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Bu c¢aligmada, Ankara ili, Polath ilgesi, Temelli beldesine bagli Kusgu ve Macun kdyleri arasinda
ylizlek veren Paleojen yasli birimlerin, Pelecypoda ve Gastropoda siifina ait drneklerle paleontolojik
ve biyostratigrafik 6zellikleri arastirilmigtir. Macun koyii batisindan Kuscu koyii dogusuna dogru alinan
7 adet dlgiilii stratigrafik kesit sonucu toplam 52 metre kalinhikta istif 6lciilmiistiir. Istifte Pelecypoda
sinifina ait 7 ve Gastropoda sinifina ait biri yeni olmak tizere 16 tiir tanimlanmistir.

Yapilan ¢alismada, tanimlanan faunanin paleocografik ve stratigrafik yayilimi incelendiginde Tanesiyen
cagina ait olup, Kirkkavak Formasyonuna dahil edilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir. Faunanin
paleoekolojik ozelliklerine gore de ortamin kiy1 fasiyesinde gelistigi ve s1g, sicak bir deniz 6zelligi

sundugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyostratigrafi, Gastropoda, Paleojen, Paleontoloji, Pelecypoda

ABSTRACT

In this study, paleontological and biostratigraphic characteristics of the Paleogene geologic units
outcropping between Kuscu and Macun villages located around Temelli district, Polatli, Ankara. We have
examined the patterns of Pelecypoda and Gastropoda samples. Seven measured stratigraphic section
from the west of Macun village to east of Kuscu village, which contains the Pelecypoda and Gastropoda
patterns, reach total thickness of 52 metres. As a result of field studies, seven species belongs to class of
Pelecypoda and one of the new sixteen species belongs to class of Gastropoda have been described.
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Considering paleogeographic distribution and biostratigraphy of described fauna, it is quite proper to
propose that they represent Thanetian age and can be interpreted as belonging to Kirkkavak Formation.
Furthermore, the paleoecologic characteristics of the fauna strongly suggests that the shallow and
temperate coastal marine facial conditions were prevalent at the region during that time span.

Key Words: Biostratigraphy, Gastropoda, Pelecypoda, Paleogene, Paleontology

GIRIS

Ankara’nin giineybatisinda, Polath ilgesi sinirlari
icerisinde yer alan Kuscu ve Macun koyleri
arasinda ylizlek veren birimler g¢aligilmig olup,
verileri desteklemek amaciyla Polatl Karahamzali
koyiinde de inceleme yapilmistir (Sekil 1). Calisma
alani ve ¢evresinde daha once farkli amaclarla pek
cok arastirma yapilmistir. Bolgedeki ilk jeolojik
caligmalar petrol arama amagli olarak Gulf ve
Mobil sirketleri (1958-1961) tarafindan yapilmistir
(Rigo de Righi vd., 1960). Akarsu (1959)
calismasinda Polatli ve gevresini Petrol Jeolojisi
bakimindan incelemis ve Paleozoik, Mesozoik ve
Senozoik istiflerinin stratigrafik ve paleontolojik

ayrimint  yapmistir.  Sirel (1975), Tanesiyen
yaslhi Kirkkavak ve Monsiyen yashh Kartal
Formasyonlarinda, foraminiferlerin sistematik

ayrimint yaparak bolgenin genel stratigrafisini
ortaya koymustur. MTA Petrol ve Jeotermal Enerji
Dairesi tarafindan 1974 yilinda “Haymana Petrol
Etiidleri” projesi kapsaminda Unalan vd.,(1976)
bolgenin stratigrafisini ve paleocografik evrimini
calisilmiglardir. Toker (1979), Haymana yoresinde
yaptigi ¢alismada 27 foraminifera tiirli tanimlamig
ve biyozon ayrimlarini yapmistir. Sirel vd.,(1986)
caligmalarinda ~ Haymana-Polatli  bolgesinin
Maastrihtiyen ve Alt Paleosen’deki biyostratigrafi
ve litostratigrafilerini incelemislerdir.
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Bu c¢alismada diger arastirmalardan
farkli olarak bolgede daha once calisilmamis
olan Pelecypoda ve Gastropoda smifi érneklerin
paleontolojik tanimlamalar1 yapilmis, faunanin
paleoekolojik 6zellikleri ve paleocografik yayilimi
aciklanarak Balkanlar, Avrupa ve Rusya ile olan
benzerlik ve baglantisina gore bolgenin Paleojen

cografyasindaki yeri belirlenmistir.

MALZEME ve YONTEM

Calismanin amacina uygun dogrultuda Macun
ve Kuscu koyleri arasindaki tabakalardan 7
adet Olctilii stratigrafik kesit alinmistir. Kesitler
boyunca alman Orneklerin tanimlamalar1 MTA
ve Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
literatiirler

kiitiiphanelerindeki yardimiyla

yapilmistir. Tanimlanan ornekler, stratigrafik
kesitlerdeki

tim Olciilil stratigrafik kesitler korele edilmis,

yerlerine yerlestirilmistir. Alinan
tanimlanan fosiller bulunduklar1 yerlere gore
yerlestirilmiglerdir (Sekil 2). Genellestirilmig
stratigrafik kesit iizerinde litostratigrafi ve
biyostratigrafi calismalar1 sonucu elde edilen
bilgilerin korelasyonu ile batimetrik dagilim

tablosu hazirlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. Yer Bulduru Haritas1 ve Alman Olgiilii Stratigrafik Kesitlerin Yerini Gésterir (J28-c1) Jeolojik Harita.

Figure 1.  Location and Geological Maps (J28-c1) of the Study Area and Locations of the Measured
Stratigraphic Sections.

BOLGESEL JEOLOJI ve STRATIGRAFi 1). Macun koyiiniin dogusundan alman OSK-1

Haymana-Polatl havzasinda Ust Kretase-Paleojen (12m); Macun kdyiiniin batisindan alman OSK-
yaglt Dbirimler yiizlek vermektedir. Caligma 2 (7Tm); Karsikayalar Cay deresi boyunca alian
alaninda gozlenen birimler Kartal ve Kirkkavak OSK-3 (12m) (Sekil 4), OSK-4 (33m) (Sekil 5),
Formasyonlari ile Kuvaterner yash g¢okellerdir. OSK-5 (45m), OSK-6 (52m) ve Kuscu kdyiiniin
Inceleme alaninda, bol fosilli olan yerlerden 7 adet dogusundan alman ve istifin tavaninin tespitini
olciilii stratigrafik kesit (OSK) almmustir (Sekil saglayan OSK-7 (16m) dir (Sekil 6).
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Sekil 2. Alnan Olgiilii Stratigrafik Kesitlerin Korelasyonu.

Figure 2.  Correlations of the Measured Stratigraphic Sections.
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Kartal Formasyonu

Formasyonun tanimi Rigo de Righi ve Cortesini
(1960) tarafindan yapilmig ve diger arastirmacilar
tarafindan da ayni isim kullanilmistir (Reckamp
vd., 1960; Sirel, 1975; Unalan vd., 1976). Ayirt
edici ozelligi kirmizi1 rengidir. Cakiltasi, kumtasi
ve kumlu marn ardalanmasindan olusur, marn
orani daha fazladir. Marnlar icerisinde kirectasi
yumrularina ve az miktarda komiir seviyelerine
Bu denizel fosile

rastlanir. formasyonda

Sekil 3.
Figure 3.
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rastlanilmamistir. Formasyonun iist kesimlerinde
kumtag1 bantlar1 i¢erisinde bol miktarda gastropod
vepelecypod kavkilari ile Bryozoa ve mikrofosiller
saptanmistir. Formasyonunun iist kesimindeki
Rotalia trochidiformis Lamarck, Mississippina
binkhorsti Reuss, Distichoplax biserialis Dietrich
bentik foraminiferlere dayanarak Monsiyen yasi
verilmistir (Sirel, 1975). Ayrica birim iginde tayini
yapilamayan Ostracoda ve Chara oogonyumlari
gdzlenmistir.

Genellestirilmis Stratigrafik Kesit ve Tanimlanan Orneklerin Batimetrik Dagilimlari.
Generalized Stratigraphic Section and Bathymetric Distributions of the Described Samples.



Formasyondaki kirmizi renk dolayisiyla
demir oksit fazlaligi, Chara ve Ostracodalarin
varlig1 karasal ortamdan denizel ortama gegisi,
nehir ortamini yansitir. Bu verilere gore Kartal
Formasyonu esas olarak karasal fakat zaman
zaman denizin etkisi altinda kalmis bir ¢okelme
ortamini gosterir (Sekil 7).

Sekil4. 3 nolu Olgllii stratigrafik kesitin tabani
(Macunkoy Karsikayalar).

Figure 4. The bottom of 3 measured stratigraphic
section (Macun village, Karsikayalar).

Sekil 5.  Istifin tabaninda bol olarak bulunan
Globularia (G.) vapincana ve Batillaria
diacanthina (Macunkdy Karsikayalar).

Figure 5. Globularia (G.) vapincana ve Batillaria

diacanthina fosils in the bottom of the
sequence (Macun village, Karstkayalar).
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P

Istifin kisminda  marnlarda
meydana gelen renk degisimi ve kumtasi
tabakalarinin incelmesi (7 nolu olgiili

stratigrafik kesit - Kuscu).

tavan

Figure 6. Colorization of the marls are the top of the
the sequence and thinning of the sandstone
layers (measured stratigraphic section No.

7 - Kuscu).

Sekil 7.
Figure 7.

Kartal Formasyonu (Macun kdy girisi).

Kartal Formation (Macun village entrance).

Kirkkavak Formasyonu

IIk kez 1959°da Rigo de Righi ve Cortesini
tarafindan tanimlanmig ve diger arastirmalarda
(Reckamp vd., 1960; Akarsu, 1971; Sirel, 1975;
Unalan vd., 1976) aym isimle calisiimstir.
Formasyon tabanda kumlu kirectaslari, boz renkli
marnlar ile baglar; boz renkli marn ve kumtasi
ardalanmasi ile devam eder; st kesimlerinde
acik yesil mavimsi marnlar ve seyrek kumtasi
tabakalar1 seklinde son bulur. Kumtaslarinda ince
derecelenmeler, paralel laminalanma ve tabaka alti
yapilar goriilebilir. Formasyonun alt kesimindeki
fosillerle Tanesiyen yasi verilmistir; Alveolina
(Glomalveolina) primaeva Reichel, Discocyclina
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seunesi Douvillé, Kathina subsphaerica Sirel
(Sirel vd., 1976) (Sekil 8).

Benzeyis ve Farklar: Elenchus rhenamus
Meérian in Sandberger ile benzer Ozellikler

Sekil 8.

Kirkkavak Formasyonu (Macun koy).
Figure 8. Kwkkavak Formation (Macun village).

SISTEMATIK PALEONTOLOJI

Incelemebolgesinden Kirkkavak Formasyonundan
alman ve tanimlanan Gastropoda ve Pelecypoda

siifina ait Orneklerin sistematikleri R.C.Moore

(1964-1969) ve Wenz (1938-1943)’e gore
yapilmistir.

Dal : Mollusca

Simif : Gastropoda Cuvier, 1797

Alt Sinif : Prosobranchia Edwards, 1848
Ordo : Archaeogastropoda Thiele, 1925
Ust Familya : Trochacea Thile, 1921

Familya : Trochidae Rafinesque, 1815

Cins : Elenchus Swainson, 1840

Elenchus sp. (Levhal-1)

Tanim: Form kisa, genis konik. Tur sayis1
4-5, son tur tiim yiiksekligin '%’si kadar, turlar
bombeli ve iizerleri diiz. Agiz kirik ve 6rnek tek
oldugundan tiir tanimlamasi yapilamamistir.
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gostermektedir (Boussac, 1911b, pl. XVI, fig.16,
37). Ancak deforme oldugundan Elenchus sp.
olarak birakilmaistir.

1: Elenchus sp. (Macunkdy OSK 4 — 20.m) (X2).

1: Elenchus sp. (Macun village, OSK 4 — 20.m) (X2).
Olgiiler : Kavki yiiksekligi:4 cm, genigligi:
2,5 cm, son tur yiiksekligi: 2,5 cm.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey: OSK-4,
yaklagik 20.m’den alinmastir.

Ust Familya : Neritacea Rafinesque, 1815
Familya : Neritidae Rafinesque, 1815
Alt Familya : Neritinae Rafinesque, 1815

Cins : Velates Montfort, 1810



Velates perversus Gmelin, 1791 (Levhal-2a,2b)

1791  Nerita perversa

Naturae, p.3686.

Gmelin, Systema

1918  Neritina perversa Gmelin, Favré, pl. 1V,
fig.58a-c, pl. V, fig.59a-c,60a-c,61a-c.

1952 \elates perversus Gmelin, Eames, p. 12-
16.

1964  \elates perversus Gmelin, Karagiuleva,

s.132, lev. XL, fig. 3a-3b,10.

2a, 2b: \elates perversus Gmelin (Macunkdy OSK 4 —
20.m) (X4).

2a, 2b: \Velates perversus Gmelin (Macun village, OSK
4 —20.m) (X4).

Tanimlama: Kabuk basik ve genis bir
koni seklindedir. Spir ¢ok kisa, 1,5-2 turdan
olusmaktadir ve ilk tur son turun 1/8’i kadardir.
Protokonk asagi doniik ve hafif saga kivriktir.
Son tur hizl bilyiimiis ve genis olup agiz agiklig1
yarim ay seklindedir; kolumel kenarda ii¢ ¢gentik
mevcuttur.

Benzeyis ve Farklar: Karagiuleva (1964)
nin ¢calismasinda kullandig1 6rnek ve bu ¢alismada
kullanilan 6rnek ile benzerlik gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi en fazla 3,5
cm, en az 1,5 cm; genislik en fazla 6 cm, en az
3 cm; son tur yiiksekligi en fazla 3,3 cm, en az
1,3cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:

Bulgaristan’da Eosen-Oligosen, Ingiltere ve
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Fransa havzasinda Paleosen-Eosen, K. Afrika’da
Paleosen-Eosen, Alpler ve Kuzey Italya’da Eosen-
Oligosen, Yugoslavya’da FEosen, Ukrayna ve
Kirim’da Alt-Ust Eosen’de yayilim gdstermistir
(Karagiuleva, 1964).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-3, 7.m ve OSK-4, 20.m’den almmustir.

Yas : Tanesiyen

Ordo : Mesogastropoda

Ust Familya : Cerithiacea Fleming, 1822
Familya : Turritellidae Woodward, 1851
Cins : Turritella Lamarck, 1799

Alt Cins : Haustator Montfort, 1810

Turritella (Haustator) oppenheimi Newton,
1912 (Levha 1-3)

1957  Turritella (Haustator) oppenheimi New-
ton, Mészaros, p.39—40, 122—-123, pl. VI,

fig.8; pl. XXV, fig.10-10a.

1964  Turritella  (Haustator)  oppenheimi
Newton, Karagiuleva, s. 139, lev. XLI,
fig.2.

3: Turritella  (Haustator) oppenheimi  Newton

((Macunkdy OSK 4 —20.m) (X2).

3: Turritella (Haustator) oppenheimi Newton ((Macun
village, OSK 4 — 20.m) (X2).
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Tanmimlama: Kavki uzun, konik formda,
sarilim muntazam biiylimiis, tur sayist 7-8 ve
son tur tiim yiiksekligin 1/5’1 kadar, stiir ¢izgisi
derindir. Ag1z kirilmamis olanlarda yuvarlak veya
dortgenimsidir. Kavk: iizeri aksiyal cizgiler ve
spiral bantlarla kaplidir.

Benzeyis ve Farklar: Karagiuleva (1964)
nin ornekleri ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi en fazla 10 cm,
en az 5 cm; genislik en fazla 5 cm, en az 1,5 cm ve
son tur yiiksekligi en fazla 4 cm, en az 1,5 cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Bulgaristan’da, ingiltere ve Fransa havzasinda,
Pireneler ve Giliney Fransa’da, Alpler ve Kuzey
Italya’da Orta-Ust Eosen-Oligosen boyunca,
Kuzey Afrika’da Orta-Ust Eosen, Ukrayna
ve Kirim’da Orta-Ust Eosen boyunca yayilim
gostermektedir (Karagiuleva, 1964).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-4, 20.m’den alinmustir.
Yas : Tanesiyen
Familya : Potamididae
Alt Familya : Batillariinae

Cins : Batillaria Benson, 1842

Batillaria diacanthina Cossmann, 1899
(Levhal-4a,4b,5)

1899  Batillaria diacanthina Cossmann, p.191,
pl. X1V, fig.10.

1900 Batillaria  diacanthina  Cossmann,
Cossmann et Pissarro, T.1, p.164, pl.
XVI, fig.5.
Tanimlama: Kavki uzun, sivri ve

muntazam biiyiimiis konik formda, tur sayis1 7-8,
turlarin tizeri 8 adet iri graniilldi, spir uzun, son tur
kisa ve tiim yiiksekligin yaklasik 1/3’i oraninda,
stiir ¢izgisi egik ve az derindir. Agiz agiklig1
yuvarlaga yakin bigimdedir.

4a 4b 5

4a,4b, 5: Batillaria diacanthina Cossmann
(Macunkdy ~OSK-2,3,4,5.6) (4a: arka

goriiniim, 4b: 6n goriiniim).

4a,4b, 5: Batillaria diacanthina Cossmann (Macun
village, OSK-2,3,4,5,6) (4a: back, 4b: front

view).

Benzeyis ve Farklar: Cossmann (1899)’1n

ornekleri ile benzer ozellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 6-2 cm;
genislikleri 2,5-1 cm ve son tur yiikseklikleri de

2-1 cm arasinda degismektedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Normandiya ve Kuzey Fransa’da Eosen’de
yayilim gostermistir (Cossmann 1899, Cossmann
ét Pissarro 1900).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
Alinan tim oOlgilii stratigrafik kesitlerde en
¢cok bulunan oOrneklerden biridir; en yogun
olarak kesitlerin taban kisimlarinda ve kumtasi
tabakalar1 igerisinde tespit edilmistir. Bu nedenle

Batillaria diacanthina Cossmann Bolluk Zonu

olusturulmustur.

Yas : Tanesiyen

Familya : Cerithidae Fleming, 1828
Alt Familya : Cerithiinae Fleming, 1828
Cins : Cerithium Brugiére, 1789



Cerithium fodicatum Bellardi, 1852 (Levhal-6)

1852  Cerithium fodicatum Bellardi, (2), 1V,
p.226, pl. X1V, fig.10.

1911b  Cerithium fodicatum Bellardi, Boussac,
p.289, pl. XVIL, fig.55, a, 56.

6: Cerithium fodicatum Bellardi ((Macunkdy OSK 5 —
30.m) (X5) (6n goriiniim).

6: Cerithium fodicatum Bellardi ((Macun village,
OSK 5 —30.m) (X5) (front view).

Tanimlama: Kabuk formu tipik konik, tur
sayis1 7-8, son tur tiim yiliksekligin yaklagik 1/5°1
oraninda, stiir ¢izgisi egik ve az derin, turlar basik,
turlar lizerinde sayis1 6 olan graniiller birbirini
takip ederek aksiyal kot goriiniimii vermektedir.
Agi1z asag1 dogru uzamis yuvarlaga yakin kare
seklindedir.

Benzeyis ve Farklar: Bellardi (1852) ve
Boussac (1911b)’mn 6rnekleriyle benzer 6zellikler
gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 11-5 cmy;
genislikleri 5-2 cm ve son tur yiikseklikleri 4-1,5
cm arasinda degismektedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Gliney Fransa’da Nice bolgesinde ve Alpler’de
Paleojen’de yayilim gdstermistir (Boussac 1911a).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-4, 30.m’den, OSK-5, 35.m’den, OSK-
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6, 25.m’den ve OSK-7’de 8.m’den alinmistir.

Campanile tchihatcheffi ile beraber bulunmustur.
Yas : Tanesiyen

Cerithium archiaci Hébert ve Renevier, 1854
(Levha 1-7)

Cerithium archiaci Hébert et Renevier,
p-42, pl. 1, fig.8.

1854

1911b  Cerithium archiaci Hébert et Renevier,
Boussac, p.294, pl. XVIII, fig. 68—71.

7: Cerithium archiaci Hébert et Renevier ((Macunkdy
OSK 3 - 7.m) (X1).

7: Cerithium archiaci Hébert et Renevier ((Macun
village, OSK 3 — 7.m) (X1).

Tanimlama: Kabuk kisa ince konik, tur
sayisi 8-9, son tur tiim yliksekligin 1/7°1 kadardir.
Turlar birbirini diizgiin olarak takip etmekte ve her
turun tizeri liger sira iizeri graniillii spiral bantlarla
stislidiir. Tiim turda sayis1 18 olan bu graniiller
birbirine muntazam takip ederek aksiyal kotlar
olusturmaktadir. A1z asag1 dogru hafif uzamistir.

Benzeyis ve Farklar: Boussac (1911b)
m Ornekleri, ¢aligmada kullanilan ornekler ile
benzerlik gdstermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 3-1,5 cm;
genislikleri 1-0,7 cm ve son tur yiikseklikleri 0,7-
0,5 cm arasinda degigmektedir.
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Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Alpler’de Bartoniyen’de yayilim gdstermistir
(Boussac 1911a).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey: 3.
kesitte 4 numarali numune noktasinda, 4., 5. ve
6. Olciilii stratigrafik kesitlerde 2 nolu numune
noktasinda Batillaria diacanthina ile birlikte

tespit edilmistir.
Yas
Alt Cins : Gourmya Boyle, 1884

: Tanesiyen

Cerithium (Gourmya) romeo Bayan, 1873
(Levha 1-8)

1906  Cerithium (Gourmya) romeo Bayan,

Cossmann, T.VIL, p.67, pl. I, fig. 8-9.

1938  Cerithium (Gourmya) Boyle (in P.

Fischer), Wenz, p.765.

8: Cerithium (Gourmya) romeo Bayan (Macunkdy,
OSK 3 - 5.m) (X3) (6n goriiniim).

8: Cerithium (Gourmya) romeo Bayan (Macun village,
OSK 3 —5.m) (X3) (front view).

Tanimlama: Kabuk siskince konik, spir
uzun, tur sayisi 4-6, son tur toplam yiiksekligin
yaklagik 1/3°1 kadardir. Turlar bombeli ve iizerleri
diiz, stiir ¢izgisi hafif egik ve az derindir.
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Benzeyis ve Farklar: Ornegin ilk turlari
kirik olmakla birlikte Cossmann (1906) 1n 6rnegi
ile benzer 6zellik gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi: 6 cm, genisligi:
2,5 cm, son tur ylksekligi: 2,5 cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:

Venedik ¢evresinde Santa Trinita’da Eosen’de
yaygindir (Wenz 1938).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-4, 15.m’den alinmustir.

Yas : Tanesiyen

Cerithium (Gourmya) taneria n.sp.
(Levha 1-9, 10a, 10b)

Holotip: 10a ve 10b

Diagnose: Kavki ince uzun konik, apeks
kiit, turlar basamak olusturacak sekilde sarilimli,
bliyiime orantili; agiz oval sekilli, asag1 dogru
uzamistir.

Tip Lokalite: 5. olgiilii stratigrafik 15-18.
metreler arasindan alinmistir.

Tip Kat: Tanesiyen

Yardimci Kesitler: Macunkoy
Karsikayalar mevkii, OSK-3, 7.m’den; OSK-4,
15.m’den, OSK-5, yaklasik 20.m’den ve OSK-6,

10.m’den 6rnekler alinmustir.

[smin Kokeni: Hocam Prof.Dr. Giiler
Taner’e ithafen.

Tanimlama: Kabuk muntazam konik, tur
sayist 8-9, turlar iizeri sayilart1 10 olan aksiyal
kotlarla siislii, bunlar stiir ¢izgisine yakin kuvvetli,
turun sonuna dogru ise zayiflamaktadir. Stiir
cizgisi derin ve centikli; son tur tiim yiiksekligin
yaklasik ¥%’si kadardir. Ag1z asagi egik oval sekilli;
kolumel kenar kalin, list kenar kuvvetli koseli ve
kalinlasmuis, alt kenar hafif yariktir.



