollar1 fay tarafindan denetlenmis ve denetlenmektedir-
Ayrica, daha bolgesel olarak kuzeyde Hasankale, Coban-
dede, Eleskirt; glineyde Hinis, Malazgirt ve Patnos; dogu-
da ise, Tutak ilgesinin tarihsel ve giincel depremlerden et-
kilendigi bilinmekte ve hemen kuzeydeki Tutak Fayi'nin
diri oldugu belirtilmektedir (Saroglu ve Giiner, 1979). Bii-
tiin bu veriler, Karayazi Fayi'nin da diri olabilecegine yo-
rulabilir. Bununla birlikte- gerek fayin toplam atimi, ge-
rekse diriligi konusunda, simdilik kesin bir yargiya var-
mak olasi degildir. Bunun icin, o6zellikle fayin giineydogu
yarisi icinde daha ayrintili saha caligmasina gereksinim
vardir.

KARAYAZI FAYI BATI KESIMININ GENEL
JEOLOJIK OZELLIKLERI

Genel olarak. Karayazi Fayi'nmin kuzey blogunda da-
ha yagli, gliney blogunda ise daha genc kayabirimleri yii-
zeyler (Sekil 1B). Her iki blokta yiizeyleyen kayabirimle-
rinin degisik jeoloji Ozellikleri ve birbirleriyle olan iligki-
leri asagida kisaca Ozetlenecektir.

69

Kuzey Blok

Bu blokta ylizeyleyen kayabirimleri, olusum yaslarina
gore, en yaslhidan en gence dogru Anadolu ofiyolitli kari-
s181, Hanesdlizii Formasyonu, Payveren formasyonu, Kale-
tepe andeziti ve giincel akarsu tortullar1 (aliivyon) olmak
tizere bes farkli birime ayirtlanmistir (Sekil 2A).

Anadolu ofiyolitli karisigi. Tim Anadolu'da yaygin
olan, tektono-sedimanter kokenli, ilksel konumsuz (allok-
ton) bir tektonik birimdir. Ozellikle Dogu Anadolu B&l-
gesi'nde geng karasal tortullar ve volkanitlerce ortiilmiig
olmasina karsin, astmm pencereleri, tektonik klipler ve fay
kusaklar1 boyunca ylizeyler. Baslica degisik derecede tek-
tonizma ve baskalasima ugramis serpantinit, peridotit, gab-
ro, kuvarsdiyorit. olivin bazalt, spilit, yastik lav, diyabaz,
tif, pelajik kirectasi, radyolarit. degisik yas ve  dokulu
kirectast bloklar1 (Jura ve Kretase yash olanlar egemen
durumda) ve tiirbiditik kumtaglarinm bir tektono-sediman-
ter kangimidir- Fay kusaginin biiylik kesiminde ve kuzey
blogunda ylizeyler- Fay boyunca ve ona yakin kesimlerde
tlimiiyle breslesmis, silislesmis ve talka hatta siste donts-
miis serpantinitler ayirtman diizeyler olusturur.

Burdigaliyen yasli Hanesdiizii Formasyonu ile tekjto-
nik bir dokanak sergilerken, diger birimlerce acili uyum-
suzlukla ortiiliir. Ozellikle Payveren koyiiniin hemen ku-
zeyinde, Anadolu ofiyolitli karisigi Hanesdiizii Formasyo-
nu lzerine bindirmis durumdadir (Sekil IB ve Sekil 2A).
Bu ilksel konumsuz birimin ilk yerlesim yasi Alt Kretase,
biiylik olasilikla Valanjiniyen sonudur (Kogyigit. 1983).

Hanegdiizii Formasyonu. Birim ilkin ilker (1966) ta-
rafindan adlanmig olup, ayni ad yazar tarafindan da be-
nimsenmistir- Hanesdiizii formasyonu, taban diizeylerinde
ince bir cakiltagi diizeyi ile baslar ve yukariya dogru agik
beyaz-sart renkli, kumlu, bol fosilli, olduk¢a catlakli. ¢o~
gun katmanlanmasiz, yer yer kalin katmanli (70-80 sm)
ve resifal nitelikli bir kirectast olarak siirer-

Karayazi Fayi'nin gliney blogunda Payveren ve Cilli-
g6l formasyonlan lizerinde tektonik klip (Sekil IB, C), fa-
yin kuzey blogunda ise, Anadolu ofiyolitli karisigi ile tek-
tonik, daha geng¢ birimlerle de normal dokanak iligkisi
sunar (Sekil IB ve Sekil 2A,B). Faymn kuzey blogunda yii-
zeyleyen yiizlegi oldukca tektonize olup, yogun bir sekilde
ezilmis ve breslesmistir. Ayrica KD-dogrultulu ve sistemli
kesme tirll kiriklarla kat edilmistir.