9 10a 10b

9, 10a, 10b: Cerithium (Gourmya) taneria n.sp.
(Macunkdy OSK 3.,4.5) (X2) (10a:6n
gOriinim, 10b:arka gériiniim).

9, 10a, 10b: Cerithium (Gourmya) taneria n.sp.
(Macun village, OSK 3,45 (X2)

(10a:front view, 10b:back view).

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri ~ 4,5-3cm;
genislikleri 1,5-1 cm; son tur yiikseklikleri 2,5-1,5
cm arasindadir.

Benzeyis ve Farklar: Ornekler ilk bakista
Cerithium plicatum Brugiére
gosterse de, kabuk formunun farkli olup, birbirini

ile benzerlik
basamaklar olusturarak takip etmesi ve son turun
tim yiiksekligin yaklasik yarisi kadar olmasi

nedeniyle yeni tiir tanimi1 yapilmistir.
Alt Familya: Campanilinae
Cins : Campanile Bayle (in P. Fischer) 1884

Campanile tchihatcheffi d’ Archiac,1850
(Levha 1-11)

Cerithium  tchihatcheffi ~ d’Archiac,
Tchihatcheft, s.110 — 232, pl. I, fig. 1 — 2;
pl. IX, fig. 2-3.

Cerithium  tchihatcheffi  d’Archiac,
Stchépinsky, s.133, t. XXIV, fig. 1-2.

1866

1946

Tanimlama: Kavki biiyiik, konik ve
siskin kule seklinde, tur sayis1 7-8, son tur tiim

yiiksekligin 1/5°1 kadardir. Stiir ¢izgisi derin,
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turlarin lizerinde her turda sayist 10-12 olan
uzamig graniillerle kapli ve bunlar stiir ¢izgileri ile
kesilmekte, muntazam dizilim olusturdugundan
aksiyal kot goriinlimii vermektedir.

11: Campanile tchihatcheffi d’Archiac (Macunkdy
OSK 4,5,6) (X7).
11: Campanile tchihatcheffi ~d’Archiac (Macun
village, OSK 4,5,6) (X7).
Benzeyis ve Farkliliklar: Ornekler,

Stchépinsky (1946) ve Tchihatcheff (1866) in
ornekleri ile benzer 6zellikler gdstermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri en fazla 28
cm, en az 8 cm; genislikleri en fazla 8 cm, en az
4 cm; son tur yiikseklikleri en fazla 8 cm, en az 3
cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Tiirkiye’de, Sile’de Liitesiyen kalkerleri igerisinde,
Ankara-Haymana ve Polatli’da kiregtasi ve
konglomeralari i¢erisinde ve Arag’ta Liitesiyen’de

saptanmigtir (Baykal 1948).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
Orneklerimiz, OSK-3 ve OSK-4’de kesitlerin {ist
kisimlarinda; OSK-5 ve OSK-6’da 30.metrelerde
bulunmustur.

Yas: Tanesiyen
Ust Familya: Pyramidellacea
Familya  : Pyramidellidae Laws, 1937

Alt Familya : Odontostomidea Pilsbry & Johnson,
1917

Cins : Odontostomia Fleming, 1817
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Odostomia dumasi Cossmann, 1899
(Levha 1-12,13)

1899  Odontostomia dumasi Cossmann, T.2,
p.42-43, pl. IV (IX), fig. 22-24.
1938  Odostomia  (Odontostomia  Jeffreys,
1839) Fleming, Wenz, p.855.
12 13

12, 13: Odostomia dumasi Cossmann (Macunkdy,
OSK 5 — 25.m) (X2) (12: arka goriiniim)

(13:6n goriiniim).

12, 13: Odostomia dumasi Cossmann (Macun village,
OSK 5 — 25.m) (X2) (12: back view, 13:front

view).

Tanimlama: Kabuk kisa siskince, tur
sayist 5-6, spir kisa ve sivri, stiir ¢izgisi derince,
turlar basamak sekilli, son tur siskin ve tiim
yiiksekligin yaklasik 2’si kadar. Agiz agiklig1 oval
sekilli, kolumel kenar plili; kabuk tizeri diizdiir.

Farklar:
cinsi Odostomia olarak diizenlenmistir (Wenz,

Benzeyis ve Odontostomia
1938). Calisma bolgesinde elde ettigimiz 6rnekler
Cossmann (1899) 1n 6rnekleri ile uyumludur.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 3,5 cm; genislik
2 cm ve son tur yiiksekligi 2 cm.dir.
Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:

Fransa’da Loire havzasinda Alt Eosen’de yayilim
gostermistir (Wenz, 1938).
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Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-5’de 20.metrelerden alinmugtir.

Yas : Tanesiyen
Ust Familya : Strombacea
Familya : Strombidae Swainson, 1840
Cins : Dientomochilus Cossmann, 1904
Dientomochilus boreli Bayan,1870
(Levha 1-14)
1908  Strombus boreli Bayan, Fabiani, pg.123.

1911b  Dientomochilus boreli Bayan, Boussac,
p.318, lev. XIX, fig. 15.23.29.

14: Dientomochilus boreli Bayan (Macunkdy OSK 5 —
25.m) (X2) (6n goriiniim).

14: Dientomochilus boreli Bayan (Macun village, OSK
5 —25.m) (X2) (front view).

Tanmimlama: Kavki kisa konik formda,
stiir ¢izgileri egik, tur sayist 4-5, spir kisa, son tur
siskin ve biiylk, tiim yiiksekligin yaklasik yarisi
kadar, turlar lizeri graniillerle ve sayis1 8-10 olan
aksiyal kotlarla siisliidiir.

Benzeyis ve Farklar: Boussac (1911)
ornekleri ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 3 cm, genislik
2 cm, son tur yiiksekligi 2 cm olarak dlglilmiistiir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Giiney Fransa ve Kuzey italya’da Alt Tersiyer’de,



Alpler’de Eosen’de yayilim gosterdigi saptanmistir
(Boussac 1911a).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:

OSK-5, 25-27. metrelerden alinmustir.
Yas : Tanesiyen

Ust Familya : Strombacea

Familya : Strombidae Swainson, 1840
Cins : Rostellaria Lamarck, 1799
Alt Cins : Semiterebellum Cossmann, 1889

Rostellaria (Semiterebellum) marceauxi
Deshayes, 1860 (Levha 1-15)

1860  Rostellaria marceauxi Deshayes, p.462—

463, pl.88, fig. 16—-17.

1869  Rostellaria marceauxi Desh. aff. Fuchs,
p.9, t.1, fig. 1.

1889  Glodius (Semiterebellum) marceauxi
Desh., Cossmann, p.95.

1904 Rostellaria (Semiterebellum) marceauxi

Desh., Cossmann, p.27, pl.11, fig.4.

1911  Rostellaria (Semiterebellum) marceauxi
Desh., Cossmann et Pissarro, pl.XXXI,
fig. 157-13.

1936  Rostellaria marceauxi Desh., Farchad,
p.64, pl. 1V, fig.1,a-b.

1947  Rimella (=Rostellaria) marceauxi Desh.,
Furon et Soyer, p.28, pl.III, fig.157-13.

1938  Tibia (Semiterebellum) marceauxi Desh.,
Wenz, p.937, fig. 2739.

1964  Semiterebellum marceauxi Desh.,

Karagiuleva, p. 167, t. XLIV, fig.

Tanimlama: Kabuk formu uzun konik, tur
sayisi en fazla 3, turlar {izeri siissliz, son tur tim

yiiksekligin %4 1 olup siskincedir.
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15: Semiterebellum marceauxi Deshayes (Macunkdy
OSK 4 —30.m) (X4).

15 Semiterebellum marceauxi Deshayes (Macun
village, OSK 4 — 30.m) (X4).
Benzeyis ve Farklar: Orneklerimiz

yukarida belirtilen sinonim listedeki tiim figiirlerle
ve Ozellikle Cossmann (1904), Cossmann
ve Pissarro (1911), Karagiuleva (1964)nin
ornekleriyle oldukg¢a benzerlik gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 8 cm; genislik
3,5 cm; son tur yiiksekligi 5 cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Tanesiyen kat1 boyunca Kuzey Fransa’da Reims
havzasinda, Paleosen-Eosen serileri boyunca
tim Avrupa ve Giiney Afrika’da; Bulgaristan,
Ingiltere-Fransa havzas1 ve Ukrayna-Kirim’da

Paleosen’de yayilim gostermistir.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-4, yaklasik 25.m.den almmustir.

Yas : Tanesiyen

Ust Familya : Naticacea Ankel, 1937

Familya : Naticidae

Alt Familya : Globulariinae

Cins : Globularia Swainson, 1840

Alt Cins : Globularia (Globularia) Swainson,

1840
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Globularia (G.) vapincana d’Orbigny, 1850
(Levha 1-16a, 16b, 16¢)

1850  Natica vapincana d’Orbigny, p.345.

1873  Natica vapincana d’Orbigny, Bayan,
p-104-105, pl. XV, fig.1-2.

1906  Natica vulcani Brgt. var. vapincana
d’Orbigny, Oppenheim, p.154—155.

1911b Natica (Ampullina) vapincana
d’Orbigny, Boussac, p.327-328, pl. XX,
fig.11,11a,13.

1925  Natica (Ampullina) vapincana d’Orbigny,
Schlosser, 11, p.32, t.VIII, fig.1.

1957  Ampullina vulcani Brgt. var. vapincana
d’Orb., Mészaros, p.128, pl. XXV, fig.7-
7a.

1964  Globularia (G.) vapincana d’Orbigny,
Karagiuleva, s.176, T. LI, fig. a-b.

16a 16b 16¢
16a,16b, 16c: Globularia (Globularia) vapincana
d’Orbigny  (Macunkdy ~ OSK
2,3,4,5,6) (X5) (l6a:iist, 16b:0n,
16c:arka goriiniim).
16a,16b, 16c: Globularia (Globularia) vapincana

d’Orbigny (Macun village, OSK
2,3,4,5,6) (X5) (16a:

16b:front view, 16c:back view).

top view,

Tanimlama: Kavki yuvarlak silindirik,
oval sekillidir. Tur sayis1 4-5, ilk turlar basik, son
tur biiyiik ve siskin, tiim yiiksekligin 3/5’den biraz
fazladir; kabuk {izeri 151nsal kotludur. Agiz yarim
daire seklinde ve asag1 dogru uzamistir.
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Benzeyis ve Farklar: Karagiuleva (1964),
Meészaros (1957) ve Boussac (1911)m figiirleri ile
tamamen benzer 6zellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavkilarin yiiksekligi en fazla 5
cm, en az 3 cm; geniglik en fazla 4,5 cm, en az 2,5
cm; son tur yiiksekligi en fazla 3,5 cm, en az 2,5
cm arasinda degigsmektedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Alpler’de Ust
Paleojen boyunca, Bulgaristan’da Ust Eosen,

Eosen, Kuzey Romanya’da
Kuzey Afrika’da Ust Eosen, Pireneler ve Giiney
Fransa’da Ust Eosen’de yayilim gdstermistir
(Karagiuleva, 1964).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
Alinan tiim o6l¢iilii stratigrafik kesitlerde en ¢ok
bulunan o6rneklerden biridir; en yogun olarak
kesitlerin taban kisimlarinda ve kumtasi tabakalari
igerisinde tespit edilmistir. Stratigrafik korelasyon
yapabilmek ve yaslart denestirmek amaciyla
calisma sahasi1 disindaki Polath Karahamzali
koyi Kirkkavak tepede de galisilmig ve burada da

saptanmuigtir.
Yas : Tanesiyen

Alt Familya : Policinae

Cins : Cepatia Gray, 1842
Cepatia cepacea Lamarck
(Levha 1-17a, 17b, 17¢)
1900  Cepatia cepacea Lamarck, Cossmann et
Pissarro, T.1, p.224, pl. XXI1V, fig.13.
1904 Natica (Cepatia) cepacea Lamk.,
Cossmann et Pissarro, pl.IX, fig. 61-20.
1908  Natica (Cepatia) cepacea Lamk., Fabiani
, p-108.
1911b Natica (Cepatia) cepacea Lamk.,

Boussac, p.330.



1938  Cepatia cepacea Lamk., Wenz, p.1031-

1032, fig. 2953.

Cepatia cepacea Lamk., Mészaros,
p.132-133, pL. XXV, fig. 3-3a-8.

1957

17b 17c

17a

17a, 17b, 17c:  Cepatia cepacea Lamarck
(Kirkkavaktepe

koyii, Polatls;
formasyonunun tip
alindigi Kirkkavaktepe’de, Ostrea
sakaryensis ve Globularia (G.)
vapincana ile birlikte bulunmus

desteklemek

Karahamzali
Kirkkavak

lokalitesinin

olup, korelasyonu
amaglt ¢alistlmigtir) (17a: arka, 17b:

on, 17c: Ust goriiniim).

17a,17b, 17¢c:  Cepatia cepacea Lamarck
(Kirkkavak hill Karahamzali village,
Polatli; taken from the Kirkkavak
hill where is the type locality of
Kirkkavak Ostrea
sakaryensis found together with
Globularia (G.) vapincana and were

intended to support the correlation)

Formation,

(17a: back view, 17b: front view,

17¢: top view).

Tanimlama: Kavki yuvarlak, diske yakin
formda, tur sayist 4, ilk tur ¢ok basik, son tur
olduke¢a biiyiik, tiim yiiksekligin yaklasik 5/7’si
kadardir. Kabuk iizeri siissiiz, agiz yuvarlak ve
asag1 dogru uzamigtir.

Benzeyis ve Farklar: Orneklerimiz,
Mészaros (1957), Boussac (1911b) ve Cossmann
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ve Pissarro (1900) nun oOrnekleri ile tamamen
benzer 6zellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 3,5-1 cm;
genislikleri 3-1 cm; son tur yiikseklikleri 3-0,7 cm
arasinda degigsmektedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Fransa, Ingiltere, Kuzey Italya, Yunanistan,
Bavyera, Macaristan, Misir ve Rusya’da Orta
Eosen boyunca yayilim gdstermistir.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
yasi  desteklemek
stratigrafik korelasyon amaciyla Polath

Calisma  bolgesindeki
ve
Karahamzali koyii, Kirkkavak tepede inceleme
yapilmig; Macun kdydeki fosillerimizden Ostrea
sakaryensis Stchépinsky ve Globularia (G.)
vapincana d’Orbigny tiirlerinin bu bolgede de

bulunmasi nedeniyle ¢aligilmustir.

Yas : Tanesiyen

Ust Familya : Tonnacea

Familya : Cassididae Dall, 1909
Cins : Cassis Scopoli, 1777
Alt Cins : Morionella Dall, 1909

Cassis (Morionella) harpaeformis Lamarck,
1804 (Levha 1-18)

1864  Cassis harpaeformis Lamk., Deshayes,
p.638-639, pl.86, fig.3,4,5,6 .

1889  Cassis harpaeformis Lamk., Cossmann,
p.111.

1903  Cassidea (Semicassis) harpaeformis
Lamk., Cossmann, p.127 .

1911  Cassidea (Semicassis) harpaeformis
[Lamk.] Cossmann et Pissarro, pl.
XXXIIL fig.165-1.

1918  Cassis harpaeformis Lmk.,Favré, pl.13,

fig.204a-b .
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1947  Cassidea harpaeformis Lmk., Furon et
Sayer, p.118 .

1964  Cassis (Morionella) harpaeformis Lmk.,
Karagiuleva, s.186; T. LII, fig. 11,12,13.

18: Cassis (Morionella) harpaeformis Lamarck
(Macunkdy OSK 4 —20.m) (X2).
18: Cassis (Morionella) harpaeformis Lamarck

(Macun village, OSK 4 — 20.m) (X2) (back view).

Tanimlama: Kabuk topa¢ seklinde,
spir kisa ve basik, son tur biiylik ve asag1 dogru
daralmis tarzda ve tiim yiiksekligin %’ kadardir;
turlar birbirini basamakli olarak takip etmektedir.
Turlar spirden sonra diiz devam ederek ortada
kivrilir ve iizeri iri graniilliidiir. Son turun {ist
kisminda {i¢ adet spiral bant mevcuttur. Agiz oval
ve kolumel kenar alt tarafta hafif i¢ biikey; son tur

altta daralmig ve kolumel kenar iizeri plilidir.

Benzeyis ve Farklar: Karagiuleva (1964)
ve Cossmann ve Pissarro (1911) nun 6rnekleri ile
benzer 6zellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 7-3 cmy;
genislikleri 5-2 cm ve son tur yiikseklikleri 6-2 cm
arasinda degismektedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Bulgaristan’da Ust Eosen, Ingiltere ve Fransa
havzasinda Orta Eosen, Pirencler ve Giiney
Fransa’da Orta Eosen’de
(Karagiuleva, 1964) .

yayilim  gdsterir

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey: 4.
Olciilii stratigrafik kesitte 25.m.den ve 5. stratigrafik
kesitte de 20-25.metrelerden alinmistir.
Yas : Tanesiyen
Ordo : Neogastropoda
Ust Familya : Volutacea
Familya : Vasidae (Turbinellidae)

Cins : Eovasum H.Douvillé, 1920

Eovasum frequens Mayer - Eymar, 1895
(Levha 1-19,20)

1895  Turbinella frequens Mayer - Eymar, p.47,
t.11, fig.7.

1901  Vasum frequens Mayer -
Cossmann, T.IV, p.9, t.I, fig.7.

Eymar,

1938  Eovasum frequens Mayer-Eymar, Wenz,
s.1299, fig. 3706.

19 20

19,20: Eovasum frequens Mayer-Eymar (Macunkdy
OSK 3,5,6) (X3) (19:6n, 20:arka goriiniim).
19,20: Eovasum frequens Mayer-Eymar (Macun

village, OSK 3.,5,6) (X3) (19:front view,
20:back view).



Tanimlama: Kabuk kesik konik, armut
seklinde, tur sayis1 7, spir ¢cok basik ve protokonk
sivri, son tur ¢ok biiylik ve konik, tiim yiiksekligin
4/5°1 kadardir. Agiz uzun dar, agiz kenart hemen
hemen paralel, kolumel kenardan baslayip son tur
iizerine devam eden 4 adet karen mevcuttur.

Benzeyis ve Farklar: Alman Ornekte
kiriklarin  olmasina karsin, literatiirlerdeki tiim
figlirlerdeki karen ve graniil yapilarimi oldukca
benzerlik gosterdigi saptanmis olup tiir tanimi
tamamen uygundur.

Olgiiler : Kavk yiiksekligi 7 cm, genisligi
3,5 cm ve son tur yiiksekligi 6 cm.dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Fransa‘da ve Misir‘da Alt-Orta Eosen boyunca
yayilim gostermistir (Wenz,1938).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
Kusgu kdoyiiniin dogusundaki Karsikayalar’dan
alinan 3. 6l¢iilii stratigrafik kesitte 6.m.den; 5. ve
6. Olciilii stratigrafik kesitlerde 25-30.metrelerden
alinmustur.

Yas : Tanesiyen
Simif : Pelecypoda Goldfuss, 1820
Alt Smif  : Pteriomarphia Beurlen, 1944

Ordo : Arcoida Stoliczka, 1871
Ust Familya: Limopsacea Dall, 1895
Familya : Glycymerididae Newton, 1922
Alt Familya : Glycymeridinae Newton, 1922

Cins : Glycymeris Da Costa, 1778
(=Pectunculus Lamarck, 1799)

Glycymeris pulvinata Lamarck,1805
(Levha 1-21a, 21b)

1864  Pectunculus pulvinatus, Lamk. Deshayes,
pg.219-221, pl.35, fig.15,16,17.

1886  Pectunculus pulvinatus,
Frausscher, pg.95-96, t. VI, fig.22.

Lamk.
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1896  Pectunculus pulvinatus
Bontscheft, pg.378.

Lamk.,

1904 Axinea pulvinata Lamk., Cossmann et
Pissarro, pl. XXXV, fig.109-110 .

1918  Pectunculus pulvinatus, Lamk., Favré,
pl.32, fig.223 a-b-c; pl.33, fig.224a-c,
225a-c.

1936  Pectunculus pulvinatus, Lamk., Glibert,
p.31-32, plI, fig.7.

1964  Glycymeris pulvinata Lamk.,
Karagiuleva, s.22, T.I, fig.21.
2la 21b

21a, 21b: Glycymeris pulvinata Lamarck (Macunkdy,
OSK 5 - 20.m) (X2) (21a:gengel, 21b:karin
kapagy).

21a, 21b: Glycymeris pulvinata Lamarck (Macun
village, OSK 5 — 20.m) (X2) (21a:hook,

21b:abdominal cover).

Tanimlama: Kabuk yuvarlak formda,
arka kenar ¢engelden muntazam diiz olarak baslar
ve hafif bir dirsek c¢izerek paleal kenarla yay
gibi kivrilarak birlesir. Paleal kenar muntazam
yuvarlaktir. On kenar ¢engelden itibaren diizgiin
yuvarlak olarak devam ederek paleal kenarla
birlesir. Cengel kiigliktiir ve tepenin ortasinda
iki kapagin ¢engeli birbirine doniik durumdadir.
Kabuk tizeri ince 1ginsal kotlu; orta kismi siskin
ve bu siskinlik tepe bolgesine kadar devam
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etmektedir. Kabuk kalip halinde oldugundan kenet
sistemi goriillememektedir.

Benzeyis ve Farklar: Karagiuleva (1964)
ve Bontscheff (1896)’in oOrnekleri ile benzer
ozellikler gostermektedir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 3 cm, genislik
3 cm, kalinlik 0,3-1 cm olarak dl¢lilmiistir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Bulgaristan’da Ust Eosen-Oligosen, Ingiltere
ve Fransa’da Orta-Ust Eosen, Alpler ve Kuzey
Italya’da Orta-Ust Eosen’den Oligosen’e kadar ve
Ukrayna-Kirim’da Orta-Ust Eosen’den Oligosen’e
kadar yayilim gosterir (Karagiuleva, 1964).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
5. Olgiilii stratigrafik kesitte, 20.m.den, marnlar
igerisinden alinmustir.
Yas: Tanesiyen
Ordo : Pterioida Newell, 1965
Alt Ordo  : Ostreina Ferussac, 1822
Ust Familya : Ostreacea Rafinesque, 1815
: Ostreidae Rafinesque, 1815

: Ostrea Linne, 1758

Familya

Cins

Ostrea sakaryensis Stchépinsky, 1946
(Levha 1-22a, 22b)

1946  Ostrea sakaryensis Stchépinsky, No:1,

5.55, T, XXII, fig.11-15.

Tanimlama: Sag kapak biiyiik, cok siskin
ve kalin, tepe bolgesi ¢cok genis, cengel 6ne doniik
ve asag1 egik, 6n kenar diiz, arka kenar muntazam
kivrik, paleal kenar kisa, yuvarlaktir. Sol kapak
saga oranla olduk¢a kiiciik, sag sol icine alir
durumdadir. Kenet sistemi tipik dysodont ve
ligaman iyi gelismis, tek kas mevcut olup arka
yanda veya ortada yarim ay seklindedir. Her iki
kapagin da {ist yiizeyi sayica ¢ok konsantrik
lamellerle kaplidir.
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22a 22b

22a, 22b: Ostrea sakaryensis Stchépinsky (Macunkdy,
OSK 2,3,4,5,6) (X3) (22a:sag kapak sirt
kapag1 dis taraf, 22b: sol kapak karin kapag).
22a, 22b: Ostrea sakaryensis Stchépinsky (Macun
village, OSK 2,3,4,5,6) (X3) (22a:right cover

exterior, 22b: left cover abdominal cover).

Farklar:  Orneklerimiz

Stchépinsky’nin 6rnekleri ile tamamen uyumludur.

Olgiiler: Kavki yiikseklikleri 8-3 cm;
genislikleri 5-1,5 cm arasinda degismektedir.

Benzeyis ve

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Tiirkiye’de Kocaeli ve Bolu’da Sparnasiyen’de
goriilmiistiir (Stchépinsky, 1946).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
OSK-2’de 7.m.de, az sayida ve kirik 6rnek; OSK-
3 ve OSK-4’de 10.metrelerde; OSK-5’de 20.m.de,
az sayida ve 40-45.metrelerde oldukga bol oranda;
OSK-6’da, OSK-5 ile aym sekilde kesitin alt
kisimlarinda az oranda 40-50.metreler arasinda
bol oranda ve OSK-7"de kesitin tabaninda tespit
edilmistir. Stratigrafik korelasyon yaparak yaslari
denestirmek amaciyla c¢alisma sahasi diginda
Polathh Karahamzali koyii Kirkkavak tepede de
calisilmis ve ayni tiriin orada da bulundugu

saptanmigtir.

Yas : Tanesiyen

Alt Sinif : Heterodonta Neumayr, 1884
Ordo : Veneroida H. Adams & A. Adams

Ust Familya : Lucinacea Fleming, 1828



Familya : Lucinidae Fleming, 1828
Alt Familya : Lucininae Fleming, 1828
Cins : Lucina Bruguiére, 1797

Lucina prominensis Oppenheim, 1901
(Levha 1-23a, 23b)

1901  Lucina prominensis Oppenheim, XIII,
p-241, pl. X1, fig.8.
1911b Lucina prominensis Oppenheim,

Boussac, p.215, pl. XII, fig.17; pl. XIII,
fig.3, 8, 13,20.

23a 23b

23a, 23b: Lucina prominensis Oppenheim (X7)
(Kirkkavaktepe Karahamzali koyii, Polatls;
Kirkkavak formasyonunun tip lokalitesinin
Kirkkavaktepe’de,
sakaryensis ve Globularia (G.) vapincana

alindig1 Ostrea
ile birlikte bulunmus olup, korelasyonu
desteklemek amagli calisilmistir) (23a:¢engel
goriiniimii, 23b: sag kapak dis taraf).

23a, 23b: Lucina prominensis Oppenheim (X7)
(Kirkkavak hill Karahamzali village, Polatli;
taken from the Kirkkavak hill where is the
type locality of Kirkkavak Formation, Ostrea
sakaryensis found together with Globularia
(G.) vapincana and were intended to support
the correlation) (23a: hook view, 23b: right

cover exterior).
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Tanimlama: Kabuk yuvarlak ve oldukca
siskin, arka kenar ¢engelden diiz olarak iniyor
ve kisa; on kenar ise ¢engelden itibaren kavis
yaparak paleal kenara iniyor. Paleal kenar diizgiin
yuvarlaktir. Cengel ¢ok biiyilk ve on kenara
dogru kivriktir. Kabuk iizeri ¢ok ince konsantrik

lamellidir.
Benzeyis ve Farklar: Literatiirdeki
Orneklerle tamamen benzer Ozellikler

gostermektedir (Boussac 1911b).

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 12 cm; genisligi
10 cm olarak 6l¢ilmiistiir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Alpler‘de Paleojen boyunca yayilim gostermistir
(Boussac 1911a).

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
Omek Karahamzali kdyiinden Kirkkavak tip
lokalitesinden alinmigtir. Kartal Formasyonu’nun
iizerine gelen birimlerde, calisma alanimiza
ait tamimlanan faunadan Ostrea sakaryensis
Globularia (G.) vapincana
d’Orbigny ile beraber bulunmustur. Bu nedenle

Stchépinsky ve

stratigrafik korelasyonu desteklemek amaciyla
caligilmustir.

Yas
Alt Cins : Phacoides Agassiz, 1845

: Tanesiyen

Lucina (Phacoides) contorta Defrance
(Levha 1-24)

1946 Lucina (Phacoides) contorta
Defrance, Stchépinsky, s.54, pl. XXII, fig.2, 3.

Tanimlama: Sag ve sol kapaklar birbirine
esit biiyiikliikte; on kenar arka kenardan daha
kisa, kabuk iizeri ince konsantrik lamelli, kapaklar
konvekstir. Cengel biiylik ve 6ne dogru biikiiktiir.

Benzeyis ve Farklar: Stchépinsky (1946)
nin ornekleri ile tamamen uymaktadir.
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24: Lucina (Phacoides) contorta Defrance (Kusgu koy,
OSK 7 — 4.m) (X5) (sol kapak dis taraf).

24: Lucina (Phacoides) contorta Defrance (Kuscu
village OSK 7 — 4.m) (X5) (left cover exterior).

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 5,5 cm ve
genisligi 7 cm olarak dl¢lilmiistiir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Tiirkiye’de Ordu Arpalik’ta bulunmustur.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:
7. Olgiili stratigrafik kesitin alt seviyelerinden

alimmustir.

Yas : Tanesiyen

Ust Familya : Carditacea Fleming, 1820
Familya : Carditidae Fleming, 1828

Alt Familya : Venericardiinae Chavan, 1969
Cins : Venericardia Lamarck, 1801

Venericardia perezi Bellardi, 1852
(Levha 1- 25)

1852  Cardita perezi Bellardi, p.243, pl. F(17),
fig.7.
1911b  Cardita perezi Bellardi, Boussac, p.189.
1964  Venericardiaperezi Bellardi, Karagiuleva,
s. 130, lev. XXXIX, fig.1.
Tanimlama: Kavki yuvarlak ii¢cgenimsi,
cengel One donikk, ©On kenar diiz olarak

baglayip yuvarlak devam edip paleal kenar ile
birlesmektedir. Paleal kenar muntazam yuvarlaktir
ve arka kenar ¢engelden egik olarak baglayip dik
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olarak paleal kenar ile birlesmektedir. Kapak {izeri
1sinsal kotlar ve konsantrik lamellerle siisliidiir.

25: Venericardia perezi Bellardi (Macunkdy OSK 3,
2.m) (X2) (sag kapak dis taraf).

25: Venericardia perezi Bellardi (Macun village, OSK
3, 2.m) (X2) (right cover exterior).

Benzeyis ve  Farklar:  Belirtilen
literatiirlerdeki  figiirlerle benzer ozellikler
gostermektedir.

Olgiiler: Kavkr vyiiksekligi 4 cm ve
genisligi 3,5 cm’dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Bulgaristan’da Ust Eosen’de, Alpler ve Kuzey
Italya’da Orta-Ust Eosen’de yayilim gostermistir.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey:

OSK-3’de, tabandaki kumtasi tabakasindan
kirilarak alinmistir.

Yas : Tanesiyen

Ust Familya : Crassatellacea Férussac, 1822
Familya : Crassatellidae Férussac, 1822

Alt Familya : Crassatellinae Férussac, 1822
Cins : Crassatella Lamarck, 1799

Crassatella excelsa Cossmann, 1908
(Levha 1-26)

1908  Crassatella excelsa Cossmann, p.50-51,
pl. 1V, fig.68; pl. V, fig.5-11.
1930 Crassatella excelsa Cossmann, Vincent,

p.85-86, pl. V, fig.1.



1964  Crassatella excelsa Cossmann,
Karagiuleva, p.126-127, pl. XXXI, fig.
5-6.

26: Crassatella excelsa Cossmann (Macunkdy OSK 6
— 40.m; Kuscu koy OSK 7 -2.m) (X5) (sag kapak
dis taraf).

26: Crassatella excelsa Cossmann (Macun village,
OSK 6 — 40.m; Kuscu village OSK 7 -2.m) (X5)

(right cover exterior).

Tanimlama: Kavki formu yamuk veya
ovale yakin iiggen, 6n kenar kisa yuvarlak, arka
kenar ¢engelden itibaren diiz olarak baglayip dike
yakin donerek paleal kenar ile birlesmektedir.
Paleal kenar uzunca ve yay seklindedir. Cengel
kiigiik, sivri ve ¢engelden itibaren paleal kenar
ile arka kenarin birlestigi koseye inen bir karen
mevcuttur. Kavkinin iizeri konsantrik lamellerle
kaphdir.

Farklar:
literatiirdeki Ornekler ile oOzellikle Karagiuleva

Benzeyis ve Ornegimiz,

(1964)’nin 6rnekleri ile tamamen uyumludur.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 6 cm, genislik
7 cm’dir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim:
Bulgaristan’da, Ingiltere ve Fransa’da, Ukrayna

ve Kirim’da Paleosen’de
(Karagiuleva, 1964).

yayilim  gdsterir

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey: 5.
oOlciilii stratigrafik kesitte 42. metreden alinmastir.
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Yas : Tanesiyen
Ust Familya : Cardiacea Lamarck, 1809
Familya : Cardiidae Lamarck, 1809
Alt Familya : Cardiinae Lamarck, 1809
Cins : Cardium Linné, 1758
Cardium sp. (Levha 1-27)
27: Cardium sp. (Macunkdy Karsikayalar, OSK 4 —

2.m) (X2).

27: Cardium sp. (Macun village Karsikayalar, OSK 4

~2.m) (X2).

Tanimlama: Sag kapak konveks ve iizeri
1sinsal kotludur.

Tchihatcheff
nummuliticum

Benzeyis ve Farklar:
1866,pl.V, fig.2-2a  Cardium
d’Archiac,1866 ile benzer 6zellikler gostermesine
karsin ornegimiz tek ve deforme oldugundan
Cardium sp. olarak birakilmisgtir.

Olgiiler: Kavki yiiksekligi 3 cm ve
genislik 3cm olarak Sl¢iilmiistiir.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey: 4.
Olciilii stratigrafik kesitin tabanindan alinmustir.

TARTISMA

Calisma bolgesinden elde edilen Pelecypoda ve
Gastropoda sinifina ait drneklerin paleocografik

ve stratigrafik  yayilimlart  incelendiginde
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batidan itibaren Ingiltere-Fransa, Pireneler’de,
Fransa’nin Normandiya, Loire havzasi ve Reims
Havzasinda, Kuzey Afrika’da, Kuzey Italya
ve Venedik’te,
ve Tiirkiye’de Sile, Ara¢ ve Polath cevresinde
yaygin oldugu saptanmistir (Cizelge 1, 2a,
2b). Pelecypoda smifindan tanimladigimiz 7

Bulgaristan, Ukrayna-Kirim

ve Gastropoda sinifindan tanmimladigimiz 16
adet tiirlin stratigrafik diizeyleri ayrintili olarak
aragtirlldiginda Paleosen-Oligosen devirlerinde
yayilim gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 2a, 2b).

Ancak
marceauxi Deshayes,
Fransa Havzasi, Ukrayna ve Kirim’da sadece

Semiterebellum
Ingiltere-

bunlardan
Bulgaristan,
Paleosen’de  ve  Fransa’min  kuzeyindeki
Reims havzasinda Tanesiyen cagina Ozgidiir.
Crassatella excelsa Cossmann ise Bulgaristan,
Ingiltere - Fransa Havzasi ve Ukrayna - Kirim’da
Paleosen’e oOzgiidiir. Orneklerimizden Ostrea
sakaryensis Stchépinsky ve Globularia (G.)
vapincana d’Orbigny tiirleri ¢alisma boélgesinin
disinda Polathh Karahamzali kdyiinde Kirkkavak

tepede de saptanmistir. Kirkkavak tepe, Polatli-
Temelli, Haymana g¢evresinde genis yayilim
gosteren; kuzeyde Kayabasi, Sihali, Kusgu, batida
Yenimehmetli, Caldag,
Selalmaz, Karahamzali, Sarihalit ve Sakarya
antiklinalinde Orneklerini goriilen Kirkkavak
Formasyonunun tip kesitinin yapildig: lokalitedir.

Haymana, Dervisali,

Bu orneklere dayanarak faunanin Kirkkavak
Formasyonuna ait oldugu ve Tanesiyen cagini
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Calisma  bolgesinden elde  edilen
Gastropoda Orneklerimiz, Pelecypoda simifi
orneklerimize oranla daha boldur. Bu da

ortamin kirintililarla dolu kiy1 ortami oldugunu
aciklamaktadir.  Epifaunal
Batillaria ve infaunal yasayan Globularia cinsleri
ortamin acisu Ozelliginde oldugunun kanitidir.
Cerithium ve Ostrea cinsleri ise sicak bir deniz

ortamimi ifade etmektedir. Tuzluluk oraninin ise

yasam  gosteren

deniz suyundan acisuya gecis oldugu ve %o 35
civarinda oldugunu belirtmektedir (Taner, 1994;
Mc Kerrow, 1978) .

Cizelge 1. Calisma alanindan alinan Pelecypodalara ait 6rneklerin paleocografik yayilimlart.

Table 1. Paleogeographic distrubutions of Pelecypoda samples are taken from the study area.
E = % =
El M s ) 2 8%
Yararlanilan g 2 o o = = g g % o~
Kaynaklar 5 3 © g = > < S SEA £
S | 2 2 g | 25| 2 | €= ZE £
= o0 s i =l = S ERGIES 5
A 5 ) = < M o M A M M S =
Glycymeris pulvinata Bontscheff, 1896 U.E- .. .
Coss.et Piss.1904-06 . O-U.E |O-U.E |E-Ol |E-Ol Tanesiyen
Lamarck . Ol
Karagiuleva, 1964
Ostrea sakaryensis L. UPp- |UP . .
Stchépinsky, 1946 Stchépinsky, 1946 AE AE Tanesiyen Tanesiyen
Lucina prominensis Oppenheim, 1901 . . .
Oppenheim Boussac, 1911 Plj. Tanesiyen Tanesiyen
Lucina (Phacoides) " U.P- .
contorta Defrance Stchépinsky, 1946 AE Tanesiyen
Venericardia perezi Bellardi, 1852
Bellardi P Boussac, 1911 UE Tanesiyen
Karagiuleva, 1964
Crassatella excelsa Cossmann, 1908 .
Cossmann Karagiuleva, 1964 P P P P Tanesiyen

(P: Paleosen, E: Eosen, U:Ust, O:Orta; A: Alt, Ol: Oligosen, Plj: Paleojen)

79



Mijde GURSOY, Giller TANER

Cizelge 2a. Calisma bolgesindeki Gastropodalara ait 6rneklerin paleocografik yayilimlari.

Table 2a.  Paleogeographic distrubutions of Gastropoda samples are taken from the study area.
Yararlanil g B § ,§~
ararlanilan A7 2 o < ® 5 S 3 g 'g s 8 | e -
Kaynaklar s 8 § g fE E‘E ER: % =] EE |52 |82 s
1522 < |EE| BE| &£ | E£ |22 (B2 £
m |E8x| ¥ |D¥| &0 20 ZM < |5 =
Eames, 1952
Velates perversus Gmelin Karagiuleva, E-O1 P-E Tanesiyen
1964
Mészaros,
Turritella (Haustator) 1957 E-Ol | E-Ol E-Ol E-Ol Tanesiyen
oppenheimi Newton Karagiuleva,
1964
Cossmann,
Batillaria diacanthina 1899 Tanesiven
Cossmann Coss.et Pis., Y
1900
Cerithium fodicatum Bellardi, 1852 Pli Pli Tanesiven
Bellardi Boussac, 1911 J- J- y
Cerlthlum archiaci Hébert Boussac, 1911 UE Tanesiyen
et Renevier
Cerithium (Gourmya) Cossmann, .
romeo Bayan 1906 E | Tanesiyen
Cerlthlum (Gourmya) Tanesiyen
taneria n.sp.
Tchihatcheft,
Campanile tchihatcheffi 1866 .
d’Archiac Stchépinsky, OE | Tanesiyen
1946
Cossmann,
Odostomia dumasi 1899 .
Cossmann Coss.et Piss., AE Tanesiyen
1900
. . . Oppenheim,
glentr?mochllus boreli 1896 A Ter E Tanesiyen
aya Boussac, 1911

(P: Paleosen, E: Eosen, U:Ust, O:Orta; A: Alt; Ol: Oligosen, Plj: Paleojen, Ter: Tersiyer)
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Cizelge 2b. Calisma bolgesindeki Gastropodalara ait drneklerin paleocografik yayilimlari.

Table 2b.  Paleogeographic distrubutions of Gastropoda samples are taken from the study area.
< =
e - 2 — <
= o = = 172} N
22 z S 5| 2, 2
ST 7S S =} < 22} g
o g F o4 §, = s i =} =
9 =N < < < 1 IS <
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O &~ M < =] =] @) LL < *
L o s > g s s [ g B 7 || 2| = J
S 2, 38 = = 2| B = z < s | =] 8 =T
T E &2 E slel ||| 8|2 |S|E|C g g |22
32 g = g2l <%l % z| B|S|3|%]| «| & s [$=
J B8 5 Zlegl M |E|l S| 2| B ||| z2|2|c|2|z& =
2 = g 5| 8 SN 2 | Sl 5| 8| § = 3] |85 =
2 EE = SV E|El B | E|E|2|2|E| 5|2 E|28 &
38 B|E|S|B|&| S| &|z|<|2|2|=|a8]| 2|28 &
Cossmann,
Semlterebgllum 1904 4 plrlrelr!|rE T Tanesiyen
marceauxi Deshayes | Karagiuleva,
1964
Boussac,
Globularia o
(G.) vapincana 1957 ’ UE UE UE UE PJj T | Tanesiyen
d"Orbigny Karagiuleva,
1964
Boussac,
Cepatia cepacea | 1911 OE | OE OE | OE OE OE | OE | OE | T |Tanesiyen
Lamarck Mészaros,
1957
Cassis (Morionella) [C)i(;s. gll
harpaeformis o UE | OE OE | OE Tanesiyen
Lamarck Karagiuleva,
1964
Eovasum frequens Cossmann,
M mqr 1901 AE AE Tanesiyen
ayertyma Wenz, 1938

(P: Paleosen, E: Eosen, U:Ust, O:Orta; A: Alt, Ol: Oligosen, Plj: Paleojen, T: Tanesiyen)

SONUCLAR

1. Temelli beldesi giineyindeki Macun ve Kusgu

koyleri arasinda yiizlek veren yaklagik 52
metre kalinliktaki istif bol olarak Pelecypoda
ve Gastropoda sinifi 6rnekleri icermektedir.

. Haymana-Polatli-Temelli Havzas1 stratigrafisi
onceki ¢aligmalarda foraminiferlere dayanarak
aydnlatilmis ve formasyonlar tanimlanmistir.
Ancak Macun ve Kuscu kdyleri arasindaki
tortullar foraminifer icermemesi nedeniyle
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istifin yas1 aciklanamamistir. Bu calisma ile
faunanin paleocografik ve stratigrafik yayilimi
incelenerek, Tanesiyen c¢agina ait olduklar
sonucuna varilmistir. Bu sonuca dayanarak da
Kirkkavak Formasyonuna ait olmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.

[stifin tabandan tavana kadar, en bol bulunmasi
nedeniyle, “Batillaria diacanthina Cossmann
Bolluk Zonu” olarak isimlendirilmesi uygun
gOrlilmiistiir.



4. Faunaninpaleoekolojik 6zelliklerine dayanarak
ortamin kiy1 fasiyesinde gelistigi, s1g ve sicak
bir deniz oldugu kabul edilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area is located on the southwest of
Ankara, between Kuscu and Macun villages
(Figure.1). In the region, Cretaceous-Paleocene
aged red colour units that create a flat area and
Paleocene-Eocene aged gray units are divided
into low climbers. There is a considerable
amount of fossil classes of mollusk in the clastic
Paleocene-Eocene units. Paleontological and
biostratigrafic features of the aged units are
investigated with these studied samples from the
Pelecypoda and Gastropoda class. The study
revealed the paleogeographic distribution and
paleoecologic features of the fauna. According to
the characteristics of the fauna, similarities and
connections with Balkans, Europe and Russia, the
paleogeoraphy of the place is determined to be
Paleogene.

The first geological researches in the
region were conducted to explore oil by the Gulf
Company and Mobil Company (1958-1961).
The Polatli-Haymana district has been studied
by many researchers (Sirel, 1975; Unalan,et.all,
1976, Sirel, et.all, 1986); in all these studies,
stratigraphy has been established on the basis of
Foraminifera and the formations were determined.
The sediments do not include Foraminifera in
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Kus¢u and Macun villages whereas there are plenty
of samples belonging to the classes of Pelecypoda
and Gastropoda. Therefore, the region tried to
paleontological and biostratigraphically.

Based on the previous studies and
articles examined, identified relationships of the
formations and the stratigraphic cross-section
points were determined on the geological map
(Figure 2). As a result of the seven stratigraphic
sections, a thickness of fifty two meters in total,
including Pelecypoda and Gastropoda, clastic
seguence is measured.

Upper Cretaceous-Paleogene aged units
are observed at Haymana-Polatli basin. The
formations are as follows from Maastrichtian;
Maastrichtian aged Haymana Formation, flysch
facies and lateral pass to Beyobasi Formation
consist of coral sandstone and conglomerate.
Mollaresul (Caldag) Formation aged Montian
consists of algal limestone and passes through the
north, south and west to red coloured, continental
Kartal Formation; south eastward through
the Yesilyurt Formation with limestone blocks.
Kirkkavak Formation consists of algal limestone,
sandstone and gray marls, sub-sector llerdian,
Late Cuisine age (Sirel,1975).

Outcropping units in the working area,
Kartal and Kirkkavak Formations and Quternary
aged to alluvium.

The distinctive feature of the Kartal
Formation is the red color. Conglomerate,
sandstone and sandy marl alternations, marl rate
is high. There are limestone nodules and few coal
levels in marls. There are abundant pelecypod and
gastropod shells in the upper part of the formation
in sandstone layers. Ostracoda and oogonium
of Chara is observed within the unit. Red colour
due to excess of iron oxide of the formations and
the presense of Chara and Ostracoda suggests
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a transition from a terrestrial environment to
a marine environment; an environment like a
river. According to this data, Kartal Formation is
mainly terrestrial but from time to time it has been
influenced by the sea.

Kirkkavak  Formation  begins  with
limestone and sandy brown colored marls at
the bottom, gray coloured marl and sandstone
alteraternations, bluish-green marls are available
at the upper parts and there are rarely thin
sandstone layers at the top. Micro Fossils from
the lower part of the formation suggests the age of

Thanetian (Sirel and Giindiiz, 1976).

Measured stratigraphic section number 1
is taken from the east of the Macun village and
forms the basis of the total 52 meters generalized
sequence. Number 2, 3, 4, 5 and 6 stratigraphic
sections are measured along the Cay stream,
Karsikayalar, west of the Macun village. Number
7 is taken from the east of the Kusc¢u village and it
is positioned at the top of the sequence.

As a result of the laboratory and
literature studies, including one new species, 23
species have been identified in total. They belong
to the class of Pelecypoda Glycymeris pulvinata
Lamarck, Ostrea sakaryensis Stchépinsky, Lucina
prominensis Oppenheim, Lucina (Phacoides)
contorta Defrance, Venericardia perezi Bellardi,
Crassatella excelsa Cossmann, Cardium sp. and
belongs to Gastropoda Velates perversus Gmelin,
Turritella  (Haustator) oppenheimi  Newton,
Batillaria diacanthina Cossmann, Cerithium
fodicatum Bellardi, Cerithium archiaci Hébert
et Renevier, Cerithium (Gourmya) romeo Bayan,
Cerithium (Gourmya) taneria n.sp., Campanile
tchiihatcheffi  d’Archiac, Odostomia dumasi
Cossmann, Dientomochilus  boreli  Bayan,
Semiterebellum marceauxi Dexhayes, Globularia
(G.) vapincana d’Orbigny, Cepatia cepacea
Lamarck, Cassis (Morionella) harpaeformis
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Lamarck, Eovasum frequens
Elenchus sp.. The sequence is called *“Batillaria
diacanthina Cossmannn Abundance Zone” due to
the most abundant rate of the fossils.

Mayer-Eymar,

Paleogeographic and  stratigraphic
analysis of samples have been defined stretching
from west England-France, the Pyrenees, France,
Normandy, the Loire basin and the basin of Reims,
North Africa and Northern Italy, Venice, Bulgaria,
Ukraine-Crimea, in Turkey Sile, widespread
around Ara¢ and Polath. 7 species belonging to
the class of Pelecypoda and 16 species to the class
of Gastropoda are examined at the stratigraphic
levels, it is wunderstood that the Paleocene-
Oligocene spread periods (Table 1, 2a, 2b). The
species Semiterebellum marceauxi Deshayes is
merely Paleocene aged in Bulgaria, Great Britain-
France basin, Ukraine and Crimea and specific
to the age of Thanetian in Reims basin northern
France.Crassatella excelsa Cossmann is specific
to Paleocene in Bulgaria, Britain-France and

Ukraine-Crimea basin.