Hanesdiizii Formasyonu'nun yasi, icermis oldugu
Miogypsina sp.. Ampijiistegina sp- ve Lepidocyclina sp. gibi
fosillere gore Burdigaliyen'dir.

Kaletepe andeziti. Birimin adi Karaagil koyii kuzey-
dogusundaki Kaletepe'den alinmistir. Kaletepe andeziti, fa-
yin kuzey blogunda yaygin olarak ylizeyler- Altta Anadolu
ofiyolitli karigigi ile uyumsuz, istte ise, Ust Miyosen-Pli-
yosen yash karasal tortullar altinda uyumlu olarak bulu-
nur. Genel olarak Kkitlesel yigisimlar biciminde (yapisiz),
gri-boz-pembemsi-kahverengi, yer yer ayrismigs durumda-
dir- Cogun porfirik dokulu. ojit ve hornblendlidir. Birimin
yasi, Erentoz'e (1954) gore Miyosen'dir.

Payveren formasyonu. Birim ilkin Rathur (1969) tara-
findan «Mescitli Formasyonu Aglomera Serisi» olarak ad-
lanmig olup. stratigrafik adlama kurallarina uymadig icin.
birim Payveren ve Cilligdl formasyonlar1 olarak degistiril-
mistir.
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Payveren formasyonu» baslica sar-yesil renkli coktur
bilesenli cakiltasi, kumtasi, kirmizi-kahverengi kil-marn,
beyaz renkli plaket kiregtasi, komiir kirintilar1 iceren be-
yaz renkli tiif-tiifit ve siyah renkli volkanik bres gibi bir-
birleriyle yanal-diisey gecisli cok degisik kaya tiirlerinin
ardasimindan olugsmaktadir. 125000 Olgeginde, tiim bu ka-
ya tilirlerini ayri ayni haritalamak olasi degildir. Bu ne-
denle, sozli edilen ardagim tek bir formasyon adi altinda
toplanmustir. Capraz-dereceli katmanlarima, kanal dolgula-
rnn ve agirhk yapilart gibi 6zgiin sedimanter Ozellikler su-
nan Payveren formasyonu sarplik etegi allivyon yelpazesi,
tagkin ovasi, delta ve g6l gibi degisik karasal ortamlarda
yigigmis ve c¢Okelmis tortullarla temsil edilir.

Fay kusaginin kuzey blogunda, kendisinden daha yash
birimleri acili uyumsuzlukla tistlerken, giineybati blogun-
da Hanesdiizii Formasyonu'nun altinda tektonik olarak yer
alir (Sekil IB ve Sekil 2A,B). Faya yakin yerlerde egim
derecesi N° ye degin degisir. Diger taraftan, stratigrafik
olarak daha {istte, Karasu bazalt1 ve allivyonlarca uyum-
suz olarak oOrtiilir. Cilligol formasyonu ile ise, yanal gecis-
lidir-

Formasyon, kesin yas belirlemesine olanak saglayan
herhangi bir fosil icermemektedir. Ancak, goreli olarak en
Ust Miyosen-Pliyosen yas konagina konmustur (Rathur,
1969).

KOCYIGIT

Giiney Blok

Genelde, fayin gliney blogunda daha genc birimler yii-
zeyler. Olusum yaslarina goére, bunlar Hanesdiizii Formas-
yonu, Cilligél formasyonu, Payveren formasyonu, Karasu
bazalti ve aliivyon olmak tizere bes ayrni  kayabirimine
ayirtlanmistir  (Sekil 2B). Ancak, bunlardan Hanesdiizii ve
Payveren formasyonlari, fayn kuzey blogunda da ylizey-
lediginden, onlar yukarida anlatilmig olup, burada yinelen-
meyecektir-

Cilligol formasyonu. Birim ilkin Rathur (1969) tara-
findan, Payveren formasyonu ile birlikte, «Mescitli Formas-
yonu Aglomera Serisi> olarak adlanmistir. Ancak, gerek
adlama stratigrafi kurallarina uymadig1 icin, gerekse soOzl
edilen birimler 125000 Olceginde en azindan iki ayri bi-
rim olarak haritalanabildiginden, Mescitli Formasyonu Ag-
lomera Serisi icindeki tif ve volkanik bregler Cilligol for-
masyonu olarak adlanmigtir.