Based on this data, the fauna belongs to
the Thanetian. Also Ostrea sakaryensisStchépinsky
and Globularia (G.)
species are found outside of the working area at

vapincana d’Orbigny

Kirkkavaktepe hill, Karahamzali village, PolatlL.
Therefore, the fauna belongs to the Kirkkavak
Formation and concluded that age of Thanetian.

In the study area, Gastropoda samples
are more numerous than Pelecypoda samples.
This also shows all of the clastics in the coastal
environment. The environment of epifaunal
Batillaria and infaunal Globularia species is the
evidence of presence of brackish water. Ostrea
and Cerithium species are associated with the
warm marine environment.



Summary of the results;

1. A thick section of approximately 52 meters
has been measured, including the abundant
samples that belong to the Pelecypoda and
Gastropoda in Kus¢u and Macun villages.

2. Stratigraphy of Haymana-Polatli-Temelli basin
is illuminated on the basis of foraminifera from
the previous studies and identified formations.
But the sediments between Kuscu and Macun
villages do not contain foraminifera so the
sequence age could not be elucidated. Fauna of
paleogeoraphic and stratigraphic distribution
is described within this study by examining
the concluded age of Thanetian. Based on this
data, the study area belongs to the Kirkkavak
Formation.

3. The sequence called “Batillaria
diacanthina Abundance Zone has the most
plentiful samples from base to the top.

4. According to the characteristics of the
fauna, the facies was development coastal
environment and a warm shallow sea.
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I¢ Torid Kenedinin Tecer Daglar1 (Sivas) Giineyindeki Kesiminin
Sayisal Jeolojik Haritalanmasi ve ASTER Goriintiileriyle Analizi

Digital geologic mapping and ASTER image analysis in the southern part of the Tecer
Mountains on the Inner Tauride Suture
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oz

Bu calisma, Sivas Tersiyer Havzasi’nin giiney kenarimi iceren Tecer Daglar glineyindeki bolgenin sayisal
jeolojik harita alimi1 ve ASTER goriintiileriyle incelenmesini amaglar. inceleme alan1t DKD-BGB dogrultulu
Deliler Bindirme Kusag1 ve Tecer Fay Zonu’nun kesistigi bolgede yer alir. Bolgede, I¢ Torid kenet kusagina
ait ofiyolitik kayaclar genis bir bolgede yiizeyler. Bu bolge ayrica Menderes-Toros Platformunun kuzey
simirma da karsilik gelmektedir. Bolgenin tektonostratigrafisi Deliler Fay Zonu tarafindan ayrilan iki farkl
cokel istifi ile temsil edilir. Deliler Fay Zonunun giineydeki kesiminde ofiyolitik bir temel {izerinde yer
alan kalin bir Oligo-Miyosen karasal istifi gézlenirken kuzeyde kalan boliimde ise Alt-Orta Eosen denizel
cokelleri, Oligosen jipsleri ve Alt Miyosen denizel ¢okelleri yer almaktadir. Deliler Fay Zonu boyunca
Geg¢ Miyosen karasal ¢okelleri kivrimlanmaya ugramis, Pliyo-Kuvaterner akarsu ¢okelleri ise yatay olarak
gozlenmislerdir. Bu calisma kapsaminda inceleme alani, tablet bilgisayar ve ArcPad yazilimiyla sayisal
olarak haritalanmig; ylizeyleyen birimlerin alansal smirlari, fay ve kiviim ekseni gibi ¢izgisel jeolojik
harita unsurlar1 arazi ¢aligmalar1 sirasinda zamandan kazanilarak sayisal olarak kaydedilmistir. Buna ek
olarak litolojik sinirlar1 ve yapisal bilesenleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bdlgeye ait 14 bantli ASTER
uydu goriintiilerine goriintii isleme teknikleri uygulanmistir. Caligma sonucunda, arazi ve laboratuarda
gerceklestirilen gorilintii isleme caligmalar1 yardimiyla bolgeye ait ayrmtili bir jeolojik harita hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTER, Deliler Bindirme Zonu, sayisal jeolojik harita, sayisal goriintii isleme, Sivas
Tersiyer Havzasi, tablet bilgisayar, uzaktan algilama,
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Mustafa YAKAN, Kaan Sevki KAVAK, Haluk TEMIZ

ABSTRACT

This study is aimed to perform digital geologic mapping and ASTER image analysis around southeastern
part of the Sivas Tertiary Basin. The interest area is located at the intersection of ENE-WSW oriented
Deliler Thrust Belt and Tecer Fault Zone. Opbhiolithic rocks which were belonging to Inner Tauride
Ocean Suture belt were outcropped in a vast region. This region also forms the northern boundary of the
Menderes-Tauride platform. Tectonostratigraphy of the region is represented by two different sedimentary
sequences separated by Deliler Fault Zone. While a thick cover of Oligocene-Miocene continental unit was
observed on the southern section of Deliler Fault Zone, Lower-Middle Eocene marine, Oligocene gypsum
and Lower Miocene marine sediments were outcropped on the northern part of this belt. Late Miocene
continental deposits were folded while Plio-Quaternary fluvial sediments were observed horizontally
along the Deliler Thrust Zone. Within the context of this study, interested region was mapped digitally
using tablet pc and ArcPad software. Using this software, areas of outcropping units, linear geologic map
elements like faults and fold axes were recorded digitally during field studies and some database queries
such as formation name, age, and lithologies were determined in terms of saving time and digitization
efforts. Additionally, a number of image processing efforts were applied to 14 channels ASTER image of
the region to highlight geological features such as lithological boundaries and structural components.
Thus, a detailed digital geologic map was formed at the end of this search. Furthermore, a number of
image processing studies were acquired supporting geological mapping at field.

Keywords: ASTER, Deliler Thrust Zone, digital geologic map, digital image processing. remote sensing,
Sivas Tertiary Basin, Tablet pc.

GIRIS ve tecriibeleri ile araziden bilimsel yoOntemler
Sayisal Jeolojik Haritalama (SJH), defter ve yardimiyla topladigi verileri (kaya tiirii, dokanak,
tabaka durumu, fay, kivrim, fotograf vb. 6zellikler)
tablet bilgisayarlara aktararak gerceklestirir. Bu
nedenle, arazide toplanan jeolojik verilerin sayisal
olarak kayit edilmesinde grafiksel bir veri tabani
yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla son
yillarda yapilan ¢aligmalar kullanilarak bilgisayar
teknolojisi ve cografi bilgi sistem yazilimlari,
daha karmagik veri modellerini sayisal olarak
olusturmaya izin vermektedir.

kagit haritaya dayanan geleneksel bir yaklasimin
disinda tablet bilgisayar ve Kiiresel Yer Belirleme
Sistemi (GPS)’nin bazi o6zelliklerini kullanarak
haritalama ve jeolojik veri toplama siirecidir. Son
yillarda tablet bilgisayar, GPS ve mobil cografi
bilgi sistemleri donanim ve yazilimlarindaki
teknolojik gelismeler ve yenilikler yerbilimcilere
arazide sayisal veriyi kaydetmeye ve haritalamaya
izin vermektedir. Bu siire¢ sayisal haritalama
olarak tanimlanir. SJH, 1980’lerin sonundan Bu ¢alismadaki ilk amag, inceleme alanina
beri yerbilimciler ve diger arastirmacilar (Sekil 1) ait 1/25.000 6lgekli sayisal topografik
tarafindan, arazide dogrudan harita yapiminda haritalarin HP Pavillion tx 2550 tablet bilgisayar
ve veri girisinde kullanilmaktadir (De Donatis ve cografi veri toplayic1t Mobile Mapper 6.0 GPS’e
ve Bruciatelli, 2006). Yerbilimciler, arazide yiiklendikten sonra ArcPad 7.1, MakroPad ve
sayisal jeolojik harita iiretimini, daha dnceki bilgi MakroMap yazilimlar1 yardimiyla sayisal jeolojik
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haritalanmasidir. Bu amacgla arazide jeolojik
yapilarin Ol¢iimiinde kullanilan ve yine sayisal
veri ireten Breithaupt Kassel Tectronic 4000
marka elektronik pusula-yap1 6lcer ve Magellan
Explorist GPS kullanilmigtir. Caligmanin ikinci
amacini ise laboratuarda, inceleme alanini igine
alan ASTER uydu gériintiilerine uygulanan sayisal
gorlintii islem yazilimlar1 yardimiyla bolgeden
jeolojik bilgi edinilmesine ydnelik calismalar
olugturmustur.  Ayrica  inceleme  alaninda
yiizeyleyen kaya birimlerinden petrografik amach
ince kesit ornekleri toplanmis, degerlendirilmis
ve bu noktalarm Ol¢iim degerleri Kiiresel Yer

Belirleme Sistemi (GPS) alicisi ile kaydedilmistir.

INCELEME ALANININ STRATIGRAFIiSi

Inceleme alani, Sivas ilinin giineydogusunda yer
almakta olup Sivas Havzasi’nin paleotektonik
evriminin anlasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir
(Sekil 1). I¢ Torid Siituru {izerinde bulunan ¢alisma
alaninda yiizeyleyen birimleri alttan iistte dogru
sOyle siralamak miimkiindiir (Sekil 2). Bolgede
temeli platform ortam iirlinii Toros kusagina ait
Ust Triyas-Alt Kretase yash kristalize nitelikteki
kiregtaglarindan olusan Yilanlidag formasyonu
(TrKy) olusturmaktadir. Tabanda yiizeyleyen bu
birimleri, tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase

yashiDivrigiofiyolitlikarigigi (Dof)iizerlemektedir.

Karigig1 genel olarak tabanda serpantinitik
bir hamur igerisinde kiregtagi ve radyolarit
olistolitlerinden olusan melanj niteligindeki
birimler olusturur. Bu melanj seviyelerinin

iizerinde ise eksikli bir ofiyolit dizisinden olusan
ve serpantinlesmis diinit ve harzburjitlerden olusan

manto tektonitleri, bu tektonitleri kesen izole
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Sekil 1.  Inceleme alanmin gésteren yer bulduru
haritas.

Figure 1. Location map of the study area.

diyabaz ve piroksenit dayklar1 yer almaktadir.
Karisigin iizerine ise Ust Kretase-Paleosen yasl
gri renge sahip resifal kiregtaglarindan olusan
Tecer formasyonu (KTt) tektonik dokanakla
gelmektedir. Tecer formasyonunun {izerinde
Oligosen yasl jips igeren karasal-s1g denizel ¢okel
toplulugundan olusan, diisey ve yanal gegisli
Hafik/Selimiye formasyonu (Th/Ts) uyumsuz
olarak yer almaktadir. Bu istif {izerinde uyumsuz
bir iliski sunan Alt Miyosen yagli kalin bir karasal
¢okel istifinden olusan kirmizi renkli konglomera
ve gri renkli kumtaslari-seyl ile baslayip golsel
nitelikteki  killi
Deliktag formasyonu (Td) yer

Deliktas formasyonu iizerinde ise Ust Miyosen

kiregtaglart ile tamamlanan

almaktadir.
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yaslt gri-bej renkli g¢akiltasi ve kumtaglarindan Kuvaterner yagli yama¢ molozlar1 ve aliivyonlar
olusan Sogukpinar formasyonu (Tso) gelmektedir. (Qal) olusturmaktadir (Sekil 2).
Inceleme alaninin  en geg¢ birimlerini ise

Sekil 2. Inceleme alanmin stratigrafik dikme kesiti.
Figure 2. Stratigraphic section of study area.
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INCELEME ALANININ TEKTONIGI

Arazi calismalarniyla birlikte uydu goriintiileri
ve hava fotograflarinin incelenmesi sonucunda
hazirlanan inceleme alaninin tektonik haritasi
Sekil 3’ de goriilmektedir. inceleme alani ¢ Torid
Kenedi (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Gokten, 1993;
Okay ve Tiiysiiz, 1999) iizerinde yer almaktadir.
Bu kenet kusagi boyunca Ust Kretase yash Divrigi
ofiyolitli karigigi, Ust Triyas-Alt Kretase yash
Yilanlidag formasyonunu olusturan kiregtaglarini
tektonik (Felhan
Bindirmesi). Inceleme alanindaki en yash birim

olarak  iizerlemektedir
olan Yilanlidag formasyonu ait kiregtaslarinda
bolgede Alpin orojenik hareketlerine ve yogun
deformasyona ugramasi nedeniyle kivrimh
bir sekilde goézlenmistir (Sekil 3). Ancak bu
kiregtaglari
ve bresik doku katmanlanmalarin gézlenmesini
cogunlukla olumsuz yonde etkileyen faktorler

icerisinde gozlenen karstlagmalar

arasinda bulunmaktadir. Bu temel iizerinde yer
alan ve genis alanda yiizeyleyen Alt Miyosen
yasli Deliktas formasyonuna ait birimlerden
alman katman dogrultu ve egim Olglimlerini
degerlendirmek icin kontur ve giil diyagramlar
hazirlanmistir. Buna gore iki farkli egemen
katmanlanma diizleminin var oldugu ve bu
katmanlanmalarin da K 59° D / 09° GD ve K 52°
D /19° KB durumlarina sahip oldugu saptanmaistir.
K 51° D / 05° GB durumlu Eskikarahisar
senklinali, K 70° D / 14° GB durumlu Bascayir
antiklinali bunlara &rnek olarak verilebilir (Sekil
3). Egemen katman diizlemlerine bakildiginda,
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bolgede yaklasik KB-GD dogrultulu bir sikisma
rejiminin (P-P”) hakim oldugu ve bunun etkisiyle
kivrimlanmalarin meydana geldigi anlagilmistir.
Ortaya ¢ikartilan kivrim eksenin durumunun ise
K 55° D gidisli ve 04° GB’ ya dalimli oldugu
gbzlenmistir. Ayni Ol¢iimlerden yararlanarak
hazirlanan giil diyagramlari formasyon icerisindeki
egemen olan katmanlanma dogrultusunun KD-GB
ve egim yoOniiniin ise KB ve GD ydnlerinde oldugu
gozlenmistir (Sekil 3). Selimiye formasyonuna ait
birimler inceleme alani igerisinde genel olarak
giineye dogru egimlidir. Sogukpinar formasyonu
icerisindeki katmanlanma Kulma¢ Dagi giiney
yamaglarinda giineye dogru egimli olarak gozlenir
ve giineye gidildik¢ce egimin azaldigi ve yatay
konum aldiklar1 gézlenmistir.

Inceleme alaninda gozlenen bir diger
bindirme fay1 da Alt Miyosen yash Deliktag
formasyonunu olusturan kumtasi birimi i¢erisinde
gozlenen yaklastk KD-GB uzanimhi yiizlek
veren Ust Triyas-Alt Kretase yashi Yilanhdag
formasyonuna ait kiregtagt birimi arasindaki
dokanakta gelismistir. Bolgedeki en yash kaya
birimini olan Ust Triyas-Alt Kretase yash
Yilanlidag formasyonuna ait kirecgtaslart KD’
ya dogru Alt Miyosen yash Deliktas birimi
icerisindeki kumtast birimi iizerine bindirdigi
birlikte
kiregtasi biriminde yogun bir gsekilde deformasyon

gozlenmistir. Bindirmenin etkisi ile

ve dogrultu atimli faylanmalar gelismistir (Sekil
3).
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Sekil 3. Inceleme alaninin tektonik haritast.

Figure 3.  Tectonic map of study area.
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Alt Miyosen yasli Deliktas formasyonuna
ait kirectaslar1 igerisindeki ve kirectasi-kumtasi
sinirindaki  bindirme, inceleme alaninin orta
kesimlerindeki Boz Tepe civarinda gozlenmektedir.
Bolgede aymi kiregtaslart igerisinde birbirine
iki  farkli

oldugundan bunlardan ilki ve kirectasi igerisinde

paralel olarak gelismis bindirme
gelismis olan bindirme Boztepe Bindirmesi 1,

kiregtagi-kumtag1 birimleri arasinda gelismis
olan bindirme ise Boztepe Bindirmesi 2 olarak

adlandirilmastir (Sekil 3).

Deliler Bindirme Kusagi (Sagiroglu,
2004) olarak adlandirilan ve inceleme alani
icerisinde Tecer Deresi’ne paralel yaklasik D-B
bir uzanima sahip bindirme fay1 gézlenmektedir
(Sekil 3 ve 9). Tecer Bindirmesi, Ust Kretase-
Paleosen yash Tecer formasyonuna ait birimlerin
Ust Kretase yasl Divrigi ofiyolitli karisigi iizerine
bindirmesi sonucu olugmustur. Tecer Bindirmesi’
ne ait bindirme fayr yama¢ molozlar1 tarafindan
ortiildiigiinden dolay1 inceleme alaninda agik bir
sekilde gormek miimkiin degildir (Sekil 3 ve 9).

Uydu goriintiileri ve hava fotograflar
yardimiyla belirlenen dogrultu atimhi faylardan
Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonu
icerisinde gelismis olan dogrultu atimhi sag
yanal fay Kayapinar Fayi, Alt Miyosen yash
kiregtas1 birimi ile c¢akiltast birimini Kkontrol
eden dogrultu atimh sol yanal fay ise Bascayir
Fay1 olarak adlandirilmistir. Ayrica ayni bolgede
yiizeyleyen Deliktas formasyonuna ait kirectasi
birimi igerisinde kii¢iik boyutlu dogrultu atimli
faylanmalar da gézlenmistir.
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SAYISAL JEOLOJiK HARITALAMA

Geleneksel jeolojik haritalamada, arazide yapilan
veri toplama ve veri kayit ¢aligmalari zaman
alan iglemlerdir. Bu islemlerde arazide kagit
haritalar altlik olarak kullanilmakta ve toplanan
veriler ayrica bir deftere kayit edilmektedir.
Daha sonra bu veriler biiro ¢aligmalari ile tekrar
gbzden gegcirilerek sayisal ortama aktarilmaktadir.
Bu olduk¢a uzun, zahmetli ve dikkat isteyen
bir siirectir. SJH’nin birgok avantaji olmasina
ragmen bircok yerbilimci geleneksel kagit
iizerinde haritalama yapmay1 tercih etmektedir.
Yerbilimcilerin bu konudaki israrimnin nedenleri,
SJH yapiminda kullanilan ekipman maliyeti ve
giivenirliligi, bilisim teknolojilerine yatkinlik ve
kullanilan tekniklerin 6grenilmesindeki zaman ve
gorece karmagik sayisal haritalama siirecidir.

Sayisal Jeolojik Haritalama Sistem
Gereksinimleri

Geleneksel jeolojik haritalama ucuz, esnek,
alisilmis ve giivenilirdir. Bu nedenle, geleneksel
yontemlerde oldugu gibi bir SJH sistemi etkin
olmanin yani sira belli avantajlar sunmak
zorundadir. Burada 6nemli olan “amaca uygunluk”
olup, SJH sistemi gereken gorevlerini, haritalama
sirasinda karsilasilan ¢evresel kosullar (asir1 soguk
ve sicak, yliksek nem, ¢ok 1slak veya kuru gibi)
karsisinda etkin, dogru ve tutarli olarak yerine
getirmelidir. Arazi ¢alismalarindan 6nce yapilacak
calismanin amacina bakilmaksizin iyi tasarlanmis
bir SJH sistemi i¢in 6nemli olan kriterler Sekil

4’de verilmistir (Clegg vd. 2006).



Sekil 4.

Figure 4.
(Clegg et al., 2006).

Genel olarak iyi bir SJH sisteminde
bulunmasi ozellikleri;
dayaniklilik,

yazilimin kolay, gorsel bir ara yiize ve kullanict

gereken giivenilirlik,

amaca uygun fiyat, kullanilan
kontroliine sahip olmasi gibi ozellikler belirler.
Geleneksel
cihazlar iki temel ayirt edici Ozellige sahiptir.
(bellek,
islemci hizi, ekran boyutu gibi). Kullanicilar

cihazlardan farkli olarak mobil

Bunlar taginabilirlik ve kapasitedir
bir yandan daha kiiciik ve daha hafif tasinabilir

cihazlart tercih ederken diger yandan grafiksel
uygulamalar i¢in genis ekranlar ve giiclii islemler
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Amaca uygun SJH sistemlerinin tasarlanmasi i¢in 6nemli kriterler (Clegg vd. 2006).

Important criteria for the design of systems suitable for the purpose of digital geological mapping

icin de yliksek islemci kapasitesine sahip cihazlara
ihtiyag¢ duyarlar.

ArcPad, Mobil Cografi Bilgi Sistemi igin
ESRI firmasinca gelistirilmis 6zel bir yazilimidir.

ArcPad, kolay kullanima sahip, diisiik maliyetli
ve arazide CBS fonksiyonlarindan (zoom in/

out/extent ve pan, secili olan o&zelliklerin
gorlintiilenmesi, grafik veri  o6zelliklerinin
gorilintiilenmesi, objelerle  fotograf, video,

dokiimanlarin iliskilendirilmesi, alan ve mesafe

bilgilerini elde etme, veri girisi) bir kisminin
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kullanimina izin vermektedir (Edmondo, 2003).
ArcPad ve GPS alicisinin beraber kullanilmasi ile
araziden direkt olarak cografi veriler hizli ve kolay
bir sekilde bilgisayar ortaminda depolanabilir.
ArcPad yazilimi, ESRI shape, raster (MrSID raster
format, JPEG, BMP) formatlarini desteklemesi ile
birlikte cografi koordinat (enlem/boylam), UTM,
Gauss-Kruger, Lambert konformal konik gibi
harita projeksiyonlarinda da ¢6ziim sunmaktadir.
Windows CE 2.11, Windows 95/98, NT, 2000 ve
XP igletim sistemlerini desteklemektedir.

Magellan Mobile Mapper 6.0 GPS, CBS
amaclh profesyonel veri toplama sistemlerinde
kullanilan profesyonel bir sistemdir. Sistemin
hem yazilimi hem de donanimi en kot fiziksel
sartlarda dahi
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Donanim; avug
ici boyutlarda, yaklasik 225 gr agirliginda, 2.7”
dokunmatik ekrana sahip, tamamen su gegirmez
ve diismelere karsi dayanikli kasaya sahip bir
yapidadir. Cihaz iizerinde fotografli Gznitelik
verisi i¢in 2 MP entegre kamera, ses i¢in mikrofon

en fazla verim alinmasim

ve hoparlor, yon tayini i¢in elektronik pusula,
basing i¢in barometre, siirsiz veri kaydi i¢in SD
kart destegi, bluetooth ve USB baglantis1 yaninda
CBS ¢alismalari haricinde Windows kisisel asistan
uygulamalar1 gibi bir ¢ok 6zellik bulunmaktadir.
Ayrica Tiirkiye’de gelistirilmis ilk mobil cografi
bilgi sistemi (MCBS) yazilim olmasi, Tiirk¢e ara
ylize sahip ve ArcInfo, AutoCad, Mapinfo, Netcad
veri format destegi saglamasi gibi 6zelliklere de
sahiptir.

Materyal ve Metod

Bu SJH calismasinda, inceleme alanma ait
kaya tiirleri ve diger jeolojik yapilar MCBS
tablet

haritalanmigtir (Sekil 5). Bu iglemlere gecilmeden

kapsaminda bilgisayar  yardimiyla
once inceleme alanina ait J 38 a2 - J 38 a3
topografik haritalar1 iceren, HP Pavilion tx2550
tablet bilgisayar igerisinde kurulu olan ArcPad
7.1 ve Mobile Mapper 6.0 GPS igerisinde

kurulu olan MakroPad yazilimlar1 yardimiyla

bir proje olusturulmustur.

Tablet bilgisayar

Sekil 5.
Figure 5.
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Arazide HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimi ile yapilan sayisal jeolojik haritalama ¢aligmasi.
Digital geological mapping using HP Pavillion tx 2550 Tablet PC in field.



igerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi ile
yapilan SJH c¢alismasinda GPS’den bagimsiz
bir
alaninda yapilan ¢alismayla bolgede ylizeyleyen

haritalama  gergeklestirilmistir. Inceleme
kaya tiirleri ve jeolojik yapilara ait Ozellikler
belirlenerek olusturulan her bir veri katmani tablet
bilgisayar lizerine g¢izilerek kayit edilmistir. Bu
asamada, bolgede yiizeyleyen kaya tiirii alanlarin
temsil eden poligon oOzelligindeki katmanlar;
faylar, dereler ve yollara ait ¢izgi 6zelligindeki

katmanlar; yerlesim yeri, tepe ve dag zirvelerine

Sekil 6.

ve bu katmanlara ait geometrik 6zellikler.

Figure 6.
tx2550 Tablet PC.
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ait nokta 6zelligindeki katmanlar ve bu 6zelliklerin
adlandirilmast i¢in metin O6zellikli katmanlarla
birlikte fotograflandirilmasi igin fotograf katmani
olusturulmustur. Sekil 6’da toplanan verilere
ait katmanlar ve bu katmanlara ait geometrik
ozellikler gosterilmektedir. Olusturulan her bir
veri katmanina, kaya tiirleri ve jeolojik yapilarin
nitelikleri ve c¢alisma sirasinda alinan fotograflar
eklenmis ve sayisal jeolojik haritalama islemi
tamamlanmigtir (Sekil 7).

HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimu ile sayisal jeolojik harita aliminda toplanan verilere ait katmanlar

Beddings and their geometrical features gathered from digital geological mapping using HP Pavilion
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Sekil 7. HP Pavilion tx2000 Tablet PC icerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi yardimiyla olusturulan sayisal
jeolojik harita.

Figure 7. Digital geological map of study area using ArcPad 7.1 software.

MakroPad yazilimi, veri tabani 6zelliligi
ile arazide coktan segmeli veri girigine imkan
saglamaktadir. Buyazilimla, raster (.ecw) ve vektor
(.dxf, .ncn, .shp, .mif) verileri mobil aygitlarda
acmak ve daha 6nceden yapilmis ¢aligmalari altlik
olarak kullanmak miimkiindiir. inceleme alanina
ait topografik haritalar NetCAD GIS 5.0 yazilimi
yardimiyla rektifiye edildikten sonra (.ecw)
formatinda kaydedilmistir. Bu dosya daha sonra
masalistii bilgisayarda kurulu olan MakroMap
yaziliminda agilarak (.mpw) formatinda bir
proje olusturulmustur. MakroMap yaziliminin
amaci, MakroPad Mobile yazilimi ile olusturulan
farkl

donistiiriilmesi ve farkli formattaki verilerin

projelerin  diizenlenmesi, formatlara
MakroPad Mobile yazilimina aktarilmasidir.

Olusturulan bu proje Mobile Mapper 6.0 GPS
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cihazi igerisine USB baglant1 kablosu yardimiyla
aktarilmisgtir,

Mobile Mapper 6.0 GPS cihaz icerisine
aktarilan (.mpw) formatindaki veri MakroPad
yaziliminda a¢ilmig ve yapilacak olan ¢aligmanin
amacina uygun kaya tiiri ve jeolojik yapilara
ifade
olusturulmustur. Olusturulan bu katman igerisinde

ait  Ozellikleri eden veri katmanlan

haritalama esnasinda kullanilan tiim ¢izim
unsurlart (nokta, cizgi, kapali alan, coklu ¢izgi
vb.) yer almaktadir. Katmanlara istenilen 6znitelik
stitunlar1 eklenebilmekte ve nokta alimi sirasinda
veya daha 6nceden olusturulan veri tabanindan bu
hiicrelere veri girisi yapilabilmektedir. Veri tabani,
olusturulan katman 6zniteliklerine siirekli girilen
bilgileri coktan se¢meli olarak listelemek ve

bilgi girisini hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir.



Bu ¢aligmada olusturulan veri tabanmi Sekil 8 de

verilmistir.
Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi
ve MakroPad yazilimi ile olusturan SJH

caligmalarinda inceleme alaninda ylizeyleyen
kaya ftiirleri ve jeolojik yapilara ait veriler

Sekil 8.

Figure 8.
res.
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cihazda bulunan dokunmatik kalem yardimi ile
arazide ekran iizerinden ¢izilmis ve her bir ¢izim
unsuru i¢in Oznitelikler secilerek kaydedilmistir.
Olusturulan ¢izim unsurlarma ait ozelliklerde
kullanicinin istegine bagl olarak degisim yapmak

mumkinddr.

Mobile Mapper 6.0 GPS ve MakroPAD yazilimi yardimiyla olusturulan SJH veri tabaninin bir bolimii.
A view of digital geological mapping database using Mobile Mapper 6.0 GPS and MakroPAD softwa-
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Bu donanim ve yazilim yardimiyla yardimiyla masaiistii bilgisayara aktarilmis ve
inceleme alanina ait STH olusturulmustur (Sekil 9). gerekli goriilen diizenlemeler MakroM AP yazilimi
Olusturulan proje dosyast USB baglanti kablosu yardimiyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 9. Inceleme alanina ait sayisal jeolojik harita.

Figure 9.  Digital geological map of study area.
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ASTER UYDU GORUNTULERIYLE

JEOLOJIK INCELEME

Inceleme alanini icine alan pg-
PR3A0100-2003122003 005 001 graniil
numarali  ASTER  goriintiisiine,  arazide

gerceklestirilen jeolojik haritalama c¢aligmalarini
destekleyen ve kontrol etme olanagi saglayan
goriintii isleme yontemleri uygulanmistir. S6z
konusu bu islemler Er Mapper 7.01 goriintii isleme
yazilimi yardimiyla gergeklestirilmistir. Gorilintii
isleme yontemleri olarak sirasiyla parazit azaltma,
bant kombinasyonu olusturulmasi, bant oranlama,
temel bilesen analizi, dekorelasyon gerilmesi ve
smiflandirma yontemleri uygulanmistir. Bilindigi
gibi uydu goriintiileri ham veriler olup bu
goriintiilerden saglikli bilgiler ortaya ¢ikarilmasi
glines
istnimindan, atmosferik olaylardan kaynaklanan

amaciyla  goriintiide  algilayicidan,
sorunlarin en bastan c¢oziilmesi gereklidir. Bu
kapsamda goriintiide topografya, algilayici ve
glines 1sinimindan kaynaklanan parazitlerin

giderilmesine yonelik diizeltmeler yapilmistir.

ASTER Goriintii Verisi

ASTER
yukseklikteki bir yoriingede hareket eden Terra

algilayicisi, yeryiizinden 705 km
platformu {izerine monte edilmistir ASTER
verileri; bitki Ortiisi ve ekosistem dinamigi,
dogal afet izleme, jeoloji ve toprak, kara alanlarin
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iklimselligi, hidrojeoloji ve kara alanlarin degisimi
gibi ¢ok degisik alanlar1 kapsayan uygulama
alanlarinda tercih edilmektedir (ASTER User’s
Guide, 2005). ASTER goriintiilerinin yersel
¢Oziinlirliigii dalga boyu araligina gore degisiklik
gosterir. Buna gore; goriiniir ve yakin kizil 6tesi
(VNIR) dalga boyunda 15 m, kisa dalga kizil
otesi (SWIR) dalga boyunda 30 m ve termal kizil
otesi (TIR) dalga boyunda ise 90 m’dir (Cizelge
1). Buna ek olarak goriiniir-yakin kizil otesi
boliimiindeki geriye-bakis 6zelligi algilayici stero
gOrilintli olusturmaya olanak saglamaktadir.

ASTER goriintiileri  6zellikle kayac
tipi tanimlamasi, ayrintili volkanik aktivite
haritalamasi, ¢izgisel ve dairesel yapilarin

belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarmin
ve mineralojik zon haritalarinin hazirlanmasi,
jeotermal alanlarin belirlenmesi, stereoskopik ii¢
boyutlu goriintii elde edilmesi vb. gibi jeolojik
amaglara  yonelik olarak  kullanilmaktadir
(Rowan ve Mars, 2003; Gomez vd. 2005; Gad
ve Kusky, 2007). ASTER goriintiilerinden elde
edilen stereoskopik ii¢ boyutlu goriintiilerle
tektonik ve yersel caligmalar yapilabilmektedir.
ASTER  goriintiileri
gorlintii  isleme yontemleri sonucunda ortaya

lizerine uygulanan bu

cikan goriintiiler ile arazide yapilan calismalar
ile elde edilen jeoloji haritast (Sekil 10.A)

karsilagtinldiginda  biiyiikk  olglide  birbirine

paralel sonuglar ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 1. ASTER uydu goriintiilerinin bant bilgileri ve birincil uygulama alanlari.
Table 1. Band information and principal application areas of ASTER imagery.
Alt sistem Bant Spektral aralik .. A lfmﬁal Birincil uygulama alanlar1
(nm) ¢oziiniirliik (m)
- 3 1 jeoloji, demiroksit mineralleri,
ER: 0.52 - 0.60 15 mercan resiflerinin haritalanmast,
= °§ sayisal yiikseklik modeli, buzul izleme,
4.5 2 15 kara alanlarin siniflandirilmasi ve degisim
VNIR ; ji_.g E 0.63 —0.69 belirleme, bulut siniflamasi,
’E = top{ak. nemll.hglihy}'iz?y enerji dengesi,
. 9 3N yerlesim yeri gelisimi,
=§D "5 3B 0.78 -0.86 15 bitki ortiisii kapsami, volkanlarin izlenmesi,
Zz sulak alanlarin haritalanmasi.
4 1.600 — 1.700 30
5 2.145-2.185 30
A=)
2 8 . o
©E jeoloji, hidrotermal alterasyon alanlari, toprak
S 6 2.185-2.225 30 siniflamast,
SWIR f; g karasal alanlarin siniflandirilmasi, degisim
éﬂ z 7 2935 _2.985 30 belirleme, ylizey enerji dengesi,
s 5 volkanlarmn izlenmesi.
=3
8 2.295-2.365 30
9 2.360 — 2.430 30
10 8.125-8.475 90
=D 1 8.475 — 8.825 90 jeoloji, yangin izleme, .
g g kara alanlarin siniflandirilmasi, degisim
= d:: belirleme, bulut siniflamasi, toprak nemliligi,
TIR E 'T: 12 8.925-9.275 90 yiizey enerji dengesi, yiizey kinematik 1sist,
= E sehir gelisimi,
g g bitki Ortiisii, volkan izleme, sulak alanlarin
- 13 10.25-10.95 90 haritalanmasi.
14 10.95 - 11.65 90
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F)

H)

Sekil 10.

Inceleme alanina ait jeoloji haritasi ile ASTER gériintiisii iizerinde uygulanan goriintii isleme yontemleri

ile elde edilen goriintiilerin karsilastirilmasi. inceleme alaninin jeoloji haritast.

Figure 10.

Comparison of geological map and ASTER digital image processing results. Geological map (A),

ASTER 321 (RGB) combination (B), ASTER 631 (RGB) combination (C), ASTER 4/7, 4/3, 2/1 (RGB)
(D), Decorrelation stretching (E), 2/1 iron content (F), Principal component analysis (PCA) and
unsupervised classification (H) procedures.

Sayisal Goriintii isleme

ASTER goriintiisiiniin belirli bantlar1 321 (RGB)
renk bilesigi olarak goriintiilendiginde litolojik
birimlerin  sinirlarin1  belirlemede
olmaktadir (Sekil 10.B).

ylizey ortii tiplerini en iyi sekilde ifade eden bant

yardimct1
Inceleme alaninda
kombinasyonunun olusturulmasi igin yapilan
calismada ASTER 631 bant kombinasyonu en
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uygunbilesiklerdenbirisiolarak ortayacikarilmistir
(Sekil 10.C). Bu kombinasyon Landsat TM
algilayicinin 742 (RGB) bant kombinasyonuna
denk gelmektedir (Pena ve Abdelselam, 2006).
Sekilde goriilebilecegi gibi bitki Ortiistine karsilik
gelen yesil renk disindaki bolgeler genel olarak
inceleme alaninda ¢ogunlukla arazi Ortiisiinii

olusturan yiizeylemis kaya birimlerine karsilik
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gelmektedir. Goriintiiniin  batisinda daha ¢ok
yaygin olarak yiizeyleyen pembe rengin inceleme
alaninin  batisinda ylizeyleyen Alt Miyosen
yash kirmtili birimleri, doguda izlenen koyu
mavi, lacivert renkteki bélgelerin Ust Kretase
yash ofiyolitik karigiga ait birimleri temsil ettigi
sOylenebilir. Bu birimlerin gilineyinde ylizeyleyen
acik pembe ve krem renkli alanlarda ylizeyleyen
birimlerin ise Ust Triyas-Kretase yash kiregtasi
ve Kangal Havzasi’na ait Ust Miyosen-Pliyosen
yaslt gen¢ kirmtili birimlere karsilik geldikleri
soylenebilir (Sekil 10.C).

Oranlama, goriintii isleme ¢alismalarinda
spektral kanallarin matematiksel olarak birbirine
boliimiiyle ifade edilir. Bant oranlamasi ile
yeryliziine ait farkli ortii tipleri arasindaki spektral
farkliliklar belirginlestirilir. Bu isleme gore,
yerylizii objelerinin yiiksek yansima degerinin
diisiik yansima degerindeki banda boliinmesiyle
ortaya c¢ikan yansima ve renk farkliliklarinin
inceleme alaninda ylizeyleyen farkli kayag
gruplarinin yayilimlar1 hakkinda saglikli yorumlar

yapabilmesi miimkiin olmaktadir.

Elektromanyetik
belirli
kimyasal element ve iyonlarm bulunusu, bazi

spektrumun  dalga

boylarindaki sogurma degeri, bazi
elementlerin iyonik yiiklemesi ve elementler
arasindaki kimyasal baglarin geometrisi ylizey

tipleri arasindaki bu farkliliklar1 yaratir. Ornegin,
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demiroksit, hidroksit ve kil mineralleri gibi bazi
hidrotermal alterasyon mineralleri belirli spektral
araliklarda yiliksek yansima gosterirken, bazi
spektral araliklarda ise sogurulma oOzellikleri
gosterir. Bant oranlamasi yontemi ile s6z konusu
degerler birbirine boliinerek jeolojik birimlerin de
icinde bulunabilecegi ylizey ortii tipleri cevrelerine
gore daha belirgin hale getirilebilir.

Jeolojik  uygulamalar i¢in  oldukga
bant
ornek olarak Abram oranmi olarak da bilinen ve
ASTER goriintiilerinde 4/7, 4/3, 2/1 (RGB) bant

kombinasyonuna karsilik gelen renk bilesigi Sekil

onemli olan oranlama calismalarina

10.D’de goriilmektedir. Bu bilesikleri olusturan
4/7 oram1 kirmizi renk ile temsil edilmekte olup
bitki ortiistine karsilik gelmekte, 4/3 orami kil
ve karbonathi kaya gruplarini ifade etmekte olup
goriintiide yesil renkli bolgelerin bu kayalarn
ifade ettikleri sdylenebilir (Sekil 10.D). 2/1 orant
ise demir igeriginin yogun olarak bulundugu
bolgeleri gostermekte olup goriintiide yansimanin
yiiksek oldugu acgik renkteki bolgeler olarak
10.F). ASTER goriintiilerine
uygulanan oranlama

gozlenir (Sekil
islemi uygulamalarinda
hiperspektral veriler kadar saglikli olmasa bile
mineral diizeyinde litolojik ayrimlanmaya saglikli
bir yaklasim yapilabilmektedir. Bu amagla
Kalinowski ve Oliver (2004)’iin gelistirdigi tablo

ve referans ¢aligmalar Cizelge 2’de goriilmektedir.
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Cizelge 2. Jeolojik ayrimlanma ve mineral haritalamasi i¢in kullanilan bazi oranlamalar (Kaliknowski ve Oliver,

2004).
Table 2. Template ratioing values for geological differentiation and mineral mapping (Kaliknowski and Oliver,
2004).
Ozellik ‘ Bant Orani ‘ Aciklamalar ‘ Referans
Demir
. . Rowan ve Mars, 2003, Hewson ve dig.,

Ferrik demir, Fe** 2/1 2001-2004 £
Demirli demir, Fe?* 5/3+1/2 Rowan ve Mars, 2003
Laterit 4/5 Bierwith ve dig., 2002
Gossan (Demir Sapka) 4/2 Volesky ve dig., 2003
Demirli silikat Fe oksit Cu-Au .

(Biyotit, klorit, amfibol) >4 Alterasyon Hewson ve dig., 2001-2004
Ferrik oksitler 4/3 Mutlak olabilir Hewson ve dig., 2001-2004
Karbonatlar / Mafik Mineraller

Karbonat / Klorit / Epidot (7+9)/8 Rowan ve Mars, 2003
Epidot / Klorit / Amfibol (6+9)/(7+8) Endoskarn Hewson ve dig., 2001-2004
Amfibol / MgOH (6+9)/8 MgOH yada karbonat olabilir | Hewson ve dig., 2001-2004
Amfibol 6/8 Bierwith ve dig., 2002
Dolomit (6+8)/7 Rowan ve Mars, 2003

. . Bierwith, Ninomi

Karbonat 13/14 Ekzoskarn (kalsiyum/dolomit) H:WVSVOL ’ve di;., 2}831_2 004
Silikatlar

S i s6 [Fkatsyon AR
Alunit / kaolinit / (446)/5 Rowan ve Mars, 2003
pirofillit

Phengitic 5/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Muskovit 7/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Kaolinit 7/5 Sadece tahmini Hewson ve dig., 2001-2004
Kil (5x7)/6? Bierwith ve dig.,, 2002
Alterasyon 4/5 Volesky ve dig., 2003

Host rock 5/6 Volesky ve dig., 2003

Silis

Kuvarsca zengin kayalar 14/12 Rowan ve Mars, 2003

Silis (11x11)/10/12 Bierwith ve dig., 2002
Bazik derece indeksi Bierwith ve dig., 2002

(gnt, cpx, epi, chl) 12713 Ekzoskarn (gnt, px) Hewson ve digg. ,2001-2004
Sio, 13/12 14/12 gibi -

Sio, 12/13 Ninomiya, 2002

Silisiye kayaglar g(l)illé))/ Ninomiya, 2002

Silis 11/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 11/12 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 13/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Siilfat [ (10x12)/(11x11) Oztan ve Siizen., 2011
Diger

Bitkiler 3/2 -

NDVI (3-2)/(3+2) Normalden farkl: bitki indeksi | -
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Temel Dbilesenler analizi
Analysis-PCA),

korelasyon bulunan degiskenler setini aralarinda

(Principal
Components aralarinda
korelasyon olmayan yeni bir degisken setine
dontistiiren istatiksel bir goriintii islem yontemidir.
PCA doniisiimii genelde spektral fazlalig
azaltmak i¢in diger bir anlatimla, verinin boyutunu
azaltmak amaglanir. Ancak bunu yaparken icerilen
degerli bilginin bazen % 95’inden fazlasi gibi ¢ok
biiyiik bir oran1 korunur. Ayrica PCA doniistimd,
ham veride gizlenmis ya da goriilemeyen spektral
ozellikleri daha belirgin hale getirir. Analiz, benzer
verileri sikistirarak veri tekrarini 6nler ve orijinal
veriden daha yorumlanabilir bir goriintii elde
edilmesini saglar. Bu teknik hidrotermal alterasyon
minerallerinin gorsel olarak yorumlanmasinda ve
tanimlanmasinda yararlidir (Erdas Field Guide,

2003; Abera, 2005).

Esas1 temel bilesenler analizi olan
dekorelasyongerilmesiisekorelasyonuytiiksek olan
cok bantli goriintiiler i¢in bir renk zenginlestirme
teknigidir. Renklerdeki abart1 sayesinde gorsel
yorumlama gelistirilir ve Ozellikler daha kolay
tamimlanir.  Dekorelasyon gerilmesi  bantlar
arasindaki varyasyonu artirarak yiiksek derece
iligkilendirilmis bantlar1 gériintiilemede kullanilan
bir yontemdir. Goriintiilere dekorelasyon gerilmesi
uygulamak aslinda bantlarin iligskilendirilemedigi
spektrum alanlarin1 6ne ¢ikarmak ve bantlar
arasindaki azami iliskilendirmeyi saglamaktir
(Sekil 10.E). Ozellikle bitki ortiisii olmayan
bolgelerde basarili sonuglar almir. Bolgenin
ASTER goriintiisiine dekorelasyon gerilmesi
Bu

yontemin esasin1 bantlar arasi korelasyonun

(decorrelation stretching) uygulanmistir.
kiigiiltiilmesi ve ek olarak yorumun gorsel agidan
arttirllmasima yonelik aralik dinamik bir uzanim
isleminin uygulanmasi olusturur. Bu yontem ile
karbonatli kayaglara ait yiizleklerin agik pembe
renkte gozlendigi ve diger birimlerle olan sinir1 net
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bir sekilde ortaya konuldugu halde dogudaki koyu
yesil-mavi renkte gdzlenen ofiyolitik karisiga
ait kayaclar icindeki ayrimlanmanin belirgin
olmadigi izlenebilmektedir (Sekil 10.E).

ASTER goériintiilerine uygulanan ve
ortaya ¢ikan en iyi sonuglardan birisini SWIR
bantlarina uygulanan temel bilesen analiz islemi
vermistir (Sekil 10.G). Bu goriintiide de izlendigi
gibi uygulanan PCA isleminde bdlgede 6zellikle
ofiyolitik karigiga ait kayaglarin dogudaki
bolgelerde mavi renklerde, Alt Miyosen yash
cakiltaglari eflatun, kiregtaglari kirmizi  ve
diger kirintililar ise yesil-acik yesil renklerde
goriilmektedir.  Ayrica  inceleme  alaninin
giineydogusunda bulunan Ust Triyas-Alt Kretase

yasl birimleri a¢ik pembe-gri renkte goriilir.

Sayisal olan
goriintiilerinin

goriintiideki

goriintiiler
smiflandirmasinin

uydu
bir
spektral ozellikleri tastyan

amaci,
ayni
pikselleri arazi smiflarna veya konularina
gore otomatik olarak siniflara ayirma islemidir.
Normalde smiflandirma igin ¢ok bantl gdriintii
verisi kullanilir ve gergekte her bir pikselin i¢indeki
veride bulunan spektral desen, simniflandirmadaki
nlimerik temel i¢in kullanilir. Yani, farkli cografi
detaylar kendi spektral yansima ve yayma
ozelliklerine bagli olarak farkli parlaklik deger
kombinasyonu gosterirler. Bu bilgiler 1s1ginda,
piksellerin bilinen 6zelliklerine gore birbirleriyle
karsilastirilarak, benzer piksel gruplarini bir araya
toplayarak kullanicilarin uzaktan algilama verisini
taniyabilecekleri siniflara ayirmak miimkiindiir.
Bu

bolgelerini sekillendirir. Smiflandirmadan sonra,

siniflar goriintii veya harita iizerindeki
dijital goriintii sembol veya renk ile tanimlanan
diizenli siniflar gibi goriiniir.

Smiflandirma  yontemleri  kontrollii
ve kontrolsiiz siniflandirma olarak farkli iki
sekilde incelenmektedir. Jeolojik uygulamalarda

siniflama yontemleri tamamen litolojik birimler



olan yiizey ortii tiplerinin birbirinden ayrilmasini
amaclamaktadir. Kontrollii siniflandirmada, analiz
bilgisayara drnek bir alan1 tanimasini ve buna goére
siniflandirmay1 yapmasini isterken, kontrolsiiz
siniflandirmada insiyatif tamamen bilgisayarda
olup analiz sadece spektral smif sayisini belirler
ve bilgisayar goriintii islem yazilimi yardimiyla
goriintityli ilgili spektral simif sayisma bolerek
birbirinden ayrilabilecek yiizey Ortii tiplerini
belirler. Inceleme alanina ait ASTER gdriintiisii
lizerine uygulanan son goriintli islemi yontemini
kontrolsiiz siniflandirma olusturmustur. Sekil 10.H
da goriilebilecegi gibi izodata yontemi ile inceleme
alaninda yer alan farkli ylizey Ortii tiplerinin
spektral siniflara  boliinerek  siniflandirilmasi
yapilmis ve jeolojik harita ile karsilastirildiginda
diger goriintli isleme yontemlerine gore litolojik
ayrimlanmanin bir dereceye kadar saptandigi
sonucuna varilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calisma kapsamida 2008 yaz ve 2009 bahar
aylarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda, inceleme
alanina ait 1/25.000 olgekli jeoloji haritasi
yapilmistir (Sekil 9). Arazide yapilan calismalar
sonucunda inceleme alanina ait iki farkli yazilim
ve donanimda hazirlanmis sayisal jeolojik harita
olusturulmustur. Bu harita, daha sonra yapilacak
olan bir bagka calisma i¢in erisimi kolay ve kisa
zaman alan bir veri taban1 6zelligine sahip sayisal
jeolojik harita olacaktir.