Birim, fayin giiney blogunda ve Dogatepe, Yemlik, Cul-
Iu koyleri (calisma alani digl)) arasinda yaygin olarak yii-
zeyler. En altta beyaz renkli andezitik tiif, tiifit, tiste dogru
ise gri-boz-pembe renkli, kalin katmanli (1-3 m) volkanik
bres, tif ve tiifit ardasimiyla siirer. En st dilizeyinde ise
gevsek cimentolu, bazan serbest cakil-toprak ortii goriinlim
ve Ozelligindedir- Faydan uzakta cok az egimli (5-15¢) ya
da yatay, faya yakin ve ona bitisik yerlerde 75-80° ye de-
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Sekil 2- Karayazi Fayi'nin her iki blogunda yiizeyleyen
kayabirimlerinin  arasindaki iligskiyi gosterir
tektono-stratigrafik dikme kesitler. A — Ku-
zey Blok: 1. Anadolu ofiyolitli karisigi; 2. Ha-
nesdiizi Formasyonu; 3. Kaletepe andeziti; 4.
Payveren formasyonu ve 5- Aliivyon- B — Gii-
ney Blok. 1. Hanesdlizii Formasyonu; 2- Cilligol
formasyonu; 3- Payveren formasyonu; 4- Kara-
su bazalti ve 5. Allivyon.

Figure 2. Tectono-stratigraphic columnar sections illust-
rating relations among the rock units exposing
on both sides of the Karayazi1 Fault- A — North
Block; 1. Anatolian ophiolitic melange; 2. Ha-
nesdiizii Formation; 3- Kaletepe andesite; 4- Pay-
veren formation, and 5- Alluvium. B — South
Block: 1- Hanesdiizii Formation; 2- Cilligol for-
mation; 3- Payveren formation; 4. Karasu ba-
salt, and 5- Alluvium.
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gin katman egimleri gozlenir. Birim icinde dereceli kat-
manlama, capraz katmanlanma. kanal dolgusu, agirlik iz-
leri, oturma-yikilma (slumping) kivrimlari ve tortullasma
ile yasit bliylime faylar1 gibi birincil sedimanter yapilar
¢ok bol ve iyi gelismistir-

Birimin tabani.  Dogatepe-Yemlik koyleri dolayinda,
Orta Miyosen yagli, marnli, ince katmanli, beyaz renkli de-
nizel kirectaslar1 lizerine uyumlu olarak gelirken tRathur,
1969), tavani, ya Payveren formasyonunun karasal tortul-
lariyla yanal-diisey gecislidir, ya da Hanesdiizii Formasyo-
nu ile tektonik olarak Ortilir. Birim iginde kesin yas ve-
recek herhangi bir fosil bulunamamigtir. Ancak, goreli ya-
st Ust Miyosen-Pliyosen olarak benimsenmistir-

Karasu bazalti. Birimin adi, en iyi gozlendigi yer olan
-+ Karasu koyilinden alinmustir- Karasu bazalti, fayin giiney
blogunda yaygin olarak yiizeyler ve plato-bazalt tiirtinde-
dir- Koyu siyah renkli, yogun gaz bosluklu, bozunmamis
olivin bazalt niteligindedir. Ozellikle Karasu Cay1 boyun-
ca kornigler olusturur-

Karayazi ile Kirgmdere koyii arasinda, Karayazi Fayi
tarafindan, daha yash birimlerle dokanaga getirilmistir
(Sekil IB)- Dolayisiyla, fayin yast konusunda onemli bir
kanit olusturur- Birimin tabani calisma alani icinde yii-
zeylemez- Buna karsin, calisma alani disinda Pliyosen yas-
I1 karasal tortullar tizerinde ve nehir taracalari iginde yer
alir. Karasu bazaltinin {izerinde ise kaim ve yaygin bir
aliivyon Ortli yoktur, ancak yeni yeni gelismeye baslamis-
tir- Karasu bazalti, goreli olarak en Ust Pliyosen (?) ya da
Pliyo-Kuvaterner yashdir (Sekil 2B).

Aliivyon- Daha cok fayin giiney blogunda gelismis
olup, bashca akarsu yatagr ve fay duzliginde yigismis
kaba kum, cakil ve toprak ortl ile temsil edilir. Faya ya-
kin kesimlerde bilesen boyutu artar-

SONUC VE ONERILER

Tutak ilgesi yakin glineyinden gecen ve kuzeybatiya
dogru Saritag koyline degin yaklasik 80-85 km kadar izle-
nebilen, sag yan,al dogrultu atimli yeni bir fay saptanmig
olup, bu kirik Karayazi Fay1 olarak adlandirilmistir- Bu
fay, gecmiste olmus olabilecegi gibi, gelecek icin de Onem-
li depremsellik riski tasiyabilir- Benzer sekilde, bolgede da-
ha once saptanmig Onemli diri faylarin varligi bilinmekte
dir- Ancak, Dogu Anadolu'daki tiim faylarin bilindigi savu-
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nulamaz. Omnegin, Fleskirt-Agrn ve Taslicay boyunca ak-
makta olan Saryan Cayr ve Murat Nehri de, onemli ve
diri bir sag yanal dogrultu atimli fay tarafindan denetlen-
mekte olabilir. Bu nedenle, Tiirkiye-iran karayolunun da
icinde bulundugu bu kusak, depremsellik ve neotektonik
acidan ayrintili sekilde incelenmelidir.
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