Sayisal jeolojik harita aliml i¢in gerekli
donanim ve yazilimlar hakkinda bilgi edinildikten
sonra arazide haritalama calismalarina
baglanmistir. Bu inceleme kapsaminda yapilan
SJH c¢alismalari hem tablet bilgisayar ve
ArcPAD yazilimi hem de Mobile Mapper 6.0
GIS ile MakroPad-Map yazilimlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. donanim

Kullanilan ve
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SJH
calismalarinda kullanilan donanim ve yazilimlari

yazilimlarmm fazla olmasindan dolay1
karsilastirma firsatt bulunmus ve arazi sartlar
dikkate alinip donanmimlarin tasinilabilirligi
acisindan bakildiginda, Mobile Mapper 6.0 GIS
donanimi1 ve MakroPad-Map yaziliminin daha
kullanilabilirlik
icin dokunmatik ekran boyutunun kii¢iik ve ¢ok

kullanisli  olmasina ragmen
hassas olmasindan dolay1 pek uygun olmadig:
tarih

itibariyla bu ¢alisma haricinde, Tiirkiye’de arazide

goriilmiistii. Bu makalenin yazildig:
sayisal jeolojik harita alimina yonelik herhangi bir
kayda rastlanmamustir.

Inceleme alani ve civarinda daha once
yapilan c¢alismalar taranmig ve bu c¢aligmalarda
bahsedilmeyen faylanmalar (Deliler Bindirme
Kusagi, Deliktas Bindirmesi, Boztepe Bindirmesi
1-2, Bascayir Fay1) ve kivrimlanmalar (Bascayir
antiklinali, Kulmag antiklinali) ortaya ¢ikarilmistir.

Inceleme alanmna ait ASTER goriintiisii
iizerinde goriintii isleme yontemleri uygulanmustir.
Genel
yontemleri Er Mapper 7.01 yazilimi yardimiyla
Spektral
olarak  parazit

olarak spektral zenginlestirme

gerceklestirilmistir. zenginlestirme
bant
kombinasyonu, bant oranlama, temel bilesen

yontemleri azaltma,
analizi, dekorelasyon gerilmesi ve kontrolsiiz
siniflandirma yontemleri uygulanmistir.

ASTER goériintiileri {lizerine uygulanan
bu goriintli isleme yontemleri sonucunda ortaya
cikan goriintiiler ile arazide yapilan caligmalar
ile elde edilen jeoloji haritas1 karsilastirildiginda
biiyiik dl¢lide birbirine paralel sonuglarin ortaya
ciktig1 goriilmiistiir.

KATKI BELIRTME
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numarali proje kapsaminda desteklenmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Digital data has gained importance in earth
sciences during the recent years increasingly.
Measuring, collecting and recording geological
data such as planar and linear structural elements
as well as area based boundaries and point based
observations during field studies are required for
an accurate and trustworthy mapping procedure.
As it is well known, conventional approach at
geological mapping is to produce analogue, paper
based products from field surveys to be digitized
later at office.
features digitally during field efforts would save

Whereas, mapping geological

time and reduce the paper work with user-friendly
hardware and software components.

As of now, currently there are no digital
geologic mapping efforts observed rather than this
research in Turkey. A wide spectrum of hardware,
software and generic tools has been used in this
geological research. HP Pavillion tx 2550 tablet
pc, Mobile Mapper 6.0 GPS, and Breithaupt
Kassel Tectronic 4000 electronic compass can be
counted as examples of used hardware and digital
tools. On the other hand, ArcPad 7.1, MakroPad/
Map, Er Mapper 7.1 and NETCAD software have
also been utilized both for data input and image
analysis procedures.

Research area is located on the Inner
Tauride Suture and has an importance in
understanding the paleotectonic evolution of the
region (Sengor and Yilmaz, 1981; Gokten, 1993,
Okay and Tuysliz, 1999). Southern part of the
Tecer Mountains in Sivas Tertiary Basin on the
Inner Tauride Suture Zone has been selected as
the test area due to its sparse vegetation which
would not obstruct the lithological differentiation.

The exposed units in the study area are
geologically located on the inner Tauride suture
and is possible to list from bottom to top as:
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Upper Triassic-Lower Cretaceous crystallized
platform limestones of Yilanhidag formation
from Tauride belt (TrKy) forms the basement
in the region. These base units are tectonically
overlain by Upper Cretaceous Divrigi ophiolitic
melange (Dof). The ophiolitic melangé is
characterized by a serpantinitic matrix and
limestone and radiolarian olistolith clasts in the
form of a melangé. Above this unit an incomplete
series of ophiolite and serpentinized dunite and
harzburgites mantle tectonites are present which
were cut by isolated diabase and pyroxenite dykes.
The melange is overlain tectonically by the Upper
Cretaceous-Paleocene grey reefal limestones of
Tecer formation (KTt). Oligocene gypsum bearing
terrestrial-shallow marine sediments with both
vertical and horizontal transitions named as Hafik
/ Selimiye formation (Th / T5) uncomformably
overlies Tecer formation. Furthermore, this
sequence is unconformably overlain by Lower
Miocene Deliktas formation (Td), that starts
with a thick terrestrial sedimentary sequence
characterized by red conglomerates and greyish
sandstone shale alternations, ends with lacustrine
argillaceous  limestones.  Upper  Miocene
conglomerates and sandstones of gray-beige
color Sogukpinar formation (Tso) is overlain
conformably with Deliktas formation. The
youngest units of the study area are Quaternary
talus deposits and alluvium (Qal).

Late Cretaceous Divrigi ophiolitic
melangé rectonically overlies Upper Triassic-
Lower Cretaceous Yilanlidag limestones (Felhan
Thrust) along Inner Tauride suture zone. Yilanlhidag
formation limestone which is the oldest unit of the
region of the Alpine orogenic movements suffered
intense folding deformation. However karsts and
brecciated texture often hampers the observation
of beddings in region. In order to evaluate the
strike and dip measurements of the beddings,



rose diagrams are prepared from the Lower
Miocene Deliktas formation which forms the
basement and covers extensive areas in the study
region. Accordingly, the existence of two different
dominant bedding planes, N 59 ° E, 09 ° SE and
N 52 ° E 19 ° NW are observed respectively. N 51
° E, 05 ° SW oriented Eskikarahisar syncline, K
70 ° E, 14 ° SW oriented Bas¢aywr anticline are
given as examples. The orientation of dominant
bedding in the region suggests approximately a
NW-SE compressional regime (P-P))resulting
in folding. The fold axis is observed to have a
trend of N 55 ° E with a plunge of 04 ° SW. Rose
diagrams prepared using the same measurements
with in the same formation revealed that dominant
bedding direction is NE-SW whereas NW/SE is
found as dip direction. On the other hand, the dip
directions of Selimiye formation are generally
dipping towards south. The bedding of Sogukpinar
formation at south flanks of Mount Kulmag
are observed as southwards dipping, while in
further south the dips are becoming gentle even
to flat position. Tectonically, there are a number
of folding (Bas¢ayir and Kulmag anticlines) and
faulting (Deliler Thrust Belt, Deliktas Thrust,
Boztepe 1-2 Thrust and Bascaywr Fault) events,
that were documented in test area.

Within this framework, a number of
studies which were blended with geological field
and laboratory studies were realized firstly. Both
tablet pc and mobile GIS mapper have also been
used together within the context of this digital
geologic mapping research.

Image processing analyses of ASTER data
have been formed another focus in this research.
To differentiate geological units in this region,
particularly spectral enhancement methods have
been applied to 14 bands ASTER satellite data.
Principal component analysis, decorrelation
stretching and classification methods can be
counted among them.
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Although Mobile Mapper 6.0 and
MakroPad-Map  are  user-friend  software
considering that the field conditions and

portability, they are not so convenient due to screen
dimension. It has been found that both results from
image processing studies with the aid of ASTER
imagery and results of geological mapping in field
studies yielded in comparable outputs.
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oz

Mayislar Koyt (Eskisehir-Saricakaya) civarinda yer alan polimetalik cevherlesmeler, bolgeye tektonik
olarak yerlesmis Kretase yasli Dagkiiplii melanjinin ultramafik kayaglar1 ile Eosen yasli Meyildere
volkanitlerine ait andezitik kayaglar i¢ine ¢esitli evreler halinde yerlesmis ve yan kayaclarda alterasyonlara
yol agmustir. Serisitlesmis, killesmis, silislesmis ve turmalinlerce zenginlesmis altere andezitler i¢inde
kuvars ve karbonat damarlarinin yer aldiklar goriilmektedir. Makroskopik ve mikroskobik incelemeler
sonucu erken ve gec olmak lizere en az iki kuvars olusum evresi (Kuvars-I ve Kuvars-II) ve ge¢ evre
kuvarslart ile birlikte ve onlarin olusumunu takip eder sekilde kalsit kristal olusumlari saptanmistir. Cevher
mikroskopisi ¢alismalar1 sonucunda ana kayagta bulunan oksit ve siilfid minerallerinin yanisira pirotin,
pirit, kalkopirit, galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopirit gibi siilfidli mineraller belirlenmistir.

Kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi kapanim incelemeleri ile birinci evre kuvarslarda (Kuvars-I)
470°- 370° C arasinda degisen homojenlesme sicakliklari ve % 27- 41 araliginda degisen NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri belirlenmistir. Ikinci (gec) evre kuvarslar (Kuvars-1I) ve onlara eslik eden kalsitlerde
370°-270° C arasindaki baz1 istisnai 6lgiimler diginda 270°- 110° C sicakliklar ve % 7 NaCl esdegerinden
daha az tuzluluklar sergilemektedir. Cevher minerallerinin bu ge¢ evre ile es zamanl olarak olustuklari
sOylenebilir.

Alterasyon mineralleri, cevher mineralleri ve turmalinlerin s1vi kapanim verileri birlikte degerlendirilmesi
sonucunda gomiilii bir granitoyidik sokulumun bulunma olast agirlik kazanmaktadir. Bu sokulumdan,
degisik zamanlarda hareketlenen silisli, karbonatli ve cevherli ¢ozeltilerin hem andezit ve diger gevre
kayalar1 degisiklige ugrattiklar hem de cevherlesmeleri olusturduklari diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevherlesme, Eskisehir-Mayaislar, kalsit, kuvars, polimetalik, s1vi kapanim
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ABSTRACT

Polymetallic mineralizations around Mayislar Village (Saricakaya-Eskisehir) are located in andesitic
rocks of Eocene aged Meyildere Volcanites and in ultramafic rocks of Cretaceous aged Dagkiiplii Melange
which is tectonically emplaced into the region. The mineralizations are formed at different stages and
caused alterations in the host rocks. Quartz and calcite veins intersect the altered andesites which are
silicified, seriticized, argillized and enriched by tourmalines. According to macroscopic and microscopic
investigatons, at least two quartz generations as early and late quartzs (Quartz-I and Quartz-1I) and
calcite formations together with and further than late stage quartzs have been determined. Ore microscopic
studies have revealed that in addition to oxide and sulfide minerals in the host rocks, sulfide minerals such
as pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlore and arseopyrite are determined.

Fluid inclusion studies carried out on quartzs and calcites showed that Quartz-1 generation exhibit the
formation temperatures of 470°- 370° C and salinities of 27- 41% NaCl equivalent. Late stage quartzs
(Quartz-II) and accompanying calcites with some exceptions between 370°- 270° C, display the formation
temperatures of 270°-110° C and salinities under 7% NaCl equivalent. Ore minerals seem to occur with
late stage quarzs and calcites.

Considering together of alteration and ore minerals, tourmalines and fluid inclusion data strengthen the
possibility of a buried granitoidic intrusion. All these data indicate the reasonable view of siliceous,
carbonaceous and ore bearing solutions moved from this intrusion due to tectonic activities as different
stages altered andesites and other country rocks and caused the formation of mineralizations.

Key Words: Calcite, Eskisehir-Mayislar, fluid inclusion, polymetallic mineralizations, quartz

GIRIS inceleme alaninda yapilan sondajlar sirasinda
Metalik maden yataklarni ve olusumlarinin alman orneklerde yapilan cevher mikroskobik
incelenmesi sirasinda jeolojik, jeokimyasal, incelemeler ve jeokimyasal veriler, alterasyon
jeofiziksel yontemler kullanildig1 gibi alanlar1 i¢inde Cu-Pb, Zn, Mo, Fe, Sb, As ve Au
cevherlesmelere yol acan cozeltilerin elementlerinin yer yer zenginlestiklerini ve ayrica
kokenlerinin  ve  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi kuvars ve kalsit minerallerinin ¢esitli evreler
aramalarin  yOnlendirilmesi agisindan  biiyiik halinde olustugunu gostermektedir.

Oonem tasimaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’ de gerek
. ¥ . . y . 3, . & ] Makaleye konu olan c¢aligma sahasi,

ylizeylemis gerekse gomiilii baz ve degerli metalik o . ) )

Eskisehir iline bagli Saricakaya ilgesi Mayislar

cevher olusumlarinin arastirilmasi  sirasinda

kuvars, kalsit ve diger bazt mineraller iizerinde Koyl'nin 4 km kadar giineydogusunda yer alir.

cok sayida sivi kapanim arastirmalar1 yapilmistir Mayslar adiyla amlan rubsat sahasinda MTA

(Heinrich vd. 1999, Harraz 2000, Gleeson 2001, ~ Genel Midirligi tarafindan yapilan jeolojik,
Wilkinson 2001, Coskun ve Geng, 2004, Heinrich Jeokimyasal ¢aligmalar ve sondajlar sonucunda
2007, Zhang vd. 2007, Kalender vd. 2009, porfiri tipte ve mesotermal evreye ait Pb-Zn-Cu-
Coskun 2010, Yildinm vd. 2010, Akiska 2011, Mo cevherlesmeleri ile epitermal tipte Au-Ag-Sb-
Demirela 2011, Bozkaya vd. 2011). Bu ¢alismada, As anomalileri tespit edildigi belirtilmistir.
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Bu ¢alisma, Adapazar1t H25d3 paftasinda
yer alan ve 2006 yilina kadar MTA ruhsat sahasini
da i¢inde kalan bir alanda gercgeklestirilmistir
(Sekil 1). Inceleme alami iginde gerek yiizeyde
gerekse sondaj karotlarinda polimetalik damar

ve  damarciklar  seklinde  cevherlesmeler
bulunmaktadir.
Bu makale kapsaminda, belirtilen

olugumlarin jeolojik ve mineralojik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik incelemeleri kapsayan
doktora ¢alismasinin (Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali) bir boliimiinii olusturan sivi kapanim
incelemelerine ait bulgular degerlendirilmekte
olup, cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin olusum
sicakliklari ve tuzluluklari ile ¢ozeltilerin kokenine
yonelik yorumlar yapilmasi amaglanmistir.

BOLGESEL JEOLOJi

Calisgma  alaninin  jeolojisinde  incelenecek
formasyon ve birimleri daha iyi anlayabilmek i¢in
o bolge civarina gesitli aragtirmacilarin ¢galigmalari

cercevesince bakmak yararli olacaktir.

Okay (2004),
tektonik birimleri

Tiirkiye’yi  olusturan
giineyden kuzeye dogru;
Anatolid-Torid  bloku,

Sakarya zonu, Istanbul zonu ve Istranca masifi

Gilineydogu Anadolu,

olarak bes tektonik birlige aymrmustir (Sekil 2).
Calisma sahasi, Kuzeybati Anadolu’da Pontidler
ile Anatolidler arasindaki sinir bolgesinde yer
almaktadir. Izmir-Ankara Kenedi olarak da
bilinen bu smir, Neotetis okyanusunun kuzey
koluna ait ofiyolitlerle temsil edilir. Bu okyanus
Paleosen-

Jura’da acilmus, Eosen araliginda
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ise kuzeye dalimli dalma-batma zonu boyunca
kapanmistir. Kenedin  Bursa-Inegél-Eskisehir
arasindaki boliimlerinde BKB-DGD dogrultulu
Okay (1984),
yaptig1 ¢alismada, Eskisehir Faymin kuzeyinde

Eskigehir fayr bulunmaktadir.
yer alan Pontidleri; Istranca Masifi, Istanbul
Nap1 ve Sakarya Zonu olmak tizere {i¢ ana zona
ayirmigtir. Biga yarimadasindan baglayip Bursa,
Bilecik, Eskisehir ve Ankara ¢evresine kadar bir
yay olusturan Sakarya Zonu, Jura Oncesi yaslar
sergileyen Temel birimler ile Jura-Tersiyer yash
ortii birimlerinden olusur. Jura Oncesi Temel,
Okay (1984) tarafindan Triyas yasli Karakaya
Kompleksi, Triyas oncesi yasli Karakaya oncesi
birimler ve Ge¢ Karbonifer yasli Kazdag Grubu
olarak iice ayrilir.

Sekil 1.
Figure 1.

Caligma sahas1 yer bulduru haritast.

Location map of the study area.



Sekil 2.

Figure 2.  Tectonic units of Turkey (Okay 2004).

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Calisgma alanmin 1/25 000 olgekli jeolojik
haritasi Duru vd. (hazirlanmakta) ile Gedik
ve Aksay (2002)’den yararlanilarak revize
edilmistir (Sekil 3). Calisma alaninin stratigrafik
istifi
verilen istif esas almarak sunulmustur (Sekil 4).

ise Gonciioglu vd. (1996) tarafindan

Temelde Paleozoik yasl Tepekdy Metamorfitleri
Metamorfitleri
diger

goriilmektedir. Sogiit ve

Sogukkuyu Metamorfitleri yazarlarca
verilen istiflerde (bakiniz Gonciioglu vd. 1996) yer
alsalar da ¢aligma alaninda belirlenememistir. Jura

yaslt Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kirectast

Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri (Okay 2004).
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bu
oturmaktadir. Kretase yashi Dagkiipli melanji

metamorfitlerin  lizerine  uyumsuzlukla
tiim bu birimler iizerine tektonik konumlu olarak

yerlesmiglerdir. Bu melanjin serpantinlesmis
ultramafitlerinin bazi kesimlerde Eosen’den sonra
listvenitlestikleri goriilmektedir. Eosen yash
Meyildere volkaniti alttaki Paleosen-Eosen yash
Kizilgay formasyonu ile dikey ve yanal gegislidir.
Tiim birimler Kuvaterner c¢okelleri tarafindan

uyumsuz olarak Ortiilmiistir.

Caligma alanindaki birimler hakkinda
kisa bilgiler Gonciioglu vd. (1996) ile Gedik ve
Aksay (2002)’dan yararlanilarak sunulmustur.
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Sekil 3.

[ aa | Alivyon
ﬂ Yamag Molozu
[ Meyiidere Volkaniti
Kizilgay Formasyonu
E Dadkiiplii Melanji
[ Bilecik Formasyonu
“ Bayirktly Formasyonu
Tepekdy Metamorfiti
[+~ Bindirme
[Z Fay
[7,{ Tabaka/sistozite konumL
- E?: DerefMepe

5 [/ Karayolu
; @ Yeregim yeri

['_""’I Sondaj lokasyonu

dig.(hazirlanmakta)’den yararlanilarak hazirlanmistir).

Figure 3.
(2002) and Duru et al.(in preparation)).

Mafik-ultramafik kayalar iceren Sogiit
Metamorfitleri, ¢ok az mermer arakatkili orto
ve para gnayslar ile amfibolitlerden olusmustur.
Sogukkuyu Metamorfitleri ise diisiik dereceli
metamorfizma gdsteren kirintili, bazik volkanik
ve karbonat kayaglardan olusur (Gonciioglu
vd. 1996). Aym
Metamorfitleri siyah renkli piritli sleytler, gri

yazarlara gore; Tepekoy
renkli metakumtasi, metasilttaslari, metatiifler,
metabazik lavlar, dayk ve siller ile bu volkanik
birlikte
metaradyolarit, rekristalize pelajik kiregtaglar

kayagclarla ylizeyleyen metatiif ve

ve serpantin sistlerden olusmustur. Bayirkoy
Formasyonu, kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, marn,
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Geological map of study area and the location of some of MTA boreholes (taken from (Gedik and Aksay,

cakil tast ve yumrulu kirectaslarindan meydana
gelmistir. Bilecik Kiregtagi birimi genel olarak
mikrit, biomikrit, pelmikrit, oomikrit ve kumlu
mikritten olusmustur.

Dagkiiplii melanji milonit, ultramilonit,
kataklastitler, serpantinlesmis ultramafik kayaglar,
peridotitler ve farkli tiirden bloklardan (andezitik ve
dasitik volkanitler, yiiksek basing metamorfitleri,
rekristalize kirectasi bloklari, ¢ortler ve kirectasi
bloklar1) igermektedir (Gonciioglu vd. 1996).
Ultramafitler yer yer tamamen silislesmis ve
karbonatlagmis olup ilksel dokusunu kaybederek
lisvenitlere donlismiislerdir.
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Sekil 4. Caligma sahasi stratigrafik kolon kesiti.

Figure 4. Columnar stratigraphic section of the study area.
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Gedik ve Aksay
Kizilgay = Formasyonu
birimler, Gonciioglu vd. (1996) tarafindan
grup mertebesinde  degerlendirilmistir.  Bu
yazarlara gore Kizilcay grubu, volkanitsiz olant
Hatil formasyonu, volkanitli olan1 Demirkdy
formasyonu olmak iizere iki formasyondan olusur.
Gedik ve Aksay (2002), birimin genel olarak
kirmizi, alacali renkli, ince-kalin tabakali kotii
boylanmali konglomera, kumtasi ve camurtasi
ardalanmalarindan  olustugunu belirtmislerdir.
Caligma alanindaki andezitler Gonclioglu vd.
(1996) tarafindan Demirkdy Formasyonuna ait
Meyildere volkanit {iyesi olarak ayirtlanmis olup
andezit, trakiandezit ve bazalt andezitten olusan
lavlar ve piroklastiklerden meydana gelmektedir.

Gedik ve Aksay (2002), Kuvaterner
birimlerini yamag¢ dokiintiisii, yer kaymasi,
traverten, geng allivyon ve akarsu sekileri olarak
siniflamistir. Aliivyonlar ise ¢akil, kum ve milden
olusmustur.

(2002)
olarak

tarafindan
tanimlanan

MINERALOJIK-PETROGRAFIK
INCELEMELER

Kayac¢ Petrografisi

Bu cevherlesmelerin  gdzlendigi
kesimde yer alan kayaglarin mineralojilerinin
belirlenmesi amaciyla polarizan mikroskobik
inceleme sonuglart verilecektir. Daha sonra da
stv1 kapanim verilerinin yorumlanmasina yonelik
baz1 6nemli alterasyon ve cevher mikroskobisi
bulgulart sunulacaktir.

boliimde,

Saha calismalar1 sirasinda ylizeyden
ve daha ¢ok da sondaj karotlarindan oOrnekler
alinmistir.  Orneklerde Dagkiiplii Melanji’na
ait ultramafik kayaclar ile onlarin silislesme ve
karbonatlagmalar1 seklinde gelisen alterasyonlari
sonucu olugmus listvenitler izlenmektedir.
Ayrica andezitik tiirde volkanik kayaclar ile
onlarin alterasyon iriinleri de izlenen en dnemli
kayaglardir. Bu arada, sondaj calismalar
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sirasinda dokusal Ozellikleri ve kesme iligkileri
ile birbirlerinden farklilagan diyorit porfirler ve
mikrodiyoritler ayirtlanmistir. Cok belirgin olarak
gbzlenen bir 6zellik ise genislikleri 7-8 cm’e kadar
ulasan kuvars ve karbonat damarlarinin varligidir.
Sondaj karotlarinda zaman zaman turmalinler ve
jips damarlar1 da goézlenmektedir. Bazi kuvars
damarlari i¢inde ise pirit ve diger siilfit mineralleri
bulunmaktadir. Bu 6zellikler ve mineralojik veriler
stvi kapanim ¢aligmalarinda incelenen kuvars ve
kalsitlerin jenerasyonlarinin anlasilmasi ve yorede
etkin g¢ozeltilerin karakterlerinin belirlenmesine
katki koyacak olmalar1 nedeniyle asagida daha
ayrintili olarak ele alinacaktir.

Ultramafik kayaclar

Serpantinit ve serpantinlesmis peridotitik kayaclar
olarak tanimlanan bu kayaglarda olivin ve pirok-
sen minerallerini ender olarak bozunmamis halde
gormek miimkiindiir. Alterasyon bu mineralleri
bazen az genellikle de ¢ok oranda etkileyerek ser-
pantinlesmelerine, karbonatlagmalarina, silisles-
melerine, kloritlesmelerine, +/- talklasma, uralit-
lesme ve epidotlagmalarina yol agmugtir (Sekil 5).

Sekil 5. Serpantinitler i¢inde talklagma, kloritles-
me, opaklasma (Ornek No: BA-13).
Figure 5.  Talcitization, chloritization and opazitiza-

tion in serpentinites (Sample Nr: BA-13).



Diyorit porfir

Holokristalin porfirik dokulu olup fenokristal
olarak plajiyoklaz, amfibol ve biyotit minerallerini
icermektedir (Sekil 6). Plajiyoklazlar 6z-yart
ve Ozsekillidir, yer yer killesmis, az oranda
Mafik
mineraller, genellikle amfiboller ve/veya amfibol

epidotlasmig ve karbonatlagsmislardir.
kafa kesitleri sunan minerallerden olusmaktadir.
Bunlar yer yer az ya da ¢ok kloritlesmis ve/
veya karbonatlagmistir. Eser miktarda biyotit
mikrofenokristali izlenmistir. Hamur plajiyoklaz
mikrolitleri ve kristalitler icermekte olup yogun

bigimde silislesmeler gostermektedir.

Sekil 6. Diyorit porfir (¢ift nikol) (plj: plajiyoklaz,
Q: kuvars) (Ornek No: 14-30).

Figure 6.  Dioriteporphyry (crossed polarized) (plj:
plagioclase, Q: quartz) (Sample Nr: 14-
30).

Mikrodiyorit

Holokristalin  tanesel dokulu bu kayaglar

plajiyoklaz, kuvars ve yer yer amfibol ile biyotit
minerallerinden olusmustur (Sekil 7). Amfiboller
kismen kloritlesmistir. Plajiyoklazlarda az oranda
serisitlesme, killesme, karbonatlagsma ve daha az
olarak da epidotlagmalar izlenmistir.

Banu PARLAK, 1. Sonmez SAYILI

Sekil 7. Mikro diyorit (¢ift nikol) (plj: plajiyok-
laz, amp:amfibol, bio: biyotit) (Ornek No:
BA-27).

Figure 7. Mikrodiorite (crossed polarized) (plj:
plagioclase, amp:amphibole, bio: biotite)
(Sample Nr: BA-27).

Andezit

Bu kayaglar porfirik dokuya sahip olup fenokristal
olarak baslica plajiyoklaz, +/ kuvars, amfibol
ve biyotit minerallerini igermektedir (Sekil 8).
Zonlu doku ve polisentetik ikizlenmeleriyle
belirgin olan plajiyoklazlar, 6zsekilli ve yari
ozsekilli olup serisitlesmis, killesmis, bazen
silislesmig, karbonatlasmis ve epidotlasmis olup
karbonat damarlarinca da kesilmistir (Sekil 9).
Bazi plajiyoklazlar bir araya gelip kiimelenerek
glomeroporfirik dokuyu olusturmustur. Kuvarslar
Ozsekilsiz olup genelde kemirilmis taneler
halindedir. Amfiboller yer yer biyotitlesmis,
karbonatlasmis ve kloritlesmistir. Baz1 amfiboller
de yer yer glomeroporfirik dokular sergilemektedir.
Hamur plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmus olup
silislesme, biyotitlesme, kloritlesme, killesme,
karbonatlasma, uralitlesme ve serisitlesmeler
gostermektedir. Bazi 6rneklerde hamur nispeten iri
kristalli olarak izlenmistir. Alterasyon andezitleri

degisik oranlarda etkilemis, bazi andezitler
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primer dokusunu tamamen kaybedecek derecede
alterasyona maruz kalmislardir.

Sekil 8. Andezit (tek nikol) (plj: plajiyoklaz, amp:
amfibol) (Ornek No: BA-27).
Figure 8.  Andesite (plane polarized) ((plj: plagioc-

lase, amp: amphibole) (Sample Nr: BA-
27).

Sekil 9. Andezitlerin plajiyoklazlarinda serisitles-
me ve andezitleri kesen karbonat damarla-
11 (plj:plajiyoklaz) (Ornek No: MS7-336).
Figure 9.  Sericiitization of plagioclases in andesi-

tes and carbonate veins cutting andesites
(plj:plagioclases) (Sample Nr: MS7-336).
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Alterasyon

Altere andezitlerde porfirik dokular kismen
korunmus ancak fenokristaller tamamen altere
olarak pseudomorflar haline donilismiislerdir.
Feldispat grubuna ait oldugu diisiiniilen 6zsekilli
fenokristaller ~ serisitlesmis,  karbonatlagsmis
ve killesmistir. Bazi1 Orneklerde geng biyotit
ve kuvars fenokristallerine rastlanmistir. Ana
kayagclara ait kuvarslar, kemirilmis taneler halinde
gozlenmektedir. Andezitlerde yapilan XRD toz
¢ekimlerinde her Ornekte kuvars belirlenirken
K-feldispat ve plajiyoklazlar da siklikla izlenmistir.
Tespit edilen diger minerallerin basinda kaolinit,
illit ve smektit grubu kil mineralleri gelmektedir.
Karbonat mineralleri olarak, genellikle kalsit
bazen de dolomit goriilmiistiir. Ayrica bazi
karot Orneklerinde az miktarda turmalinler,
amfiboller, kloritler, biyotitler ve opal mineralleri
(Parlak, 2013 hazirlanmakta).
yer kataklazmalar

breslesmelerin gelistigi, damar ve damarciklar

izlenmektedir

Karotlarda yer sonucu
seklinde kuvars, karbonat mineralleri ve cevher
minerallerin de altere andezitler icinde yer
aldig1 belirlenmistir. Alterasyon minerallerinin
incelenmeleri sirasinda gerek gozle gerekse
mikroskobik incelemelerde kuvars kristallerinin
zaman zaman iri taneli olduklari, bazen de orta, ince
taneli hatta kalsedonik ve opal tiiriinde olduklar1
belirlenmistir. Orta-ince taneli bu kuvarslarin,
iri olanlarint kestikleri ve iri bresik kuvarslarin
doldurduklari Her iki

tir kuvarslarin da kalsit bazen dolomit tiirtinde

aralarini saptanmistir.

karbonat damar ve damarciklarinca kesildikleri
(Parlak, 2013 hazirlanmakta).

Jips damar ve damarciklar1 da ozellikle MS13

belirlenmistir

sondajinda siklikla goriilmektedir.



Sekil 10.
Figure 10. Quartz, tourmaline and opaque minerals in andesite a) plane polarized b) crossed polarized (Sample

Nr: 13-34).

Turmalin Olusumlari

Turmalin mineralleri genellikle silislesmeler
icinde serisit ve karbonat mineralleri ile birlikte
izlenmektedir. Bazi turmalinler 1sinsal dokular
sunmaktadir. MS-3 sondajinin 156,70; 230,50 ve
279,80. metrelerinde bresik doku i¢inde turmalinli
kayag parcalar1 belirlenmistir. MS-13 sondajinda
ise hem petrografik incelemelerde hem de XRD
¢ekimlerinde turmalinler ile birlikte
saptanmistir. MS-13 sondajinda turmalinlere 35.
ile 160. metreler arasinda sik sik rastlanmistir
(Sekil 10). Bu sondajin 87,20. metresinde
elbaitik turmalinlere az oranda rastlanirken
130,00 ve 159,90. metrelerde sorl tipi turmalinler
belirlenmistir. 133,25. metreden alinan 6rnekte ise
dravit saptanmistir. MS-7 sondajindan alinan bir
ornekte ¢cekilen EDAX analizine gére turmalinlerin

tirleri

merkezi kisimlari so6rl, kenar kisimlari ise dravitten
olugsmustur. Pek ¢cok yerde gozlendigi gibi drnegin
MS13 sondajmin 130,80. metresinden alian
drnekte (Ornek No. 13-33) turmalinlerin arasinda
daha genc¢ olan ve onlarin aralarin1 dolduran
opak mineraller (pirit, kalkopirit, galenit ve diger
stilfiirli mineraller) izlenmistir (Sekil 11).
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Andezitte kuvars, turmalin, opak mineraller, a)tek nikol b) ¢ift nikol (Ornek No.13-34).

Sekil 11.  Turmalinlerin aralarint doldurmus pirit
(Ornek No: 13-33) (py: pirit, rt: rutil, tl:
turmalin).

Figure 11. Pyrite fillings in the fractures of tourma-

line (Sample Nr: 13-33) (py: pyrite, rt:

rutile, tl: tourmaline).

Cevher Mikroskobisi

Burada bu
sunulmayacak ancak bazi cevher minerallerinin
¢ozeltilerin yorumlanmasinda 6nemli mineraller
olduklarn i¢in kisaca isimleri ve olusum siralari
verilecektir.

incelemeler ayrintili  olarak
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Ultramafik kayaglar ve volkanitlerden
olusan ana kayaclarda primer olarak yer alan
cevher mineralleri; rutil, kromit, linneit, millerit,
milleritlerden doniigmiis violarit, pentlandit,
bravoid ve manyetittir. Bu cevher minerallerinin
cok miktarda olmamalarindan dolayr ekonomik
Bu

konumlarda izlenen ve silfirli minerallerden

Oonemleri yoktur. ana kayaclarnn keser
olusan daha gen¢ bir evreye Ozgiin cevher
mineralleri belirlenmistir. Bu evrede dnce pirotin
daha sonrada piritlerin olustugu belirlenmistir.
Izlenen iki tip piritten 6zsekilli olanlar yasl,
Ozsekilsiz olanlar ise geng piritlerdir. Yash
piritlerin zaman zaman kataklazma gecirdikleri,
kuvarslar tarafindan sarildiklar1 ve iglerinde
pirotin, manyetit ve rutil kapanimlar1 bulunduklar
ve yaslh ve geng tiim piritlerin genellikle limonite
doniistiikleri belirlenmistir. Geng piritlerde ise yer
yer markazite doniisiim saptanmistir. Piritten daha
sonra olusmus molibdenitler godzlenmektedir.
Pirit ve molibdenitlerden sonra daha geng¢ olarak
kalkopirit, galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopiritler
olugmustur. Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda
pirit ve kalkopiritlerin turmalinlerden daha geng
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan cevher
minerallerinin bazen bresik kayag¢ pargalarinin
etraflarimi sardiklari bazen de geng kuvars ve kalsit

damarciklar tarafindan kesildikleri belirlenmistir.

Sivi Kapanim Incelemeleri
Yontem ve Ornekleme

Cevherlesme sahasindan alman el drnekleri ve
bazi karot oOrnekleri incelendiginde silislesmis,
serisitlesmis ve karbonatlagsmis andezitleri kesen
ve 7-8 santimetre kalinliklara ulasan iri seffaf
kuvars damarlar1 (Kuvars-I) ve onlar1 da kesen
daha geng¢ zaman zaman iri ama genellikle orta
ve ince taneli kuvars damarciklar1 (Kuvars-II)
belirlenmistir (Sekil 12). Baz1 Kuvars-I damarlari
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pirit damarciklar tarafindan kesilmigtir (Sekil
12, Sekil 13). Ayrica sondajlarda beyaz renkli
kalsit damarlar1 tespit edilmistir (Sekil 14). El
ornegi diizeyinde yapilan gozlemler ve incekesit
caligmalarinda kalsit damarlarinin, kuvars ve pirit
damarlarindan daha gen¢ oldugu belirlenmistir.
Kuvars-I damarlarinda dalgali yanip sénme ile
belirginlesen kataklazma etkileri goriilmektedir.
Etkili olan basinglar sonucunda Kuvars-I ve opak
minerallerde catlaklar gelismis ve bunlar daha
sonraki evrelerde dnce Kuvars-II ve sonrada kalsit
damarlar ile dolgulanmistir.

Sivi kapanim ¢aligmalar1 saydam olan

kuvars ve kalsit minerallerinde yapilmistir.
Mikrotermometrik Olgiimler sonucunda
homojenlesme sicakliklar1 (Th) ve % NaCl

esdegeri olarak tuzluluklar belirlenmistir.

Sekil 12.  Altere olmus andeziti kesen seffaf ku-
vars damarlar1 (Kuvars-I) ve onlar1 kesen
(cizgili alanin i¢i) kuvars damarciklar
(Kuvars-1T) (Ornek No: BG-31).

Figure 12. Transparent quartz veins (Quartz 1) cut-

ting altered andesite and quartz veinlets
(Quartz 1) cutting Quartz I veins (the
area between parallel lines) (Sample Nr:
BG-31).



Sekil 13.  Altere andezitte seffaf kuvars damari i¢in-
de pirit mineralleri (Ornek No: BG-32).

Figure 13. Pyrite minerals in transparent quartz ve-
ins cutting altered andesite (Sample Nr:

BG-32).

Sekil 14.  Altere olmus (serisitlesmis, silislesmis)
ana kayaci kesen beyaz renkli kalsit
damarciklar1 (Ornek No: BG-65).

Figure 14. White calcite veinlets cuttting altered
(sericitized, silicified) host rock (Sample

Nr: BG-65).

Kapanmimlarin Petrografik Ozellikleri

Gozlenen kapanimlar bilesimlerine gore tek fazl
(gaz) (Tip I), tek fazl (stv1) (Tip II), iki fazli
(stvi+gaz) (Tip III), ¢ok fazlh (sivi+gaz+kati) (Tip
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IV) ve karismaz sivilardan olusan karbondioksitge
zengin (siv1 CO,, gaz CO, ve sivi HO) (Tip V)
kapanimlardan bir veya birkaci tespit edilmistir.

Roedder (1984), tek fazli (sivi) ve tek
fazli (gaz) kapanimlarin bir arada bulunmasini,
acik sistemleri temsil ettigini belirten bir goriis
ileri sistemlerde  basing

sirmiistiir. Boyle

diizeltmelerine gerek olmadig1 i¢in dlgiilen
homojenlesme sicakliklar1 olusum sicakliklar

olarak alinabilmektedir.

Kuvarslar: Kuvars damarinda yer alan
Smm’ye ulagan tane boyundaki kuvars kristalleri
genellikle seffaf olup ¢ok az bir kismi da yan
mat 6zelliktedir. Bu kristallerde birincil ve ikincil
kapanimlar tespit edilmistir (Sekil 15). Birincil
kapanimlar olarak ¢ok bol miktarda Tip I ve Tip II,
az miktarda Tip III ve Tip IV kapanimlar ile eser
miktarda Tip V kapanimlar belirlenmistir. Tkincil
kapanimlar ise Tip I ve Tip II’ den olusmaktadir.
Kuvars orneklerinin alindigi sondajlarm adlan
ve metreleri ile kapamim tipleri Cizelge 1’ de
sunulmustur. Homojenlesme sicakligi olgiimleri
tip III ve Tip IV kapanimlarda yapilmistir. Son

Erime (Tm,_ veya Tm ) ol¢timleri Tip-I ve

buz/ice
Tip-1I tipi kapanimlarda yapilmamis olup, Tip-
III kapanimlarda son buz erime sicakliklar1 ve
Bodnar (1993)’1in esitligi kullanilarak % NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri hesaplanmistir. Tip-
IV kapanimlarda ise kapanim halit kristallerinin
belirlenerek

erime/¢oziinme sicakliklari

yapilmstir.

Kuvarslarda Tip-1 kapanimlar, ¢ok fazla
miktarda izlenmistir. Cogunlukla yuvarlagimsi
sekillerdedir. Genelde 2-16 mikron arasindaki
boyutlardadir.

6-10 mikron
arasindaki boyutlarda olup, diizensiz sekillerde ve

Tip-II kapanimlar ise

Tip- I kapanimlara gore ¢ok daha az miktarlarda
izlenmistir.
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Bazi Orneklerde orta bollukta, bazi
orneklerde az ya da eser bollukta izlenen Tip-III
kapanimlar, 4-20 mikron arasindaki boyutlardadir.
Bu kapanimlarda siv1 fazin gaz faza olan oram
fazla olup, 1sitma islemi sonunda homojenlesme
stv1 faza olmaktadir. Bu kapanimlar ¢ogunlukla
diizensiz sekillerdedirler. Kuvars minerallerinde
yapilan iki fazli (sivi+gaz) kapanimlardaki (Tip-
III) homojenlesme sicakliklar1 155°C-468°C
arasinda degismektedir (Sekil 16, Cizelge2). Tm
e degerleri -0,5 ile-4,4 °C araliginda degismekte
olup (Cizelge 2) bu sicaklik degerlerinden
yararlanilarak ve Bodnar (1993)’m esitligi
kullanilarak 0,9 ile 7,0 arasinda degisen % NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 1. Kuvarsli 6rneklerinin alindigi sondajlar ve
derinlikleri ile i¢erdikleri kapanim tipleri.
Table 1. Depth and types of fluid inclusions of
quartz samples collected from boreholes.
Sondaj | Ornek | Sondaj o
Kapamim Tipi
No No (m)
MS3 BG-17 4240 | Tip I
MS3 BG-31 68.00 | Tip I, 11, IIL, IV
MS3 BG-32 69.50 | Tip I, IL, 11, IV, V
MS3 BG-35 80.50 | Tip L, IL, I1I, IV
MS3 BG-49 127.80 | Tip L, 11, 11T
MS3 BG-63 211.40 | Tip 11, 11T
MS13 13-16 64.65 | Tip LII, 111

Sekil 15. a) tek fazli (gaz) (Tip I), tek fazli (stv1) (Tip II), iki fazli(sivitgaz) (Tip 1), ¢ok fazli (sivit+kati+gaz)
kapanim (Tip IV) (Ornek No: BG-32) b) tek fazli (gaz) (Tip 1), iki fazli (sivi+gaz) (Tip III), ¢ok fazli
(sivi+kati+gaz) kapanim (Tip IV) (Ornek No. BG-35).

Figure 15. a) single phase (gas)(Type 1),single phase (liqued) (Type 1), two phases (fluid+gas) (Type I1l), poly phase
(solid+ liquid +gas) fluid inclusion(Type IV)(Sample Nr: BG-35).
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Cizelge 2. Kuvarslarda iki fazli (s1vi+gaz) (Tip-111) kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik, Tm ve tuzluluk
Ol¢timleri.

Table 2. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from two phase (liquid+gas)
fluid inclusions (Type-111) in quartz minerals.

. Sondaj ) Tm Tuzluluk (%NaCl esdegeri)
Ornek . Homojenlesme Sicakliklari . . .
Metresi Kapanim tipi Min. | Min.
No (Th)(°C)
(m) Max. | Max
259, 264, 282, 295, 310,
315, 315, 325, 341, 342, . -0,5 10,9
BG-31 68.00 Tip L, 11, 11T, IV
343,352, 387, 392, 416, 2,7 14,5
468
178, 183, 187, 190, 201,
201, 204, 208, 216, 222, 05 |09
BG-32 69.50 | 235, 240, 242, 261, 272, Tip I, IL, 111, IV, V _4’4 7’0
280, 283, 283, 295, 308, ’ ’
322,368
253,265, 358, 361, .
BG-35 80.50 Tip L, 11, 111, IV -3,0 |5,0
424, 467
155,167,172, 185, 190,
193, 203, 212, 219, 228, . 2,5 |42
BG-49 127.80 Tip I, I, 11T
281, 305, 345, 355, 362, -3,1 5,1
365
179, 189, 190, 192, 193,
201, 203, 208, 215, 216, 1 1.6
BG-63 211.40 | 228,237, 248, 248, 248, Tip I, 11T 3’7 6’0
275,276, 286, 324, 328, ’ ’
335
13-16 64.65 | 285, 311 Tip LIL, 11 -0,8 1,4
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Sekil 16.

Kuvarslarda iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik degerleri dagilimi.

Figure 16. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from two phase (ligued+gas) flued inc-

lusions in quartz minerals.

Tip-IV kapanimlar az veya c¢ok az
miktarlarda izlenmekte olup genelde diizensiz
sekiller gostermektedir. Kapanim boyutlar1 6-20
mikron arasinda degismektedir. Kuvarslarda ¢ok
(kati+sivi+gaz) kapanimlardaki (Tip-IV)
homojenlesme sicakliklar1 o6lgiimleri 263-425
arasinda degismektedir (Sekil 17, Cizelge 3).
Bazi omneklerde Tip-IV kapanimlarin oldukga

fazli

ufak boyutlu olmalari nedeniyle homojenlesme
sicakligt ve tuzluluk olgiimleri yapilamamustir.
kokenli (stvit+gaztkati)
kapanimlarda (Tip-IV) yapilan mikrotermometrik

Birincil cok fazl

Ol¢limlerde tuz kristallerinin halit ve silvin oldugu
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belirlenmistir. Kapanimlarin iginde bulundugu
kat1  halit

kaybolmasindan oOnce erimesi durumunda, bu

kristallerinin, gaz kabarciginin
sicakliktan (Tm,, °C) hareketle 6rnegi olusturan
abaklar
bulunabilecegi belirtilmektedir (Sourirajan ve
1962). Tip-IV kapanimlarda 1sitma
deneylerinden, kapanlanmig tuz kristallerinden
halit 91-326

(Tm,, °C) belirlenmis ve bunlara karsilik gelen

eriyigin  tuzlulugunun yardimi ile

Kennedy,

kristalinin ergime sicakliklar1
tuzluluklar degerleri (Sourirajan ve Kennedy,
1962)’den hesaplanarak 27,73-40,3 % NaCl

esdegerleri olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kuvarslarda ¢ok fazli sivi kapanimlarda (kati+sivi+gaz) (Tip-IV) yapilan homojenlesme sicaklik, Tm
ve tuzluluk dlgiimleri.
Table 3. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from polyphase fluid inclusions
(solid+ liquid+gas) (Type-1V) in quartz minerals.
Omnek No | Sondaj Homojenlesme Sicakliklar Kapanim Tm Tuzluluk (%NacCl
Metresi (Th)(°C) Tipi Min. esdegeri)
Max Min.
Max
BG-31 68.00 | 263, 312, 321, 346, 347, 348,348, | Tip L I, I, IV | 91 27,73
352, 352, 352, 360, 364, 374, 402, 326 40,28
408,421
BG-32 69.50 | 296, 315 Tip I, 1L, 111, TV, | 231 33,6
A%
BG-35 80.50 | 398, 409, 425 Tip L IL I, IV | 272 36,14
286 37,12
Sekil 17.  Tip-1V tiirii siv1 kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimu.

Figure 17. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from Type-IV fluid inclusions.

Karbondioksitce zengin kapanimlar olan
Tip-V kapanimlarda yapilan calismada (Sekil
18) homojenlesme sicaklig1 6l¢iim degerleri CO,
igin Th., +11,6 , +11,5, +11,4 ve +11,2 olarak
belirlenmistir. Tek bir dlgimde ise Th, , +31,2
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olarak Olclilmiistiir. +31,2 oOl¢iim degeri elde
edilen kapanimin icerdigi gaz, saf karbondioksiti
temsil ederken, diger homojenlesme degerleri
karbondioksit
farkli gazlarim (CH,, HS vb.) da olabilecegini

disinda  kapanim  igerisinde
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gostermektedir (Roedder 1982, Hein 1990).
Ayni kapanimda yapilan sogutma analizlerinde
ise Tm,, -56,5 olarak Ool¢iilmistiir. Bodnar
(2003)’a gore saf CO,’nin Tm ve Th sicakliklar
sirastyla -56,6 ve +31,1” dir. CO, kapanmimlarda
homojenlesme gaz faza olmaktadir. Th,  261°C,
258°C, 247°C ve 199°C olarak oOlgiilmiis, ancak
bunlarin bir kismi 1sitma islemi devam ederken
bozulmus, bir kisminda ise sogutma sirasinda
kabarcik geri gelmemistir. Bu nedenle boyle
sonuglar degerlendirilmeye alinmamistir. Bazi
CO, igeren kapanimlarin gaz fazi oda sicakliginda
goriilememis, ancak sogutma analizleri esnasinda
tespit edilebilmistir.

Eser miktardaki iki fazli kapanimin (Tip-
III) igelti/yavru (daughter) mineral olarak opak
mineraller igerdigi saptanmistir (Sekil 19). Sivi
kapanimin igelti mineral olarak opak mineral bir
baska deyisle cevher minerali igermesi, ¢ozeltinin
metal igerdigini gostermektedir ancak bu igelti
mineralin tiirii kisith teknik olanaklar nedeniyle
mikroskopta tespit edilememistir. Isitma analizleri
sirasinda opak mineral kapanimi bozulmus, bu
nedenle de bu mineralleri iceren kapanimlarin
homojenlesme degerleri belirlenememistir.

Sekil 18.  Kuvarslarda Tip-V siv1 kapanimlari (CO,

kapanimi) (Ornek No: BG-32).
Figure 18. Type-V fluid inclusions in quartz minerals
(CO, inclusion) (Sample Nr: BG-32).
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Opak kapanmim

dolopm_

az kabarcik

Sekil 19.  Sivi kapanim icinde igelti minerali olan
opak kapanim.
Figure 19. Opaque mineral inclusions in fluid

inclusion.

Kalsitler: Kriptokristalin olarak goriilen
tanecikler oldugu gibi 4 mm tane boyutuna
ulasan kalsitlerin mat, yar1t mat ve seffaf oldugu
belirlenmistir. Sivi kapanim Ol¢iimleri seffaf
ve yar1 mat kristallerde yapilmistir. Orneklerin
alindig1 sondajlar, derinlikleri, 6rnek numaralar

ve belirlenen tipler Cizelge 4’ de sunulmustur.

Kalsitlerde birincil kapanimlar, Tip-II
ve Tip-IlI kapanimlarin birini veya her ikisini
de igermekte olup, Tip-II kapanimlar c¢ok az
miktarlarda gézlenmistir. Tip-III kapanimlar ise
genellikle ¢ok az oranlarda veya bazi 6rneklerde
orta bolluktadir (Sekil 20). Bazi seffaf kalsit
kristallerinde eser miktarda birincil ve ikincil
kokenli Tip-I kapanimlar tespit edilmistir. Roedder
(1984)’e gore kristal iginde yaygin olarak tek fazli
stvt kapanimlarin izlenmesi olusum sicakliginin
100° C altinda oldugunu gostermektedir. Tip-IIT
kapanimlarda, siv1 fazin gaz faza oram fazla olup,
1sitma iglemi sonucu homojenlesme genellikle
stv1 faza olmaktadir. Cok az kapanim gaz faza
homojenlesmistir Bazi 6rnekler, genelde mat ve az



miktarda yar1 mat kalsit kristallerinden olugmus;
bu nedenle bunlarda 6l¢tim yapilabilecek nitelikte

iki fazli (s1vit+gaz) kapanima rastlanmamuistir.

Sekil 20.  Kalsitler iginde izlenen iki fazli (sivi+gaz)
Tip-111 kapanimlar (Ornek No: BG-49).

Figure 20. Two phases (fluid+ gas) inclusions (Type-
11l) in calcite (Sample Nr: BG-49).
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Tip-l kapanmimlar eser miktardadir.
Diizensiz sekilde olup 4-6 mikron boyutlardadir.

Tip-I  kapamimlar  genelde  kdseli
sekillerde (ticgen, dikdortgen, kare) izlenmis olup
eser bolluktadir. Boyutlar1 4-12 mikron arasinda
degismektedir.

Tip-1II kapanimlar eser ya da az bollukta
olup, diizenli smirlara sahip, koseli sekillerdedir.
Birincil kokenli Tip-III kapanimlarin boyutlar
4-30 mikron arasinda degismektedir. Sivi fazin
gaz faza gore hacmi daha fazla olup 1sitma islemi
sonucu homojenlesme sivi faza olmaktadir.
Homojenlesme sicakliklar1 incelendiginde
kalsitlerin ilk olusuma 370°C’lerde bagladigi,
olusumlarin 100°C’lere kadar farkli evreler halinde
devam ettigi, ancak olusumlarm 270-110°C’de
yogunlastig1 tespit edilmistir (Sekil 21, Cizelge
5). Yapilan Tm .
arasinda degerler bulunmus olup, bunlarin Bodnar

Ol¢limlerde -0,3 ve -3,3

(1993)’1n esitligi kullanilarak hesaplanmastyla 0,5
ile 5,4 arasinda degisen % NaCl esdegeri tuzluluk
degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 4. Kalsit 6rneklerinin secildigi sondajlar, derinlikleri ve belirlenen s1vi kapanim tiirleri.

Table 4. Depth and types of fluid inclusions in calcite samples collected from boreholes.

Sondaj No Sondaj (m) Ornek No Kapanim Tipi
MS3 60.50 BG-26 Tip 11T

MS3 64.70 BG-27 Tip II, 11T
MS3 127.80 BG-49 Tip III

MS3 181.50 BG-59 Tip 11T

MS3 211.40 BG-63 Tip II, 111
MS3 223.30 BG-65 Tip I

MS3 345.40 BG-80 Tip 11T

MS13 70.65 13-18 Tipl, Tip III
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Cizelge 5. Kalsitlerde Tip-III s1v1 kapanimlarda yapilan homojenlesme sicakligi (Th), Tm ve tuzluluk dl¢iimleri.

Table 5. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from Type-I1I fluid inclusions
in calcite minerals.

T Tuzluluk (%NaCl
m
i Sondaj ) Kapanim . esdegeri)
Ornek No . Homojenlesme Sicakliklar1 (Th)(°C) o Min. .
Metresi Tipi Min.
Max
Max
108, 119, 127, 134, 148, 171, 199, 200, | _. -0,3 0,5
BG-26 60.50 Tip III
211, 218, 244, 251, 254, 258 -2,3 3,9
110, 119, 126, 126, 128, 129, 133,134, | _. -0,6 1,1
BG-27 64.70 Tip 11, IIT
136, 201, 201, 213, 229, 232 -2.4 4,0
140, 176, 178, 191, 194, 198, 218,221, | __. -2,8 4,7
BG-49 127.80 Tip III
223 -3,3 5.4
. -0,5 0,9
BG-59 181.50 150, 154, 159, 228, 252 Tip III
-2,8 4,7
BG-63 211.40 216, 225,243 Tip I, IIT | -0,7 1,2
. -0,5 0,9
BG-65 223.30 127,129, 162, 174, 175, 191, 193, 221 | Tip II n4 40
) -0,8 1,4
BG-80 345.40 116,125,145,285 Tip III
-1,7 2,9
141, 150, 151, 156, 169, 184, 305,314, | Tipl, Tip | -1 1,7
13-18 70.65
345, 355, 362, 365, 367 I -2,2 3,7

Sekil 21.  Kalsitlerde Tip-III tiirii s1v1 kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi.

Figure 21. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from Type-III fluid inclusions in calcite
minerals.
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YORUM VE TARTISMA

Sivi kapanim calismalart sirasinda elde edilen
sicaklik ve tuzluluk verileri ile cevherlesme
arasindaki iligkileri tartigmak ve yorumlamak i¢in
oncelikle kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi
kapanim caligmalarina ait verilere géz atilmalidir
(Cizelge 2, 3 ve 5).

Cizelge 2 ve Cizelge 3’e bakildiginda
sondajinin  BG-31, BG-32 ve BG-35
orneklerinde

MS3

numarali  kuvars homojenlesme
ve ayni zamanda olusum sicakliklariin (agik
sistem olmasi nedeniyle) 178° ile 470° C arasinda
degistigi buna karsin tuzluluklarin bir kisminin
% 27,73 ile 40,28 NaCl esdegeri arasinda orta ve
cok yiiksek arasinda tuzluluk degerleri sergilerken
ayn1 orneklerde diger bir kisim tuzluluklarm %
0.9 ile 7 NaCl esdegeri arasinda diisiik tuzluluk
seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Bu evre
Bu
iki farkli tuzluluk degerleri bu &rneklerin iki
farkli ¢oOzelti tarafindan etkilendigini agikca
gostermektedir. Sekil 16 ve 17 ile Cizelge 2
ve Cizelge 3 birlikte degerlendirildiginde 370
°C’1n tistiinde 470 °C’ a kadar yiiksek tuzluluklu

stvi+gaztkatt kapanimlarin (Tip-V) bir yiliksek

Kuvars-I evresi olarak kabul edilmistir.

1s1l1 ve tuzluluklu evreyi temsil ettigi sdylenebilir.
Bu evre pnomatolitik evreye ve hidrotermal
cevherlesmelerin katatermal evresine karsilik
gelmektedir. Kuvars-II kristallerinin olustugu ve
370 °C ile 150 °C arasinda olgilen sicakliklar ve
% 0.9 ile 7 NaCl esdegeri arasinda tuzluluklar
sergileyen bir bagka evre de goriilmektedir. Bu da
mesotermal ve epitermal sicakliklarin etkili oldugu
bir cevher olusumu evresine isaret etmektedir.

mikroskobik
altere kayaclarda yer yer turmalinlerin olustugu

Yapilan incelemelerde

bir evre gozlenmistir. Klasik olarak turmalinlerin
pegmatitik ve pnomatolitik evrede olustugu
kabul edilmektedir (Robb, 2005). Fakat jeotermal
sistemler iizerinde

yapilan baz1 ¢aligmalar
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sorl ve dravit tipi turmalinlerin hidrotermal
siireglerin erken evrelerinde 370 °C den daha
yukar1 sicakliklarda 400° ile 600° C arasinda ve
0,75 — 1 Kb basinglarda (hidrostatik+litostatik
basing) olustuguna ve biyotit, kalsik plajiyoklaz,
K-feldispat, birlikte
bulunduguna isaret etmektedir (Cavaretta ve

kuvars ve pirotinle
Puxeddu, 1990). Bu yazarlar turmalinlerin granit
dokanagindan uzak mesafelerde ve % 50-60’a
varan tuzluluklarda anhidrit ve hematit icelti

mineralleriyle birlikte olustugunu belirtmislerdir.

Bu
karsilagtirildiginda gerek sicakliklar ve tuzluluklar

calisma ile bizim ¢aligmamiz
gerekse mineral birliktelikleri agisindan arada
biiyilk benzerliklerin oldugu goriilmektedir.
Omegin MS3, MS7 ve MSI13 sondajlarinda
turmalinli karotlar belirlenmistir (bakiniz turmalin
olusumlar1 boliimii). Bu sondajlarin karotlarinda
yapilan XRD turmalinlerle
birlikte biyotit, K-feldispat
kuvars belirlenmistir. Turmalinleri kesen piritler

calismalarinda
plajiyoklaz, ve
icinde pirotin kapanimlar1 bulunmasi pirotinlerin
piritlerden &nce (bakiniz cevher mikroskobisi
boliimii) olasilikla da turmalinli evrede olusmus
oldugunu diigiindiirmektedir. Bu ¢aligma sirasinda
turmalin tiirleri de Cavaretta ve Puxeddu (1990)’1n
belirldigi turmalin tiirleri ile uyumludur. Ote
yandan Kuvars-1 evresinin sicakliklarinin 370°-
470° C arasinda ve tuzluluklarinda % 27,7-41
NaCl es degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Cavaretta ve Puxeddu (1990) calismalarinda
turmalinlerin olustugu evrede % 50-60 NaCl
esdegerlerine varan ¢ok yiiksek tuzluluk verilerine
yakin tuzluluklar Olgiildiigiinii gostermektedir.
Bu da turmalinlerin, Kuvars-I evresinden &nce
veya onlarla birlikte olusmus olabileceklerini
gostermektedir.

Ote
turmalin igeren kayag¢ parcaciklarinin goriilmesi

yandan inceleme alami iginde

ve turmalinlerin kirik ve catlaklarinda siilfitli
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minerallerin yer aldigmin belirlenmesi (bakiniz
bolimii)
tektonik
aktivitelerin

cevher mikroskobisi turmalinlerin

olusumundan sonra olaylarm ve

hidrotermal devam  ettigini
gostermektedir. Nitekim bu hidrotermal siiregler
sirasinda 370°C ile 150°C arasindaki sicakliklari

ve % 7 den diisiik tuzluluklar olan ¢ozeltilerden

itibaren Kuvars-II jenerasyonunun olustugu
sOylenebilir.
Kalsitlerde  yapilan sivi  kapanim

caligmalari, sicakliklarin 370°C’lerden bagladigini
ancak genellikle 270°- 110° C arasinda oldugunu
gostermektedir. Tuzluluklar ise % 5,4 den az
Olciilmiistiir. Bu veriler Kuvars-II evresinde olusan
kuvarslarin 270 °C ’den daha az olan olusumlari
es
Wilkinson (2001) tarafindan olusturulan ve farkl

ile zamanlt olduklarin1  gostermektedir.
yatak tiplerini homojenlesme sicakliklarina karsin
tuzluluk diyagramina inceleme alaninin kuvars
ve kalsitlerinin sivi kapanim verileri taginmistir
(Sekil 22). Bu diyagram, bu ¢alismada Kuvars-I
ve Kuvars-1I jenerasyonlari olarak yapilan ayrimin
dogrulugunu gostermektedir. Ayrica Kuvars-1I ve
Kalsit jenerasyonlarinin da birbirleri ile iligkili

oldugunu gostermistir. Kuvars-I jenerasyonu
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pnomatolitik evreye ve hidrotermal evrenin
katatermal alt evresine karsilik gelmektedir.
Bu evrede turmalinlerin olustugu ama cevher
mikroskobisi verilerin de gbz oniline alinmasi ile
adi gecen bu evrelerde siilfidli cevherlesmelerin
(pirotin, molibdenit ve ana kayalardaki siilfidli
mineraller hari¢) olusmadigint gostermektedir.
Kuvars-II ve Kalsit jenerasyonlari ise hidrotermal
meso-epitermal alt  evrelerinde
silfidli  Cu-Pb-Zn-Sb-As
mineralleri ile Au cevherlesmelerinin olustugu

evrenin

olusmuslardir  ve

evrelerdir.

Yukarida
15181inda yorede etkin magmatik akiskanlarin

sunulan tim verilerin

olasilikla meteorik sularla karismasi sonucu
hem soguduklar1 hem de tuzluluklarmin diistigii
varsayimi agirlik kazanmaktadir. Ancak magmatik
ve meteorik akigkanlarin karsilikh etkilesimlerinin
belirlenmesi i¢in izotop ¢alismalarina gereksinim
vardir.

MTA tarafindan yazilan raporda (Yildirim
vd. 2002) cevherlesme alaninda altere granitlerin
bulundugu ve bunlarin altin igeren porfiri tipte bir
cevherlesmeye neden oldugu belirtilmistir.
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Sekil 22.

Farkl1 tipteki cevher yataklarinin homojenlesme sicakliklarina karsin tuzluluk degerleri diyagraminda

(Wilkinson, 2001°e gore) inceleme alanindan alinan kuvars ve kalsit 6rneklerinin dagilimlari.

Figure 22.

Distribution of quartz and calcite samples on the diagram of homogenization temperatures versus sali-

nity values of different ore deposit types (according to Wilkinson 2001).

Gulli ve Kadioglu (2012) ise galisma
alanimizin 70 km giineydogusunda Orta Eosenyasl
olan Karakaya (Kaymaz) granit bilesimli intriizif
kiitlesinde merkezlerinde elbait kenarlarinda sorl
tipi turmalinler belirlemislerdir. Kaymaz granitine
bagh olarak altin cevherlesmelerinin de oldugu
bilinmektedir.

Calisma alaninin  bati-kuzeybatisinda,
admi Saricakaya ilgesinden alan ve Saricakaya’nin
kuzeyinde yer alan granit, granodiyorit ve
kuvars diyorit tiirli granitoyidlerin inceleyen
arastirmacilardan Kibici 1990 ve Gonciioglu vd.
1996 bunlarin yasin1 Paleozoyik, Gedik ve Aksay

(2002) ise ayn1 magmatitlerin yasini Karbonifer
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olarak vermistir. Daha sonra Kibici (1999 ve 2010)
yaptig1 makalelerde bu granitoyidin yasint Geg
Paleozoyik olarak kabul etmistir. Son olarak ayni
granitoyidi ve battya olan devamlarini da inceleyen
Ustadmer vd. (2012) ise bu granitoyidin yasini
Karbonifer (327 ile 319 my.) olarak vermislerdir.
Tim bu calismalar bolgede Tersiyer ve daha gec
yaslt bir intriizyonun olmadigin1 gostermektedir.
Ayrica bu ¢alismaya konu olan tezde (Parlak
2013, hazirlanmakta), MTA ruhsat alanimni igine
alan yorede yiizeylemis bir granityoidik kayag
belirlememistir. Buna karsin, kuvarslarda elde
edilen 470° C civarma ¢ikan sicakliklar ve % 40’lar
civaria ¢ikan tuzluluklar ile Giilli ve Kadioglu
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(2012)’nun belirttigi Orta Eosen yasli granitlerde
turmalinlerin bulunmus olmasi ¢alisma alaninda
alterasyon zonlarinin altinda, derinde gomiilii
bir granitoyidin varligim1 digiindiirmektedir. Bu
granitik sokulumun yaratacag etkiler sonucunda
silisli, karbonatli ve cevherli c¢ozeltilerin
andezitleri ve diger ¢evre kayacglari altere ederek
onlarin

icinde cevherlesmelerle birlikte yer

aldiklar1 savin1 kuvvetlendirmektedir.

Sawkins (1984 ve 1990) ise porfiri
sistemlerin yiiksek 1sili (600° C’e kadar) ve
tuzluluklu (% 60 NaCl esdegerine kadar) cevherli
cozeltiler icerdigi belirtilmektedir. Lai and Chi
(2007), yapmuis olduklar1 ¢aligmada homojenlesme
sicakligi ve tuzlulugun genis dagiliminda sicak
magmatik sivilar ve gevre kayagtan gelen nispeten
soguk sivilarin rol oynadigini sdylemisglerdir. Ayni
caligmada cevher ¢okeliminin ana mekanizmasinin
sicak, tuzlu ve metal tagiyan magmatik akigkanlarla
cevre kayaglardan gelen nispeten soguk sivilarin
karigmasi olarak belirlenmistir.

Cevherlesmelerin olusum mekanizmalari

ve  karakteristikleri  ile  jeokimyasal ve
jeoistatistiksel verileri de dikkate alarak Parlak,
2013’te (hazirlanmakta) tartisilmakta ise de burada
cevherlesmelerin meso ve epitermal evrelerde
olugma olasiliklarinin yiiksek oldugu goriisii 6ne

cikmaktadir.

SONUCLAR

Eskisehir-Saricakaya-Mayislar  koyli  civarinda
MTA ruhsat
jeolojik caligmalarla 1/25 000 olgekli harita

yer alan ve eski sahasinda

revize edilmistir. Bu haritaya gore, Dagkiipli
melanjinin ultramafik kayaglari ve Meyildere

volkanitlerine ait andezitik kayaglar cesitli

evreler halinde alterasyona ugramislardir. Bunu

sonucu serpantinit ve peridotitler silislesip

karbonatlagarak listvenitlesmis, andezitler
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ise serisitlesmis, killesmig, silislesmis ve
turmalinlerce zenginleserek kuvars ve karbonat
damarlarinca birka¢ kez kesilmislerdir. Cevher
mikroskobik ¢aligmalar sonucunda ana kayaglarda
bulunan oksit ve siilfit minerallerinin yanisira
onlardan daha gen¢ pirotin, pirit, kalkopirit,
galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopirit gibi siilfidli

mineraller belirlenmistir.

Kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi
kapanim c¢aligmalar1 ile kayaclarda belirlenen
turmalinlerden hareketle su sonuglara varilmistir.
Birinci evre kuvarslar (Kuvars-T) 470°- 370° C
sicakliklar ve % 27- 41 NaCl esdegeri arasindaki
tuzluluklarda olusmustur. Ikinci evre kuvarslar
(Kuvars-II)) ve onlara eslik eden kalsitler ise 370°
- 270° C arasindaki bazi istisnai 6l¢iimler disinda
270°-110° C sicakliklar ve % 7 NaCl esdegerinden
daha az tuzluluklarda meydana gelmislerdir.
Cevher mineralleri bu son evre ile uyum i¢indedir.

Mineralojik vesivikapanimverileribirlikte
degerlendirildiginde gomiili bir granitoyidik
sokulumdan evreler halinde hareketlenen silisli,
karbonatli ve cevherli ¢ozeltilerin hem andezit ve
diger cevre kayalan tektonik etkilenmelere baglh
olarak altere ettikleri ve bu sirada da cevherli
cozeltileri hidrotermal evrenin meso-epitermal alt
evrelerinde cokelttikleri goriisii kabul edilebilir
gozikmektedir.
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EXTENDEN SUMMARY

Investigation area is located southeast of
Mayislar village of Sartkaya province in Eskisehir,
Turkey. This area is studied by a project of MTA,
where general, detailed and soil geochemistry
investigations were carried out. As a result of all
these studies Cu-Pb-Zn-As-Sb ve Au anomalies
have been detected. Many drilling sites have
been given due to detailed geological studies.
During drilling activities some polymetallic
mineralizations are intersected. Their genesis
are interpreted related with granites cropping out
in the area. According to our mineralogical and
petrographical studies carried out at the same
area displayed that altered andesites crop out
instead of granites.

The main aim of this study is to carry
out fluid inclusion investigations on quartzs and
calcites which take place in many veins of altered
andesites. Getting data about homogenization
temperatures and salinities of solutions which
form silicate and sulfides in the altered zones wil
help to make interpretations about the genesis of
ores.

Two main host rock type in the area are
ultramafic rocks of Cretaceous aged Dagkiiplii
Melange which are tectonically emplaced into
the region and their silicified and carbonatized
alteration products as listvenites and altered
andesitic rocks of Eocene aged Meyildere
\olcanites. Polymetallic mineralizations are
formed at different stages and caused alterations
in the host rocks.In addition to these rocks,
diorite porphyries and microdiotites have been
determined.
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Ore microscopic studies have revealed
that in addition to oxide and sulfide minerals in
the host rocks, sulfide minerals such as pyrrhotite,
pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlore,
arseopyrite.and native gold minerals.

During lithological studies on cores, two
different quartz generation have been observed
due to intersection relationships. Quartz and
calcite veins with around up to 8 cm thicknesses
intersect the altered andesites which are silicified,
seriticized, argillized and enriched by tourmalines.
According to macroscopic and microscopic
investigatons, at least two quartz generations as
early and late quartzs (Quartz-1 and Quartz-1I)
and calcite formations together with and further
than late stage quartzs have been determined.

Fluid inclusion studies carried out
on quartzs and calcites showed that Quartz-1
generation exhibit the formation temperatures
of 470° - 370° C and salinities of 27- 41% NaCl
equivalent. Late stage quartzs (Quartz-1l) and
accompanying calcites with some exceptions
between 370° - 270° C, display the formation
temperatures of 270°-7/0° C and salinities under
7% NaCl equivalent. Ore minerals seem to occur
with late stage quarzs and calcites.

Quartz-1 generation represent
pneumatoliticand alsokatathermal (hydrothermal)
stages. At this stage, tourmalines, pyrotites and
molybdenites occurred. Quartz-1I and calcite
generations are formed during meso to epithermal
stages of hydrothermal solutions together with
Cu-Pb-Zn-Sb-As bearing sulfide minerals and Au.

Evaluation of all the mineralogical and
fluid inclusion data and considering of alteration,
ore minerals and tourmalines, the possibility of
a buried granitoidic intrusion can be postulated.
Siliceous, carbonaceous and ore bearing solutions
moved upward from this granitoidic intrusion due
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to tectonic activities in different periods should
have caused the alteration of andesites and other
country rocks and Cu-Pb-Zn-Sb-As bearing sulfide
minerals and Au ores should have been formed.
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